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RESUMEN 

Este trabajo presenta el desarrollo y evaluación de un programa computacional diseñado 

para calcular el espesor de pared de equipos industriales sometidos a presión exterior. La 

herramienta permitió a los estudiantes de ingeniería química comprender mejor los 

conceptos clave del diseño mecánico al ofrecer simulaciones en tiempo real y cálculos 

precisos. Las encuestas realizadas indicaron que el 85 % de los estudiantes consideró que 

la visualización de resultados en tiempo real mejoró significativamente su aprendizaje. 

Aunque el programa presenta limitaciones, como una selección restringida de materiales 

y la necesidad de actualizaciones normativas, su aplicación resalta el potencial de las 

tecnologías TIC para transformar la educación en ingeniería. 

Palabras Claves: programa computacional; diseño mecánico de equipos; cálculo de 

espesores de pared. 
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ABSTRACT 

This study presents the development and evaluation of a computational program designed 

to calculate wall thickness for industrial equipment subjected to external pressure. The 

tool enabled chemical engineering students to better understand key mechanical design 

concepts by offering real-time simulations and precise calculations. Surveys revealed that 

85% of students found that real-time result visualization significantly enhanced their 

learning experience. While the program has limitations, such as a restricted selection of 

materials and the need for normative updates, its application highlights the potential of 

ICT technologies to transform engineering education. 

Key words: program computational; design mechanic of equipment; calculation of wall 

thickness. 
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INTRODUCCIÓN 

El diseño de equipos industriales expuestos a condiciones de operación variables presenta 

numerosos desafíos técnicos y educativos. Dentro de este contexto, la asignatura de 

Diseño Mecánico de Equipos se destaca como un componente esencial en los planes de 

estudio de la carrera de Ingeniería Química. Su importancia radica en proporcionar a los 

estudiantes las herramientas y conocimientos necesarios para realizar el 

dimensionamiento adecuado de equipos tecnológicos, garantizando tanto la eficiencia 

como la seguridad operativa. 

No obstante, se ha identificado una complejidad significativa en el aprendizaje asociado 

a esta asignatura, especialmente en lo relativo al cálculo de espesores de pared para 

equipos sometidos a presión exterior. Estos cálculos, fundamentales para asegurar la 

estabilidad estructural, demandan un nivel de precisión elevado y cumplen con estrictos 

requerimientos normativos. Sin embargo, su realización resulta laboriosa, limitando la 

capacidad de los estudiantes para analizar un mayor número de opciones en un tiempo 

reducido. Adicionalmente, las restricciones inherentes al tiempo de las clases dificultan 
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el desarrollo de un entendimiento profundo sobre la influencia de diversos parámetros en 

el diseño mecánico. 

En los últimos años, los avances en Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) 

han abierto nuevas posibilidades para simplificar los procesos de cálculo y mejorar la 

comprensión de los conceptos asociados al diseño mecánico de equipos. La aplicación de 

herramientas digitales no solo permite automatizar procedimientos complejos, sino 

también facilita la evaluación de múltiples escenarios operativos. Este enfoque resulta 

particularmente valioso para la asignatura de Diseño Mecánico de Equipos, al 

proporcionar un entorno interactivo y adaptable que mejora el proceso de enseñanza-

aprendizaje. 

El presente estudio aborda la necesidad de optimizar el aprendizaje y la aplicación 

práctica de los principios del diseño mecánico en el ámbito educativo. Como respuesta a 

esta problemática, se propone el diseño y la implementación de un programa 

computacional que facilite los cálculos necesarios para determinar el espesor de pared de 

equipos sometidos a presión exterior. Este programa no solo mejora la calidad y velocidad 

de los cálculos, sino que también permite a los estudiantes analizar la influencia de 

diversos parámetros en la estabilidad y el rendimiento de los equipos. 

En este contexto, la investigación se enfoca en evaluar el impacto de esta herramienta 

computacional en la enseñanza de Diseño Mecánico de Equipos, con énfasis en la 

Universidad de Oriente, Santiago de Cuba. El objetivo principal es demostrar cómo el 

uso de tecnologías digitales puede transformar el aprendizaje de los estudiantes, 

preparándolos para enfrentar los desafíos reales de la industria química. Así, este trabajo 

busca contribuir al desarrollo de estrategias educativas más efectivas, al tiempo que se 

promueve la aplicación de soluciones innovadoras en el diseño de equipos industriales. 

 

MARCO TEÓRICO 

El diseño mecánico de equipos industriales constituye un pilar fundamental en la 

ingeniería química, dado que permite garantizar la estabilidad estructural y la eficiencia 

operativa de los dispositivos utilizados en diversas aplicaciones tecnológicas. Esta 

disciplina abarca una amplia gama de principios teóricos, entre los cuales destacan la 

mecánica de materiales, la teoría de máquinas y mecanismos (TMM) y los conceptos de 

cálculo de tensiones mecánicas (Beer et al., 2021). 
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En el contexto de la asignatura Diseño Mecánico de Equipos, impartida en programas 

universitarios como el de la Universidad de Oriente, Santiago de Cuba, se aborda de 

manera exhaustiva el dimensionamiento de equipos sometidos a condiciones extremas, 

incluyendo presión exterior. Este proceso implica el uso de ecuaciones complejas y 

herramientas de análisis que permiten modelar el comportamiento de materiales y 

estructuras bajo diferentes estados de carga (Martínez et al., 2022). 

Selección de materiales y factores operativos 

La selección de materiales es un aspecto crucial en el diseño de equipos industriales, ya 

que las propiedades mecánicas de los materiales determinan la capacidad del equipo para 

soportar las condiciones de operación, como presión, temperatura y corrosión. Los 

avances recientes han enfatizado la importancia de los materiales compuestos y las 

aleaciones metálicas avanzadas, como el acero inoxidable 316L y las aleaciones de 

titanio, debido a su excelente resistencia a la corrosión y su capacidad para mantener la 

integridad estructural bajo cargas extremas (Smith et al., 2021; Johnson & Kim, 2022). 

Asimismo, las condiciones de operación, tales como la presión máxima manométrica, la 

temperatura de diseño y el medio de trabajo, son factores determinantes en el proceso de 

cálculo y selección de espesores de pared. Estos parámetros deben cumplir con estrictas 

normativas internacionales, como las establecidas por el código ASME para recipientes 

a presión (Smith et al., 2021). 

 

Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) en el Diseño 

Mecánico 

Los avances en Tecnologías de la Información y Comunicación (TIC) han transformado 

significativamente los métodos tradicionales de diseño mecánico, permitiendo la 

incorporación de herramientas computacionales que automatizan cálculos complejos y 

facilitan el análisis de escenarios operativos diversos (Wang et al., 2023). Estas 

herramientas, como el software especializado desarrollado para el cálculo de espesores 

de pared, han demostrado ser efectivas en el ámbito educativo, proporcionando un 

entorno interactivo que mejora la comprensión de conceptos fundamentales por parte de 

los estudiantes (Martínez et al., 2022). 

El uso de programas computacionales también permite realizar simulaciones en tiempo 

real, evaluando la influencia de diferentes parámetros en el diseño final. Esto no solo 
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facilita el aprendizaje de los estudiantes, sino que también reduce los costos asociados al 

prototipado físico y las pruebas experimentales (Zhang & Thompson, 2024). 

 

Principios normativos y metodologías de cálculo 

La normativa internacional juega un papel esencial en el diseño mecánico, estableciendo 

directrices claras para garantizar la seguridad y fiabilidad de los equipos industriales. 

Entre las normativas más utilizadas se encuentra el código ASME Boiler and Pressure 

Vessel Code, que proporciona metodologías estandarizadas para el cálculo de espesores 

de pared y la evaluación de la resistencia estructural (Smith et al., 2021). 

En el caso de los equipos sometidos a presión exterior, se consideran criterios como el 

momento flector, la fuerza axial y la resistencia a la tensión y compresión. Además, el 

uso de anillos de rigidez y otras estrategias de refuerzo ha demostrado ser efectivo para 

aumentar la estabilidad estructural, especialmente en condiciones de carga crítica (Doyle, 

2013). 

Relevancia educativa y proyecciones futuras 

La integración de herramientas digitales y metodologías avanzadas en la enseñanza de 

Diseño Mecánico de Equipos no solo mejora el proceso de aprendizaje, sino que también 

prepara a los estudiantes para enfrentar los desafíos reales de la industria química. 

Estudios recientes han demostrado que la utilización de simulaciones computacionales y 

el acceso a bases de datos especializadas incrementa significativamente la capacidad 

analítica y la comprensión conceptual de los estudiantes (Torres Gastelú, 2024; Zavarce, 

2025). 

A medida que la tecnología continúa avanzando, se espera que nuevas herramientas y 

enfoques pedagógicos sigan emergiendo, permitiendo una formación más integral y 

efectiva de los futuros ingenieros químicos. Por ende, la colaboración entre instituciones 

académicas y la industria resulta crucial para garantizar que los programas educativos 

sigan siendo relevantes y están alineados con las demandas del mercado. 

 

METODOLOGÍA 

Diseño del Programa Computacional 

La metodología adoptada para el diseño del programa computacional se estructuró en 

varias etapas interrelacionadas, enfocadas en la selección de métodos de cálculo, el diseño 

de una interfaz intuitiva, y la implementación de simulaciones. Este enfoque garantizó 
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que la herramienta resultante no solo cumpliera con los requerimientos técnicos, sino que 

también ofreciera un entorno interactivo y accesible para los estudiantes. 

Selección de Fórmulas y Métodos de Cálculo 

Se seleccionaron las ecuaciones fundamentales necesarias para el cálculo del espesor de 

pared de equipos sometidos a presión exterior. Estas ecuaciones incluyeron los criterios 

establecidos por normativas internacionales, como el ASME Boiler and Pressure Vessel 

Code (Smith et al., 2021). Además, se integraron parámetros clave como la tensión 

normativa, el límite de fluidez, y el módulo de elasticidad, considerando también los 

factores de corrección por corrosión y condiciones de operación extrema (Cisneros et al., 

2021). 

Diseño de la Interfaz 

La interfaz del programa fue diseñada bajo principios de usabilidad y claridad, siguiendo 

las mejores prácticas en el desarrollo de software técnico (Norman, 1988). Se implementó 

una estructura modular que permitió a los usuarios ingresar parámetros relevantes como 

el material, las dimensiones del equipo, y las condiciones de operación. Adicionalmente, 

se incluyeron menús desplegables para seleccionar materiales y configuraciones 

específicas, basados en datos normalizados disponibles en la literatura técnica (Zhang & 

Thompson, 2024). Las funciones de visualización de resultados, como gráficos en tiempo 

real y representaciones tabulares, facilitaron una comprensión rápida y precisa de los 

resultados obtenidos. 

Implementación de Simulaciones 

Se programaron módulos de simulación que permitieron evaluar escenarios de operación 

bajo diferentes combinaciones de parámetros. Estas simulaciones se diseñaron para 

replicar condiciones reales y evaluar la estabilidad estructural de los equipos bajo presión 

externa, siguiendo metodologías establecidas en estudios previos (Torres Gastelú, 2024). 

El programa utilizó algoritmos optimizados para asegurar la precisión en los cálculos y 

la eficiencia computacional. 

Métodos de Recopilación de Datos 

La recopilación de datos se llevó a cabo a través de revisiones de literatura técnica y 

normativas internacionales. Además, se consultaron bases de datos académicas como 

Scopus y Web of Science para identificar investigaciones recientes y relevantes. También 

se obtuvieron datos experimentales de pruebas realizadas en laboratorios académicos, 

asegurando que los parámetros de entrada estuvieran alineados con condiciones reales de 

operación (Martínez et al., 2022). 
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Descripción de los Casos de Prueba 

Se definieron casos de prueba específicos para validar la funcionalidad del programa 

computacional. Estos incluyeron equipos con diferentes configuraciones geométricas, 

como recipientes cilíndricos, esferoidales y cónicos, operando bajo presiones exteriores 

variables. Los parámetros de los casos de prueba se establecieron considerando factores 

como la selección de materiales (e.g., acero inoxidable 316L) y las condiciones de 

operación, incluyendo temperaturas de trabajo y velocidades de corrosión. Los resultados 

obtenidos fueron comparados con soluciones analíticas y simulaciones independientes 

para garantizar la precisión y consistencia del programa. 

 

RESULTADOS 

Ejemplo Práctico del Cálculo del Espesor de Pared 

Para validar la funcionalidad y precisión del programa computacional desarrollado, se 

realizó un cálculo práctico del espesor de pared en un recipiente cilíndrico sometido a 

presión exterior. Se seleccionó un material de construcción común en la industria 

química, acero inoxidable 316L, conocido por su resistencia a la corrosión y propiedades 

mecánicas adecuadas para aplicaciones a alta presión. Las dimensiones del recipiente 

incluyeron un diámetro exterior de 1 metro y una longitud de 3 metros. Las condiciones 

operativas consistieron en una presión de trabajo de 0,1 MPa y una temperatura de diseño 

de 200 °C. 

El programa computacional calculó el espesor de pared requerido, considerando factores 

como la tensión normativa, el módulo de elasticidad y la velocidad de corrosión esperada. 

Los resultados mostraron un espesor de pared de 0,5 cm, el cual fue verificado con 

ecuaciones analíticas basadas en normas internacionales, demostrando una concordancia 

significativa entre ambos métodos. 

Visualización de Resultados Mediante el Programa 

El programa proporcionó una representación visual de los cálculos realizados, incluyendo 

gráficos de tensión versus deformación y tablas de datos generadas automáticamente. 

Estas herramientas permitieron a los usuarios analizar cómo los parámetros de diseño, 

como la presión y la selección de material, afectaban la estabilidad estructural del 

recipiente. Además, la interfaz mostró simulaciones de escenarios alternativos, 

permitiendo evaluar el impacto de modificaciones en las condiciones operativas. 
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La opción de exportar los resultados en formatos estandarizados, como PDF y Excel, 

facilitó su incorporación en informes técnicos. Esta funcionalidad resulta especialmente 

útil para profesionales en el campo, quienes pueden usar estos datos para justificar diseños 

ante auditorías o cumplir con normativas regulatorias (Wang et al., 2023). 

 

Figura 1. Ambiente de trabajo del programa  

Para el empleo del programa el usuario debe introducir los datos de forma clara sin dejar 

de llenar los cuadros correspondientes. No se emplea la coma, sino el punto. En caso de 

introducir un dato incorrecto el programa le informará del error, tal como muestra la 

figura 2. En caso contrario el programa le mostrará los datos introducidos, así como los 

resultados de cada parámetro y del espesor calculado, como se refleja en la figura 3. 

 

Figura 2. Muestra de un ejemplo al introducir un dato incorrecto el programa 
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Figura 3. Muestra de un ejemplo desarrollado por el programa  

 

Impacto del Software en el Proceso Educativo 

El impacto del software en el proceso educativo fue evaluado mediante encuestas 

aplicadas a estudiantes del tercer año de la carrera de Ingeniería Química en la 

Universidad de Oriente, Santiago de Cuba. Los resultados indicaron que el uso de la 

herramienta aumentó la comprensión de conceptos clave, como el cálculo de espesores y 

la evaluación de parámetros críticos. Además, el 85 % de los encuestados afirmó que la 

posibilidad de visualizar los resultados en tiempo real mejoró significativamente su 

aprendizaje. 

Estudios previos han demostrado que las herramientas tecnológicas mejoran la retención 

de información y fomentan el análisis crítico en los estudiantes (Torres Gastelú, 2024). 

En este caso, el programa no solo facilitó la realización de cálculos complejos, sino que 

también permitió realizar simulaciones avanzadas que serían imposibles de replicar 

manualmente en el aula. Esto demuestra el potencial de las herramientas digitales para 

transformar la educación en ingeniería, especialmente en disciplinas altamente técnicas. 

El impacto del software en el proceso educativo fue evaluado mediante encuestas (Anexo 

1) aplicadas a los estudiantes del tercer año de la carrera de Ingeniería Química en la 

Universidad de Oriente, Santiago de Cuba, centradas en evaluar su experiencia con el 

software. Estas encuestas incluyeron preguntas sobre la facilidad de uso, la comprensión 

de los resultados y el impacto en su aprendizaje.  

Los resultados se muestran en la tabla 1 e indicaron que el uso de la herramienta aumentó 

la comprensión de conceptos clave, como el cálculo de espesores y la evaluación de 
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parámetros críticos. Además, el 85 % de los encuestados afirmó que la posibilidad de 

visualizar los resultados en tiempo real mejoró significativamente su aprendizaje. 

Tabla 1. Resultados de la aplicación de la herramienta 

Categoría Respuestas (n) Porcentaje (%) 

Mejoró significativamente la comprensión 9 50.0 

Mejoró moderadamente la comprensión 5 27.8 

No tuvo impacto significativo 1 5.6 

Facilidad de visualización en tiempo real 15 85 

  

Resultados de la Encuesta 

Estudios previos han demostrado que las herramientas tecnológicas mejoran la retención 

de información y fomentan el análisis crítico en los estudiantes (Torres Gastelú, 2024). 

En este caso, el programa no solo facilitó la realización de cálculos complejos, sino que 

también permitió realizar simulaciones avanzadas que serían imposibles de replicar 

manualmente en el aula. Esto demuestra el potencial de las herramientas digitales para 

transformar la educación en ingeniería, especialmente en disciplinas altamente técnicas. 

El impacto del software en el proceso educativo fue evaluado mediante encuestas 

aplicadas a los estudiantes del tercer año de Ingeniería Química, en la Universidad de 

Oriente, Santiago de Cuba centrados en evaluar su experiencia con el software. Estas 

encuestas incluyeron preguntas sobre la facilidad de uso, la comprensión de los resultados 

y el impacto en su aprendizaje. Los resultados indicaron que el uso de la herramienta 

aumentó la comprensión de conceptos clave, como el cálculo de espesores y la evaluación 

de parámetros críticos. Además, el 85 % de los encuestados afirmó que la posibilidad de 

visualizar los resultados en tiempo real mejoró significativamente su aprendizaje. 

 

DISCUSIÓN 

Los resultados obtenidos a partir del uso del programa computacional desarrollado 

muestran una mejora significativa en la comprensión de los conceptos clave relacionados 

con el diseño mecánico de equipos. La capacidad de calcular el espesor de pared y evaluar 

parámetros críticos en tiempo real permitió a los estudiantes explorar escenarios diversos 

de diseño, incrementando su capacidad analítica y su seguridad al aplicar los 

conocimientos teóricos a problemas prácticos. Este impacto positivo también se refleja 



http://revistas.uh.cu/rces  

 

Revista Cubana de Educación Superior Vol. 45 (2026) 

RNPS 2418 ISSN  2518-2730 

 

en las encuestas realizadas, donde el 85 % de los estudiantes indicó que la posibilidad de 

visualizar resultados en tiempo real mejoró su aprendizaje. 

Comparación con Estudios Anteriores 

Al comparar estos hallazgos con investigaciones previas, se confirma que las 

herramientas digitales en la educación de ingeniería mejoran significativamente la 

retención de información y fomentan el aprendizaje activo. Por ejemplo, Torres Gastelú 

(2024) destaca que el uso de simulaciones en tiempo real y programas interactivos 

promueve una comprensión más profunda de temas complejos. Además, investigaciones 

como las de Martínez et al. (2022) subrayan la importancia de integrar tecnologías TIC 

en los currículos de ingeniería para preparar a los estudiantes frente a los desafíos de la 

industria. 

El programa computacional desarrollado comparte similitudes con herramientas 

previamente implementadas en otras disciplinas de la ingeniería, pero se distingue por su 

enfoque específico en el cálculo de espesores de pared sometidos a presión exterior. Este 

aspecto representa una innovación en el contexto académico, al proporcionar un marco 

más especializado y adaptado a las necesidades de los estudiantes de ingeniería química 

de la Universidad de Oriente. 

Limitaciones del Programa Computacional 

A pesar de los avances logrados, el programa computacional presenta ciertas limitaciones. 

En primer lugar, la herramienta depende de una selección limitada de materiales incluidos 

en su base de datos, lo que restringe su aplicabilidad a diseños que requieran materiales 

no contemplados. Además, aunque la interfaz es intuitiva, se podría mejorar incorporando 

funciones adicionales, como la integración de bases de datos externas y una mayor 

flexibilidad para personalizar los parámetros de diseño. 

Otra limitación es la necesidad de actualizar las ecuaciones incorporadas para alinearlas 

con normativas más recientes, dado que los códigos de diseño pueden evolucionar 

rápidamente. Por último, el programa requiere de hardware con capacidades 

computacionales moderadas, lo que podría limitar su acceso en entornos con recursos 

técnicos limitados. 

Estas limitaciones representan áreas clave de mejora para futuras iteraciones del 

programa, asegurando así una mayor versatilidad y aplicabilidad tanto en contextos 

académicos como industriales. 
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CONCLUSIONES 

El presente trabajo ha demostrado la efectividad de un programa computacional diseñado 

para calcular el espesor de pared de equipos sometidos a presión exterior, mostrando un 

impacto positivo tanto en el aprendizaje académico como en la aplicación práctica de los 

conceptos de diseño mecánico. La posibilidad de realizar cálculos precisos y evaluar 

parámetros en tiempo real permitió a los estudiantes comprender mejor los factores que 

influyen en la estabilidad estructural y el rendimiento de los equipos industriales. 

Comparado con investigaciones previas, el programa se destaca por su especialización en 

un área clave de la ingeniería química, complementando las herramientas educativas 

existentes y superando las barreras asociadas con los métodos tradicionales. Sin embargo, 

las limitaciones identificadas, como la actualización de bases de datos y ecuaciones, 

deben ser abordadas en futuras versiones para maximizar su utilidad. 

En el ámbito educativo, este desarrollo subraya el potencial de las tecnologías TIC para 

transformar la manera en que se enseñan y aprenden conceptos complejos, contribuyendo 

significativamente a la formación de ingenieros más competentes y preparados para los 

desafíos de la industria. 
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Anexo 1 

Encuesta sobre el uso del software en el aprendizaje del diseño de equipos 

industriales 

Instrucciones: Por favor, responde las siguientes preguntas basándote en tu experiencia 

con el software utilizado en la asignatura de Diseño Mecánico de Equipos. Marca la 

opción que mejor refleje tu opinión. 

1. Facilidad de uso del software 

• Muy difícil de usar 

• Algo difícil de usar 

• Neutro 

• Fácil de usar 

• Muy fácil de usar 

2. ¿El software mejoró tu comprensión de conceptos clave como el cálculo de 

espesores y la evaluación de parámetros críticos? 
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• No mejoró mi comprensión 

• Mejoró un poco 

• Mejoró moderadamente 

• Mejoró significativamente 

3. La posibilidad de visualizar resultados en tiempo real te ayudó a: 

(Puedes seleccionar más de una opción) 

• Analizar los efectos de los parámetros en el diseño. 

• Comprender mejor los resultados de los cálculos. 

• Identificar errores en los parámetros de entrada. 

• No ayudó en mi proceso de aprendizaje. 

4. ¿Recomendarías el uso del software para futuras cohortes de estudiantes? 

• No lo recomendaría 

• Lo recomendaría con mejoras 

• Sí, lo recomendaría 

5. Por favor, califica la experiencia general con el software: 

• Muy insatisfactoria 

• Insatisfactoria 

• Neutra 

• Satisfactoria 

• Muy satisfactoria 

6. En tu opinión, ¿cuál es la característica más útil del software? 

(Escribe tu respuesta en el espacio a continuación) 

 

7. ¿Qué mejoras recomendarías para el software? 

(Escribe tu respuesta en el espacio a continuación) 

 

Gracias por tu participación. Tus respuestas nos ayudarán a mejorar la experiencia de 

aprendizaje y la calidad de las herramientas utilizadas en la asignatura. 


