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Se presenta a continuacion la
evolucion que ha tenido la Ingenieria
Quimica en Colombia como puede
apreciarse desde la academia, enun
poco mas de 50 afios que lleva de vida y
su prospectiva tecnoldgica teniendo en
cuenta los retos que se detectan en su
desarrollo y las perspectivas para un
futuro préximo.

Gracias a los seminarios
patrocinados por ACOFI-ICFES, que se
estan llevando a cabo en el presente afio
mediante reuniones regionales nacionales
e internacionales, para 1a modernizacién
y actualizacion de los curricula de
Ingenieria Quimica en los 10 programas
que actualmente se ofrecen en el pais, se
halogrado reforzar e intensificar la
interaccion entre las universidades
colombianas con el fin de analizarla
vigenciade los

planes de estudio actuales enrelacion
con los planes de desarrollo del gobiemo
actual, las necesidades de recurso
humano del sector productivo en la
industria quimica nacional y las nuevas
pedagogias intensivas.

Un aspecto que hay necesidad de
destacar, y del cual se tiene suficiente
conciencia, es que en Colombia, a pesar
del notable crecimiento econémico de
los ultimos afios se vive una creciente y
muy aguda situacion de corrupcion,
agresividad, violencia e impunidad. Los
modelos de desarrollo son
eminentemente econdémicos,
pragmaticos, utilitaristas y conducen a
pasar por encima de los demads con tal de
obtener dinero o poder. Hay que formar
personas antes que todo, y resaltar la
relacion de la Ingenieria Quimica conla
totalidad del conocimiento y dela
cultura mostrando el sentido humano y
social de la profesioén. Se requiere
impulsar en nuestros estudiantes su
capacidad innata para desarrollar otras
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posibilidades o potencialidades las
cuales, por su misma naturaleza humana,
estan llamados a liberar a plenitud.

La formacién humanista no debe
ser s6lo en abstracto, ni tedricamente,
sino que para lograrla debe enraizarse en
valores culturales, morales, éticos y
costumbres concretos y reales. Es
imperante la necesidad de insistir enla
vivencia habitual de los valores que
tanto se exponen y promulgan tanto en
la universidad como en esta sociedad en
crisis. La universidad en Colombiabasa
su prestigio en preparar a sus estudiantes
en ¢l manejo de tecnologiasy en el
mejor de los casos en la formacion
intelectual y racional del alumno dentro
de una especializacion. Es decir, refina
una sola fraccion del alumno. La
universidad tiene 1a oportunidad
histérica, el compromiso y la mision
inaplazables de humanizar a sus
estudiantes para afrontar el momento
actual y el futuro de Colombia.

Laley 18 de 1976 reglamento el
ejercicio de 1a profesion de ingeniero
quimico, describiendo su campo de
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accién como consistente en "la
aplicacion de conocimientos y medios de
las ciencias fisicas, quimicas y
matemdticas y de las ingenierias en el
analisis, administracion, direccion,
supervision y control de procesos en los
cuales su efectiian cambios fisicos,
quimicos y bioquimicos para transformar
las materias primas en productos
elaborados o semielaborados, con
excepcion de los quimicos
farmacéuticos, asi como el disefio,
construccion, montaje de plantas y
equipos para estos procesos, en toda
entidad, universidad, laboratorio e
instituto de investigacién que necesite de
estos conocimientos y medios".

Estareglamentacion,
aparentemente apropiada para la época
en que se expidio, es incompleta porque
puede dar a entender que el profesional
delaingenieria quimica no esta
comprometido con la produccion de
conocimientos, ni con el desarrollo y
disefio de procesos quimicos, algo que
se percibe ahora como parte fundamen-
tal en la investigacion que adelantan los
ingenieros quimicos. El ingeniero
quimico, en virtud de su ejercicio y
formacion profesionales, estd o deberia
estar en capacidad para llevar a cabo
estudios experimentales de procesos
quimicos a nivel de laboratorio, de
banco y deplanta piloto, lo mismo que
para analizar la correspondencia entre la
teoria v la practica, y puede
eventualmente proponer modificaciones
sustanciales o ajustes de las teorias y
modelos conceptuales. Esto es, puede
mediante investigacion de caracter
basico dar lugar a la generacién de
conocimientos, y a travésde la
investigacion aplicada mejorar los
procesos existentes o, en €l mejor de los
casos, hacer innovaciones tecnologicas.

Una caracteristica fundamental
quetiene, o deberia tener, el ingeniero
quimico, y que lo distingue de otros
profesionales afines, es su habilidad para

Debido a la
preocupacion por los
efectos nocivos que
estan causando los
residuos industriales en
el ecosistema y el
agotamiento de los
recursos naturales, se
ha establecido el
concepto de desarrollo
sostenible como aquel
que satisface las
necesidades del
presente sin
comprometer la
posibilidad de las
futuras generaciones
para satisfacer sus
propias necesidades.
.- |

proyectar industrialmente los resultados
de estudios de procesos quimicos
realizados a nivel de laboratorio
mediante 1a formmulacion o descripcién
matemadtica de los fendmenos
observados, la prediccion del
comportamiento del proceso a escalas
mayores, banco y planta piloto, y la
confrontacion y ajuste de los parametros
fisicos involucrados en los modelos
matematicos para lograr un programa, o
paquete de célculo, que permita el
disefio del proceso a nivel industrial, lo
mismo que de los equipos y sistemas de
control requeridos. Estas funciones del
ingeniero quimico en los campos dela
produccion de conocimientos y de la
creacion e innovacién de procesos de
transformacion se encuentran bien
definidas en lospaises con eficiente
actividad productiva. En los iltimos
afios, debido a la preocupacion por los
efectos nocivos que estan causando los
residuos industriales en el ecosistemay
el agotamiento de los recursos naturales,
se ha establecido el concepto de
desarrollo sostenible como aquel que
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satisface las necesidades del presente sin
comprometer la posibilidad de las
futuras generaciones para satisfacer sus
propias necesidades. Es mas, se habla de
Desarrollo Humano Sostenible (DHS)
que significa, en lo econémico,
acumulacién, creatividad y eficiencia; en
lo social, equidad, bienestar y respeto
hacia las instituciones sociales; en lo
cultural, identidad en torno a los valores
y tradiciones de una comunidad; en lo
politico, legitimidad y representatividad;
en lo internacional, una adecuada
interaccion entre los paises; y en lo
ambiental, el conocimiento y
conservacion de los recursos naturales,
que deben transferirse a generaciones
futuras en iguales o mejores
posibilidades de uso. El ingeniero
quimico tiene mucho que hacer para
contribuir al logro del desarrollo humano
sostenible ya que, entre otras cosas, gran
parte de los procesos quimicos
industriales contaminan el ambiente con
efluentes residuales, y debe realizarse un
gran esfuerzo para mejorar los procesos
quimicos de produccion industrial para
disminuir los desechos. Se trata entonces
de disefiar procesos limpios buscando
como objetivo final el desarrollo de
procesos sin desechos, o por lo menos,
lograr el tratamiento efectivo de los
mismos para disminuir sustancialmente
la contaminacién de nuestro medio
ambiente.

Aqui seplantean tendencias enlo
querespecta a la investigacion y
formacidn en la Ingenieria Quimica,
buscando un norte para la adecuacion,
actualizacién y modemizacioén de los
planes de estudio. Se presenta un
conjunto de planteamientos encaminados
ala orientacion general del campo de la
Ingenieria Quimica en Colombiay, desde
un punto de vista intemacional, los
escenarios posibles de investigacion
bésica y aplicada que pueden servir de
referencias, con el firme proposito de
lograr una ventaja competitiva sostenible
en el tiempo.




LA INGENIERIA QUIMICA EN
COLOMBIA. INICIO, PRESENTE Y
FUTURO PROXIMO.

Es de destacar el hecho que
cuando Colombia ha requerido de
recursos humanos para atender
necesidades y para la solucion de
problemas, su universidad ha respondido
adecuadamente mediante la preparacién
deprofesionales idoneos en la cienciay
en latécnica, lo cual ha sido
evidentemente cierto en el caso del
ingeniero y en especial del ingeniero
quimico. Esa respuesta de nuestros
colegas en el pasado permite asegurar
que serd igualmente certeray oportuna
para el futuro del pais, para su desarrollo
industrial y para el bienestar del pueblo
colombiano.

Laingenieria quimica se inicié en
el pais hace ya mds de medio siglo
cuando, por razones de la Segunda
Guerra Mundial, las naciones en
conflicto limitaron su produccién
industrial para atender la produccion de
material bélico y ante la escasez de
bienes de consumo, disminuyeron al
maximo la exportacion de éstos a los
demas paises. Ejemplo tipico: la ausencia
casi total de llantas para automotores.
En Colombia, como en otros paises, se
entendi6 que la Unica solucion era
aprovechar sus propios recursos
naturales y su mano de obra para
arrancar con el desarrollo y producir en
su territorio lo que hasta entonces se
importaba. La incipiente industria, como
la azucarera con la produccion de
alcohol, Ia de petroleos, 1a de
produccién agricola con su conservacion
de alimentos y 1a de construccién con las
fabricas de cemento y ladrillos, estaba
siendo atendida por los ingenieros
civiles, pero el arranque de industrias de
transformacion quimica, con procesos
organicos, biologicos, petroquimicos'y
similares requeria profesionales
especializados en la ciencia quimica y en
ingenieria quimica. No era

suficiente solucién permitir el ingreso de
una tecnologia y de unos equipos sino
que debia contarse con el personal
calificado para operarlos. La universidad
di6 ripida respuesta con la creacion de
las carreras de quimica e ingenieria
quimica.

E1 joven egresado de las nuevas
carreras fué el encargado de atender los
campos de la produccién, control de
procesos y del manejo de la tecnologia
en las industrias que por entonces se
instalaban con técnica completamente
extranjera, pero ese ingeniero quimico

que, poco a poco, atender un area
complementaria pero muy importante de
laindustria quimica nacional que guarda
relacion con las politicas del gobierno,
en lo referente al impulso de la industria.
Sibien es cierto que en un principio se
opto por la importacién de tecnologia, la
llegada de empresas multinacionales que
instalaban sus fabricas siguiendo
parametros propios, en donde el
ingeniero quimico s6lo tenia a
oportunidad de operarlas bajo normas
preestablecidas, al cabo de un tiempo se
fueron organizando grupos financieros
colombianos que aprovechando las
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que el egresado tuviera un amplio
dominio de las reacciones y operaciones
que intervienen en los procesos, pudiera
ser capaz de modificarlos y adecuarlos
de acuerdo con las circunstancias y
desarrollara sus propios disefios.

Paralelamente al avance técnico y
cientifico, nuestro profesional ha tenido

normas de proteccion aduanera y el
apoyo econémico de entidades como el
LF.L, iniciaron el montaje de industrias
de transformacion en donde habia que
acomodar a nuestro medio la tecnologia
extranjera e iniciar laslabores de
montaje y control incluyendo algunas
modificaciones en los disefios. Esta
actividad sirvi6 de escuela al
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profesional quien pronto estuvo en
capacidad de enfrentarse al disefio
completo y construccion de nuevas
plantas, tal como ocurrié con las
industrias del dcido sulfarico y sus
derivados. Los ingenieros respondieron
satisfactoriamente al reto y al
complementar la experiencia adquirida
por el egresado con las modificaciones
en los programas académicos en la
universidad, mejoraron y modemizaron
la formacién basica del estudiante, lo
prepararon para las nuevas actividades y
también se inicio la posibilidad de la
especializacion

Al fortalecer el gobierno la
politica de apoyo a la industria nacional
y al aprovechamiento de nuestros
recursos con €] establecimiento de
empresas a gran escala, tales como el
complejo de Ecopetrol, Acerias Paz del
Rio, Alcalis de Colombia, se ampli6 el
campo de actividades no sélo en
produccién sino en el manejo mismo de
las empresas, estudios de mercado,
costos, control de calidad, conceptos de
eficiencia, automatizacion y
sistematizacion incluyendo, como es
16gico, el disefio y la investigacion. E1
ingeniero tuvo que atender con criterio
técnico aspectos variados como compra
e importacion de equipos, seleccién de
materias primas, exportaciones,
competitividad internacional de sus
productos, manejo y capacitacion de
personal; en resumen, todos los aspectos
que cubre el area de gestion industrial
con todos sus factores econémicos y
administrativos, sin los cuales no puede
funcionar modernamente una empresa
por correcta que sea su tecnologia.

También quiso el gobiemo
fomentar y proteger la pequefia y
mediana industria.

En el caso de los procesos de
transformacién el ingeniero vié la
oportunidad de atender otras
modalidades de su ejercicio profesional e

Los egresados pueden,
con criterio profesional
y gracias a su
formacion, atender los
adelantos que se
presentan en la
industria de la
transformacion
quimica, superar el
nivel de la produccion
para entrar al campo
del disefio y la
investigacion o, si lo
prefieren,
desempeiiarse en el
campo administrativo
hasta la direccion de la
empresa.

|
iniciar su actividad independiente como
empresario y dejar de lado su labor
como empleado de la gran industria.
Gracias a lapolitica de sustitucion de
importaciones, ya mencionada, y alos
incentivos econdmicos ofrecidos por el
Estado pudo montar su pequefia fabrica
para producir materia prima
complementaria para las grandes
empresas o dar al mercado productos de
consumo directo que hasta ese entonces
se estaban importando. Nace asi nuestro
ingeniero-empresario que no sélo
requeriadel 16gico dominio de su
profesion, de las operaciones y procesos
basicos, que debian tener una minima
experiencia en montaje y operacién de
equipos, sino que le era fundamental
conocer los aspectos administrativos
para ¢l manejo de su empresa, aplicar los
factores econdmicos y las normas para la
constitucién de sociedades comerciales e
industriales, el mercadeo de suproducto
o sea los mismos aspectos de gestion
industrial, alos cuales ya se habia hecho
referencias, pero que en este caso por
tratarse de una empresa propia debe
enfrentarlos personalmente y no como
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parte de una Seccién o Departamento de
la gran empresa. Nuevamente la
universidad responde favorablemente al
capacitar a sus estudiantes en estos
temas, fortalecer las respectivas
asignaturas e incluir los aspectos
empresariales dentro de los factores que
se analizan en los proyectos de grado.

Lasituacién actual es muy variada,
el pais cuenta con numerosos complejos
industriales propios, otros con capital
extranjero, o binacionales y algunos
multinacionales en donde los ingenieros
gimicos ejercen sus actividades
profesionales en todos los niveles, desde
el que se inicia enproduccion hasta es
quellega ala gerencia de 1a entidad,
pasando por las etapas de operacion,
supervision, control, administracion,
disefio, investigacion, desarrollo,etc.

E1 pais cuenta también con un
gran mamero de pequefias empresas en
donde el ingeniero debe atender varios
frentes simultdneamente incluyendo
mercadeo y venta de sus productos, las
relaciones piblicas y comerciales,
aspectos laborales, etc.

No es optimista pensar que los
ingenieros quimicos que se han venido
graduando durante todos estos afios en
nuestras universidades, han venido
recibiendo 1a adecuada preparacion para
ejercer con éxito las numerosas
actividades que se han estado
comentando. Ellos han sido capaces de
evolucionar y adecuarse a los adelantos
técnicos y cientificos quela
investigacion mundial genera y el
desarrollo competitivo les impone, todo
dentro del marco cambiante de las
politicas econémicas del Estado. Los
egresados pueden, con criterio
profesional y gracias a su formacién,
atender los adelantos que se presentan
en la industria de la transformacion
quimica, superar el nivel dela
produccion para entrar al campo del
disefio y la investigacion o, silo




prefieren, desempefiase en el campo
administrativo hasta la direccién de la
empresa. En resumen, puede decirse que
los ingenieros quimicos han respondido
positivamente al reto que recibio el pais
hace cincuenta afios.

Tampoco es exagerado atribuir 1a
correcta preparacion del ingeniero
guimico al tipo de formaci6én
universitaria recibida. Aunque losplanes
de estudio estdn en permanente juicio,

Debe tenerse en
cuenta que el
ingeniero
colombiano
enfrenta hoy retos
que no eran vitales
parala
humanidad, para
la industria y para
el usuario. Uno de
estos retos lo
constituye la
proteccion del
medio ambiente.

evaluacioén y cambio para tenerlos al dia
con el desarrollo de la industria y su
actividad en el medio, en nuestro nivel
profesional se ha tratado de mantener
una fuerte formacion basica cientifica,
representada en las Matematicas, Fisica
y Quimica que le da al estudiante una
estructura mental capaz de asimilar, en
cualquier época de su vida, nuevos
principios, formulas y métodos. Esta
estructura es la que lo identifica como
ingeniero y lo diferencia del técnico.

Sin desconocer la importancia de
las asignaturas que configuran el grupo
basico profesional, como las quimicas
inorganicay organica, la fisicoquimica,
la termodinamica, las operaciones
unitarias, etc., que lgicamente tienen
que estar en permanente actualizacion,
se resalta la formacion que se recibe del
grupo, que puede identificarse como
asignaturas profesionales aplicadas, tales
como control de procesos, disefio de
reactores y equipos, disefio de procesos,
plantapiloto, etc., en donde el estudiante
adquiere la capacidad para discernir,
aplicar criterios, buscar alternativas no
tradicionales, hallar por si mismo otras
fuentes de informacion para encontrar un
resultado satisfactorio a los problemas
propuestos, o sea iniciar su labor mental
como ingeniero, y enfrentar el proyecto
de grado como una primera etapa de
investigacion, en la cual puede aunar los
conocimientos adquiridos y demostrar
que es capaz de desempeiiarse como
profesional. Paralelamente el estudiante
harecibido la informacion
complementaria atendida principal por
las asignaturas de sistemas,
humanidades, administracién, economia,
todo dentro del Ambito de los principios
éticos que debe tener todo ser humano y
con mayor razon cuando adquiere el
carictery la responsabilidad de un
profesional.

Al entrar a analizar, una vez mas,
los planes de estudio o programas
curriculares y pensar en como se ha
venido preparando al ingeniero del
proximo siglo y si suformacién estd de
acuerdo con la situacion que este
ingeniero debe enfrentar en las décadas
siguientes, es necesario tomar la
experiencia a que se ha hecho referencia,
y sin creer que lo efectuado esté
necesariamente perfecto, tampoco puede
tenerse el pesimismo de que no se ha
trabajado correctamente.

Como parte de Ia evaluacion de
los programas académicos actualesy de

las propuestas que se hagan para su
actualizacion, debe tenerse en cuenta
que el ingeniero colombiano enfrenta
hoy retos que no eran vitales para la
humanidad, para la industria y para el
usuario. Uno de estos retos lo constituye
laproteccidn del medio ambiente, el
conocimiento de los efectos que en el
ecosistema ocasiona el producto
artificial que la industria de procesos
lanza al mercado, la conservacién de los
recursos naturales, en especial el agua
natural, los problemas que producen los
desechos toxicos en las aguas residuales
y los gases en la calidad de la atmosfera,
el factor térmico, los residuos sélidos
tanto en la planta como durante el
manejo y consumo del producto, el
desbaste de 1a tierra fértil en la blsqueda
de las materias primas. Otro reto es la
calidad misma del producto ofrecido, su
presentacion, su uso adecuado. Por otra
parte el ingeniero se enfrenta con
urgencia a la bisqueda de nuevas fuentes
de energia y ala conservacion y uso
racional de las que actualmente posee.

Otros retos, tan importantes como
los anteriores, se presentan en la parte
operativa, la eficiencia del proceso, todo
lo que ésto significa en costos, volumen
de produccion, economia de materia
prima, recirculacion, mercado,
automatizacion, para hacer quela
industria sea altamente competitivay
rentable ante el mercado extranjero que
se esta presentando con la politica de
libre comercio y el bajo precio de los
productos importados dado, entre otros
factores, por la produccién masiva y con
altatecnologia.

Otras normas del Gobierno que
afectan la industria, y que tienen que ver
con la preparacion del ingeniero para el
manejo de 1a Empresa, son los aspectos
laborales ante las nuevas leyes de
Seguridad Social que alteran el costo de
la mano de obra y por tanto el aspecto
econémico.
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Dentro de la tan mencionada y
evidente necesidad de que 1a formacion
que recibira el ingeniero quimico durante
los proximos afios le permitira asimilar la
tecnologia de avanzada, tanto de la que
ya sea conocida cuando se encuentre
estudiando como de la que lellegue
directamente durante el gjercicio de su
profesion, vale lapena destacar el uso
cada vez mas familiar de los
computadores y todo lo referente a la
sistematizacion, aplicables en todos los
aspectos de la industria, la
automatizacion en las etapas de
produccién y del control, como enla
proyeccion y analisis de nuevos
procesos, de otros productos y en
especial en el campo de la investigacion
con el uso de la técnica conocida como
simulacion de procesos por computador,
con la gran economia de tiempo y de
costos, ampliacion de alternativas, etc.
Para lograr todo ésto se requiere como
base fundamental, que la universidad, el
programa académico, los docentes y los
estudiantes aprovechen el excelente
Tecurso que nos trae “la informéatica”
que ya se esta manejando en nuestro
medio y que toma forma visible en la
“Hemeroteca Nacional del ICFES”
recientemente inaugurada en Bogot4 con
servicios atodo el pais.

Se han realizado un recuento de
cOmo se inici6 y ha venido
evolucionando la industria de proceso
quimico en el pais; se ha analizado como
se ha preparado al respectivo profesional
para atender las demandasde la
poblacidn, y cdmo han sido cumplidas
por el sector industrial. También hemos
efectuado una corta mencién de los
programas académicos y su permanente
revision y hemos tratado de relacionar
todo ésto con los lineamientos socio-
econdmicos trazados por los Gobiernos
de turno, porque éstos tienen una total
influencia en la actividad industrial y por
tanto en la clase de profesionales que
necesitan y que altera, 16gicamente, por

el tipo de formacion que 1a Universidad
debe dar a sus eqresados.

Para que un programa académico
tenga éxito y suministre un profesional
idéneo para el pais en el presente y en el
futuro se requieren tres pilares
fundamentales:

1. E1 Gobiemo Nacional con una
politica de desarrollo definida y
estable, para que la industriapueda
tener una idea clara de como
operar.

2. Laindustria de transformacion
quimica, tanto la llamada "pequefia
industria" como la media y gran
empresa y las multinacionales que
seinstalen en Colombia, para que
conociendo los programas del
Gobiemo, las normas econémicas,
los medios de produccidn y las
necesidades o deseos de la
poblacién, tracen sus lineas de
mercado y sefialen las tecnologias
que se requieren para un adecuado
producto de consumo, y

3. La Universidad por medio de
sus programas académicos, sus
lineas de investigacion y
conociendo las tendencias
industriales, las politicas
gubernamentales y las necesidades
de lapoblacion pueda trazar los
planes de estudio, organizar las
lineas de investigacion y 1e dé al
pais un profesional capaz de seguir
respondiendo positivamente a las
esperanzas de todos los
ciudadanos.

Si alguno de estos “pilares” trabaja
sin tener en cuenta los otros dos, o si no
hay 1a comunicacion amplia, no es
posible que grupos como el docente en
este momento puedan dar unos
lineamientos académicos acertados por
buena voluntad que se tenga.

n INGENIERIA E INVESTIGACION

Existe un consenso
entre los expertos
internacionales en
prever que habra
un gran impulso,
en campos de
accion del
ingeniero quimico
de hoy y del
préximo futuro, en
las areas de los
nuevos materiales,
conversion
energética 'y
procesamiento de
recursos naturales.

ORIENTACION DE LA
INVESTIGACION

EN INGENIERIA QUIMICA A
NIVEL INTERNACIONAL

En aiios recientes han aparecido
publicaciones de especial interés para
analizar las tendencias de desarrollo de
la profesion en el proximo futuro (1),(2),
donde se plantean no s6lo las dreas
tecnolégicas que tendran un mayor
impacto en el entorno social y
econdmico, sino también los retos
futuros que tendrd la investigacion
cientifica, que normalmente se desarrolla
anivel del postgrado, maestria y
doctorado, en Ingenieria Quimica. Existe
un consenso entre los expertos
internacionales en prever que habraun
gran impulso, en campos de accion del
ingeniero quimico de hoy y del préximo
futuro, en las dreas de los nuevos
materiales, conversion energéticay
procesamiento de recursos naturales, €l
control de procesos asistido por
computador, la biotecnologia, el
desarrollo de procesos sin desechos




junto con la limpieza de los procesos
existentes y la ciencia de las superficies.
Losretos de la profesion a nivel mundial
deben ser tenidos en cuenta por la
ingenieria quimica nacional, sector
productivo y universidades, ya que el
caracter mundial del mercado obligaa
por lo menos considerar la utilizacién de
las tecnologias avanzadas de
produccion.

Para poder atender con propiedad
lanecesidad que tiene el pais de
ingenieros quimicos preparados para
afrontar los retos futuros, y que sean
capaces no solo de adaptar a nuestro
medio las nuevas tecnologias que vayan
surgiendo, sino también de generar
tecnologias en campos estratégicos, se
requiere reforzar la fundamentacion
cientifica en el futuro ingeniero,
impulsando y consolidando los
postgrados en ingenieria quimica. E1
soporte cientifico para la apropiacion de
los conceptos fundamentales necesarios
para llevar a cabo los desarrollos
tecnolégicos, en los campos de accion
antes citados, lo constituye la
investigacién de caracter basico en
topicos tales como aquellos que a
continuacién se plantean y que sirven de
referencia para nuestro medio, ya que
ellos son considerados retos futuros en
los paises avanzados.

1. Descripcion m4s exacta de
sistemas complejos

Donde se llevan a cabo fendmenos
fisico-quimicos de interés industrial,
mediante modelos fisicos mis
representativos de la realidad que se
investiga :

- Materiales porosos ¢ irregulares,
sélidos particulados, polvosy
aerosoles.

- Sistemas cuyas propiedades son
controladas por fendmenos
interfaciales; por ejemplo:
emulsiones, coloides, gelesy
espumas.

- Sistemas con memoria; ejemplo:
fluidos viscoelasticos, sistemas
vivos, s6lidos reactivos.

- Dispersiones multifase : lodos.

candidatos obvios para exhibir
comportamiento cadtico, ya que las
condiciones para el establecimiento de
este régimen son frecuentemente
cumplidas : multidimensionalidad,

- Fluidos supercriticos. intermitencia y acoplamiento. Muchos de
- Fluidos no- newtonianos. losresultados,“irreproducibles”
- Materiales poliméricos fundidos. ~ observados en el pasado podrian ser
: adscritos a los fendmenos “cadticos”.
Para la mayoria de estos :
sistemas no hay métodos I ————
patron disponibles para el
disefio de equipo de - :
procesamiento, Una Se requiere reforzar la
aproximacion que fundamentacion
normalmente se usa para . ,
resolver este problema est cientifica en el futuro
basada en el concepto de un . . .
wvalor efoctive” o caal ingeniero, impulsando y
considera al sistema como un consolidando los
medio sendohomogéneo . o
caracterizado por propiedades postgrados en ingenieria
promedias o “efectivas”. quimica.
Aunque este enfoque puede »
ser de utilidad en algunos S
casos, laprediccion de tales
propiedades a priori es dificil.

Hay necesidad de nuevos enfoques para
la descripcion de la materia en 1a “escala
capilar” (1 -100 micras ), en donde las
fuerzas interfaciales juegan un papel
importante.

2. Conceptos y paradigmas
nuevos

Especialmente en el campo de los
procesos dinamicos no-lineales, manejo
del suministro de energia y creacion de
entropia, y 1a estructura y organizacién
dela materia condensada. Debido al
acoplamiento entre una cinética
complejay los procesos de transferencia,
laingenieria quimica provee a los
tedricos nuevos sistemas que exhiben un
amplio intervalo de comportamiento
dinamico, dando lugar a problemas de
estabilidad y multiplicidad. Uno de los
conceptos mas excitantes que aparecid
en la Gltima década es el del Caos. Los
sistemas de ingenieria quimica son

3. Manejo del Suministro de
Energiay Creacién de Entropia.

La maximizacién de la eficiencia
del consumo de energia s un reto
permanente para la optimizacion de
procesos. La mayoria de 1as operaciones
en Ingenieria Quimica son irreversiblesy,
por lo tanto, se crea entropia en el
proceso. Se ha sugerido que la
distribucion de 1a produccién de entropia
puede utilizarse como criterio de
optimizacién.

4, Estructura y Organizacion de
Materia Condensada.

Un tépico importante en la
ingenieria quimica tiene que ver conla
comprension y explicacion de los
fenémenos de transporte y reaccién
quimica que ocurren en medios porosos,
cuyas propiedades globales pueden
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El reto que se
presenta ahora
es el de producir
“calidad” y
sustancias
definidas no sdlo
por su
composicion
sino también
por sus
propiedades
para uso final.

depender de la conectividad, sobretodo
si se trata de un medio disperso de
composicidn variable. Como ejemplos
pueden mencionarse la permeacion a
través de medios porosos, el bloqueo de
los poros de particulas de catalizadores
por envenenamiento o ensuciamiento, la
disolucion de sélidos, el flujo enlechos
de escurrimiento, etc. Se prevee que la
teoria de 1a percolacion, una de 1as mas
indicadas para la descripcion de estos
medios complejos, serd desarroilada
como una herramienta esencial.

S. Operacion de Procesos y
diseiio de Equipos Novedosos.

Gracias a la disponibilidad
creciente de nuevos materiales y al
progreso en el modelamiento y control
de procesos, los actuales procesos
podran serllevados a cabo bajo
condiciones crecientes de severidad, ésto
€s, sobre un intervalo mas amplio de
presion y temperatura.

- Nuevos modos de contacto y
acoplamiento entre diferentes
procesos deberan ser
investigados : reactores de
membrana catalitica.

- Reactores multifuncionales, en
donde la reaccioén puede estar
acoplada con la separacion
simultinea de productos.

- Equipos Novedosos.Las formas
novedosas de reactores serian
bien recibidas para tener nuevas
alternativas frente al tanque
agitado.

6. Productos

E1 reto que se presenta ahora es el
de producir “calidad” y sustancias
definidas no sélo por su composicién
sino también por sus propiedades para
uso final. Esto podria hacerse primero
derivando un modelo del proceso
considerado, mediante el cual pueda
predecirse la estructura molecular de los
productos. Esta derivacion corresponde
auna tarea de los ingenieros quimicos.
E1 segundo paso consiste en poder
relacionar las propiedades de uso final a
1a estructura molecular de las sustancias
obtenidas. Esta informacion,
normalmente, no esta disponible y se
requiere mucho esfuerzo por parte de los
ingenieros de materiales y de los
quimicos para resolver este problema.

Un punto importante para muchos
procesos ( precipitacion, cristalizacion,
polimerizacion) es el control dela
distribucion del tamaifio de particula, y
mas generalmente el de las propiedades
distribuidas. Debe sefialares primero que
calidad no significa “alta pureza”, sino
“baja variabilidad alrededor de un blanco
especificado”. E1 primer medio para el
disefio de la calidad del proceso lo
constituye el control de los pardmetros
del proceso. Otro reto es el de poder
controlar 1a organizacién microscopica
de la materia mediante la aplicacién de
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una metodologia similar a las usadas en
ingenieria quimica.

Laprotecciéon ambiental ha
conducido recientemente al concepto de
“mayordomia del producto”, por el cual
un producto es rastreado “ desde 1a cuna
hasta 1a tumba”. Mientras que la meta
principal de la industria ha sido 1a
manufactura de productos elaborados a
partir de materias primas mediante los
asi llamados “procesos de
estructuracion”, se tiene ahora una
preocupacion igualmente importante
relacionada con los “procesos de
desmantelamiento”, a través de los
cuales los materiales complejos pueden
ser descompuestos en productos
reciclables o residuos procesables: Otro
reto para la investigacion basica.

7. Modelos matematicos.

Latendencia que se observa es la
de moverse de los modelos
simplificados, los que de todas maneras
han tenido éxito en la ingenieria quimica,
hacia modelos mas detallados basados en
los asi llamados principios primarios de
quimicay fisica. La meta consiste en
lograr finalmente las descripciones
locales y las predicciones a priori, sin
ningdn ajuste de parimetros.

CONCLUSIONES

-LaIngenieria Quimica esta
enfrentada con problemas
desafiantes que requieren
soluciones originalesa cortoya
mediano plazo.

- Se requiere la identificacion de
las necesidades y los problemas
que afrontan, o afrontaran en un
futuro proximo, la industria
quimica nacional y la
sociedad en general, para que los
esfuerzos de formacién de
ingenieros quimicos, en las




universidades colombianas, sean
canalizados en el planteamiento y
resolucion de problemas que
tiendan a mejorar el entorno social
y la calidad de vida en el pais. Esta
debe ser una tarea compartida y
articulada entre el gobiemo, las
universidades, centros de
investigacion y el sector
productivo, para determinar los
temas, tipos y alcances de la
actividad investigativa segun los
intereses nacionales.

- La formacion profesional debe
orientarse hacia el andlisis, sintesis,
simulacion y disefio de procesos
quimicos, soportados en una
profunda fundamentacion cientifica
y en principios econémicos. Es
importante reforzar la formacion
vivencial humanistica, de valores
éticos, para humanizar a los

estudiantes y convertirlos en
ciudadanos de bien.

- Debe incrementarse la capacidad
de gestion empresarial de nuestro
propio desarrollo cientifico-
tecnologico mediante la
conformacion de grupos de
investigacion interdisciplinarios.

RECOMENDACIONES

Acogerse ala Politica Nacional de
Cienciay Tecnologia plasmada en el
documento EL SALTO SOCIAL (3),
Bases para el plan nacional de desarrollo
1994-1998, y que se encuentra
enmarcada dentro del capitulo
relacionado con la Competitividad para
la Intemacionalizacion.

Debe realizarse un esfuerzo
concertado entre los sectores publico y
privado orientado a disefiar estrategias

tecnoldgicas, productivas, comerciales y
de infraestructura conjuntas, que
permitan aumentar y utilizar
eficientemente los recursos productivos
y generar ventajas comparativas
sostenibles. Los actores principales en la
formulacion de un Acuerdo Sectorial de
Competitividad, relacionado con la
industria de los procesos quimicos,
serian los empresarios representantes del
sector de la industria quimica, del
gobierno a través del Consejo Nacional
de Competitividad, los institutos de
investigacion y desarrollo tecnologico y
las escuelas de ingenieria quimica.
ACOFTI, el ICFES, el Consejo
Profesional de Ingenieria Quimica de
Colombiay la Sociedad Colombiana de
Ingenieria Quimica serian los 6rganos
naturales de concertacion y
representacion de los sectores
académicos, investigativo, profesional
industrial.
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