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RESUMEN

TITULO: IMPLEMENTACION DE LAS TIC COMO HERRAMIENTAS PEDAGOGICAS
EN LOS PROCESOS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA
BENEFICIO DE MINERALES ADSCRITA AL PROGRAMA DE INGENIERIA
METALURGICA*

AUTORES: Gonzalez Motta, Jennifer Johanna**
PALABRAS CLAVES: Aula Virtual, Moodle, TIC, beneficio, minerales.

DESCRIPCION

El crecimiento en los avances tecnoldgicos y disefio de un aula virtual con el fin de
fortalecer las competencias profesionales de los estudiantes pertenecientes al
programa de Ingenieria Metalurgica y asi, complementar a través de medios digitales
el conocimiento adquirido en clase y en el laboratorio. Para esto, se desarrollaron dos
encuestas en las que se conocié la percepcidn de los estudiantes respecto a la
asignatura en la modalidad convencional y la su incorporacion en el desarrollo cognitivo
y social del ser humano en el siglo XXI proponen una renovacién en el enfoque
educativo convencional que han empleado las instituciones de educacion superior
hasta la fecha. En la Universidad Industrial de Santander, segun los lineamientos del
plan de desarrollo institucional, se propuso como reto incorporar las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC) dentro del modelo pedagégico de ensefianza. Por
este motivo, el propdsito de este proyecto fue implementar dichas tecnologias en la
asignatura Beneficio de minerales por medio de la modalidad con recursos TIC. Los
resultados evidenciaron la necesidad de complementar los procesos de ensefianza,
aprendizaje y evaluacion de la asignatura por medio del aula virtual. Asi mismo, se
establecieron los parametros de disefio, contenido, presentacién, orden y accesibilidad
gue mejor se adaptaran al proceso de aprendizaje de los estudiantes, los cuales fueron
incorporados en un aula virtual, la cual se dividié en 8 secciones segun los contenidos
teméticos de la asignatura. Estos se desarrollaron en forma de presentaciones, mapas
conceptuales, diagramas de procesos, guias de ejercicios, archivos audiovisuales,
documentos, enlaces de interés y demas En cada seccion se agrupo la informacién y
el material de apoyo desarrollado previamente. Asi mismo, se utilizaron recursos que
ofrece la plataforma como archivos, carpetas, enlaces URL y actividades como glosario,
foro, chat, cuestionarios y crucigramas.

* Proyecto de grado en la modalidad practica en docencia.
** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales. Director: Ing.Walter
Pardavé Livia.
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ABSTRACT

TITLE: IMPLEMENTATION OF THE ICT AS PEDAGOGICAL TOOLS IN THE
TEACHING AND LEARNING PROCESSES OF THE SUBJECT BENEFIT OF
MINERALS ATTACHED TO THE PROGRAM OF METALLURGICAL ENGINEERING*

AUTHORS: Gonzalez Motta, Jennifer Johanna**
KEYWORDS: Virtual Classroom, Moodle, TIC, benefit, minerals.

DESCRIPTION

The growth in technological advances and their incorporation in the cognitive and social
development of the human being in the XXl century propose a renewal in the
conventional educational approach that have been used by higher education institutions
to date. At the Universidad Industrial de Santander, according to the guidelines of the
institutional development plan, information and communication technologies (ICT) were
proposed as a touch-up within the pedagogical model of teaching. For this reason, the
purpose of this project was to implement these technologies in the subject Benefits of
minerals through the design of a virtual classroom in order to strengthen the professional
skills of students in the program of Metallurgical Engineering and thus, complement
through digital media the knowledge acquired in class and in the laboratory. For this,
two surveys will be developed in which the perception of the students regarding the
subject in the conventional modality and in the modality with ICT resources was known.
The results evidenced the need to complement the teaching processes, the learning and
the evaluation of the subject through the virtual classroom. Likewise, the parameters of
design, content, presentation, order and accessibility that best adapt to the learning
process of the students were established, which were incorporated into a virtual
classroom, which was divided into 8 sections of the thematic contents of The subject.
These will be developed in the form of presentations, conceptual maps, process
diagrams, exercise guides, audiovisual files, documents, links of interest and so on. In
each section, information and support material will be grouped. Likewise, the resources
offered by the platform are used as files, folders, URL links and activities such as
glossary, forum, chat, questionnaires and crossword puzzles.

* Degree project practice in teaching
** Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Metallirgica y Ciencia de Materiales. Adviser: Ing. Walter
Pardave Livia.
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INTRODUCCION

El crecimiento en los avances tecnologicos y su incorporacion en el desarrollo
cognitivo y social del ser humano en el siglo XXI proponen una renovacion en el
enfoque educativo convencional que han empleado las instituciones de educacion
superior hasta la fecha. Esto contempla la incorporacion de nuevas tecnologias de
la informacion y comunicacion para generar ambientes de aprendizaje alternativos
que, si bien en primera instancia no van a sustituir el aula de clase ni la labor
pedagdgica del docente, seguramente brindaran un apoyo a las partes implicadas

para mejorar los procesos de ensefianza y aprendizaje.

Asi mismo, el dinamismo social, econémico, politico e industrial en el cual se
encuentra envuelta la sociedad actual propone al futuro profesional de Ingenieria
Metalurgica otra serie de desafios enmarcados en el desarrollo de competencias
que le permitan ser gestores de un aprovechamiento razonable de los recursos
minerales, innovadores en la optimizacion y rentabilidad de los procesos y
comprometidos con la implementacion de novedosos sistemas de beneficio de

minerales que generen el menor impacto ambiental.

Por tanto, el presente proyecto se basé en la implementacién de Tecnologias de las
Informacién y Comunicacion (TIC) para responder a la necesidad de complementar
el proceso pedagogico de la asignatura Beneficio de Minerales, incorporando
herramientas que incentivaran el desarrollo de conocimientos y habilidades en los
estudiantes, al mismo tiempo que ayudaran al fortalecimiento de sus competencias
profesionales en la era digital. Lo anterior se llevd a cabo mediante la construccion
de un aula virtual con material interactivo, presentaciones claras y organizadas
sobre los contenidos tedrico-practicos de la asignatura y sistemas de evaluacion
con el fin de dar cumplimiento a los propdsitos académicos y lograr el desarrollo de
las competencias en los estudiantes pertenecientes al programa de Ingenieria

MetaluUrgica de la Universidad Industrial de Santander.
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1. MARCO TEORICO

En Colombia, de acuerdo con el Plan Nacional para el Desarrollo Minero (PNDM),
del Ministerio de Minas y Energia, se adopté como vision para el afio 2019 que la
industria minera colombiana seria una de las mas importantes del continente y
lograria ampliar su participacion en la economia nacional, llegando a ser una de las
principales fuentes de ingreso del Estado. Para lograrlo, se han trazado metas como
duplicar la explotacién de carbdn, multiplicar por cuatro la de oro, triplicar el area de
contratos mineros y ejecutar proyectos ambientales para el desarrollo productivo,

competitivo y responsable de la mineria, entre otras acciones.*

Queda claro que el aprovechamiento y tratamiento de los recursos mineros del pais
debe ser realizado segun los lineamientos institucionales paralelo a las buenas
practicas productivas y ambientales, Por tal motivo, considerando la importancia de
la asignatura Beneficio de minerales, perteneciente al sexto nivel del programa de
Ingenieria Metallrgica, en la formacion integral de estudiantes y futuros
profesionales, se requiere hacer énfasis en los temas relacionados a mineralogia,
caracterizacion de particulas minerales, procesos de reduccion y clasificacion por
tamafios, métodos de concentracion y manejo de sélidos. Lo anterior pretende ser
complementado mediante la incorporacion de Tecnologias de la Informacién vy

Comunicacion (TIC) en el desarrollo del contenido de esta asignatura.

1.1 ¢ QUE SON LAS TIC?

Se entiende por Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) como aquellas

herramientas electronicas mediante las cuales se logra transmitir una informacion

1 Colombia Pais Minero — Plan Nacional para el Desarrollo Minero vision al afio 2019 - UPME 2006. [en linea].
Consultadol4deseptiembre de 2018. Disponible en: <https://www.minminas.gov.co/documents/10180/412670/P
NDM_2019_Final.pdf>
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de forma clara a las partes involucradas, ya sea por medio de un dispositivo
electrénico y un receptor o entre dos o mas interlocutores.? Actualmente se cuentan
con dispositivos electronicos que poseen una elevada capacidad para almacenar,
procesar y transmitir determinada cantidad de informacion de manera rapida,
oportuna y segura. Lo que, sin duda, ha producido un cambio significativo en la
forma en la que los seres humanos contemporaneos se comunican, entablan

relaciones sociales y fortalecen el conocimiento.

1.2 VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS TIC EN LA EDUCACION

El entorno digital en el cual nos desenvolvemos a diario nos obliga a adaptarnos a
tecnologias cada vez mas complejas, pero que terminan siendo muy valiosas
cuando son usadas correctamente como apoyo en los procesos de construccion del
conocimiento. Uno de los mayores aportes que dichas tecnologias hacen sobre la
educacioén radica en que tienen la capacidad de despertar el interés en los alumnos
porque desarrollan el sentido critico, fortalecen las facultades de observacion e
investigacion, profundizan el andlisis de textos e imagenes, fomentan el uso de
nuevas herramientas, mejoran la comunicacion entre profesores y estudiantes,
facilitan el proceso de evaluacion, aumentan la capacidad de exploracion y

asimilacién de nuevos conceptos, entre otras.3

Sin embargo, la incursion de las TIC como parte del nuevo modelo pedagdégico en
el marco educativo e institucional trae consigo una serie de desventajas como su
baja aceptacion por parte de los docentes con formacion en pedagogia tradicional,
la evidente necesidad de invertir en la adecuacion de aulas dotadas de

computadores con acceso a internet, sumado al uso inapropiado de las

2 ALTABLERO, Ministerio de Educacion Nacional de Colombia. Nuevas Tecnologias al servicio de la educacion. [en linea]
2004. Consultado 14 de septiembre de 2018. Disponible en: <http://www.mineducacion.gov.co/1621/article-87399.htmI>

3 MORRISEY, Jerome. El uso de TIC en la ensefianza y aprendizaje, Cuestiones y desafios. [en linea]. Consultado 14 de
septiembre de 2018 Disponible en: http://coleccion.educ.ar/coleccion/CD30/contenido/pdf/morrisey.pdf
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herramientas y medios de comunicacion que desvirtian los fines educativos junto a
la cantidad de informacion que abunda en internet, que en algunos casos no llega

a ser veridica para su vinculacion en los procesos de ensefianza y aprendizaje.*

Por tal motivo, se requiere que tanto estudiantes, docentes como Instituciones le
den la importancia a la implementacion de las TIC en la educacion basados en las
estrategias de ensefianza y aprendizaje, las cuales estan asociadas al estudio de
procedimientos que permitan planificar y estructurar actividades para acompanar

los procesos de formacion integral y lograr aprendizajes significativos.®

En el caso particular de la Universidad Industrial de Santander segun lo
contemplado en el acuerdo No. 080 de 2007 dentro del Plan de Desarrollo
Institucional (2008-2018), se propone como reto lo siguiente: “Incorporar en el
modelo pedagdgico el uso de las tecnologias de la informacion y la comunicacion,
segun diversos campos disciplinares, con criterios exigentes de calidad y formacion
humana integral, lo cual exige nuevas competencias comunicativas y un enfoque
innovador para el didlogo profesor - estudiante en el proceso de aprendizaje”.® Lo
anterior evidencia el compromiso de la institucion hacia la promocién y
consolidacion de este tipo de iniciativas enfocadas a la innovacion de modelos

educativos e incorporaciéon de nuevas tecnologias.

Por esta razon, la Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales ha
venido implementando trabajos desarrollados por estudiantes y docentes sobre el
uso de las TIC y disefio de aulas virtuales como recursos pedagdgicos en los
procesos de ensefianza y aprendizaje de las asignaturas del programa. Uno de

estos trabajos fue en desarrollado en la Escuela durante el primer semestre de 2017

4 HUIDOBRO, José Manuel. Tecnologias de informacion y comunicacion. [en linea] Consultado 14 de septiembre de 2018.
Disponible en: http://cmapspublic3.ihmc.us/rid=1H3108YC5-BYQQP

5 CORREDOR, Martha Vitalia, PEREZ, Martha llce y ARBELAEZ, Ruby. Estrategias de ensefianza y aprendizaje.
Bucaramanga. Ediciones UIS. 2009. 239 péag.

6 Plan de Desarrollo Institucional 2008 — 2018. Universidad Industrial de Santander. [en linea] 2007. Consultado 14 de
septiembre de 2018. Disponible en: http://www.uis.edu.co/planeacionUIS/
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por los profesores Walter Pardaveé, Pedro L. Delvasto, Elcy M. Cérdoba vy, el
entonces estudiante, Armando J. Sol6rzano, quienes disefiaron un aula virtual en
Moodle que incorporaba el contenido de tres areas importantes en Metalurgia
Extractiva y que correspondian a las asignaturas Balance de masa y energia,
Beneficio de minerales y Pirometalurgia de tercer, sexto y séptimo nivel

respectivamente.’

Asi mismo, desde 2013 se han realizado tres proyectos de grado en la modalidad
practica docente, titulados “Disefio e implementacién de un aula virtual interactiva
apoyada en las tecnologias de la informacion y comunicacion para la asignatura de
materiales refractarios™, “Implementacion de TIC como complemento del proceso
de ensefianza/aprendizaje en la asignatura corrosion correspondiente a la Escuela
de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales™ e “Implementacién de una
herramienta tecnolégica para complementar los procesos de ensefianza,

aprendizaje y evaluacion de la asignatura Metalografia”©

1.3 OPERACIONES UNITARIAS PARA EL BENEFICIO DE MINERALES

El aprovechamiento de los recursos minerales ha representado un completo desafio
para el ser humano, ya que la mayoria de los metales presentes en la naturaleza se
encuentran asociados a otros elementos formando compuestos conocidos como

minerales. De alli surge lo que se conoce como metalurgia extractiva, la cual es una

" Resultados de la etapa disefio y aprobacion de la propuesta convocatoria TIC 2017-1 Bucaramanga. Universidad Industrial
de Santander. [en linea] 2017. Consultado 14 de septiembre de 2018. Disponible en: http://www.uis.edu.co/w
ebUIS/es/rss/imagenes/resultadosConvTICRes01225-2017.pdf

8 ACEVEDO PINEDA, Sandra Carolina; UMANA MARTINEZ, Zuleiny Yurley. Disefio e implementacion de un aula virtual
interactiva apoyada en las tecnologias de la informacién y comunicacién para la asignatura de materiales refractarios.
Bucaramanga. 2013. Tesis de pregrado (Ingenieria Metallrgica). Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias
Fisico-Quimicas. Escuela de Ingenieria Metallrgica.

® MALDONADO ZALDUA, Luisa Fernanda; NINO JOYA, Myriam Lizeth. Implementacién de TIC como complemento del
proceso de ensefianza/aprendizaje en la asignatura corrosiéon correspondiente a la Escuela de Ingenieria MetalUrgica y
Ciencia de Materiales. Bucaramanga. 2017. Tesis de grado (Ingenieria Metallrgica). Universidad Industrial de Santander.
Facultad de Ingenierias Fisico-Quimicas. Escuela de Ingenieria Metallrgica.

10 ACEVEDO YEPES, Carlos Antonio; BALLESTEROS BARRERA, Luz Andrea. Implementacion de una herramienta
tecnoldgica para complementar los procesos de ensefianza, aprendizaje y evaluacion de la asignatura Metalografia. 2018.
Tesis de grado (Ingenieria Metallrgica). Universidad Industrial de Santander. Facultad de Ingenierias Fisico-Quimicas,
Escuela de Ingenieria Metallrgica.
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rama de la Ingenieria metallirgica que se encarga de estudiar los procesos y
métodos de extraccion de metales con un valor comercial a partir de sus depdésitos
minerales. El area de beneficio de minerales, como su nombre lo indica, se encarga
de analizar los procesos de separacion, extraccion y concentracion que mejor se
adapten tanto al tipo y composicién quimica de la mena como a las normativas

minero ambiéntales del pais.

El procesamiento de minerales combina diferentes operaciones unitarias con el
propdsito de lograr la separacién de minerales deseada. El primer paso en el
procesamiento de minerales es la reduccién de tamafio o conminucion, la cual se
logra mediante el uso de trituradoras y molinos de molienda donde el mineral se
reduce a particulas muy pequefas. Para aumentar la eficiencia del sistema se
realiza una clasificacion por tamafios en las etapas de la conminucién empleando
harneros e hidrociclones para la trituracién y molienda respectivamente. Una vez
que las particulas han alcanzado el tamafio deseado se pueden utilizar diferentes
procesos para separar las particulas valiosas de la pulpa. Dentro de estos se
incluyen: flotacion, métodos de concentracién gravimétrica, separacion por medios
densos, separacion magnética, entre otros. El agua que acompafia a los
concentrados, generalmente se elimina antes de que el producto salga de la planta
de concentracion, por lo cual se realizan operaciones de filtracién, espesamiento y

secado.

1.3.1 Conminucidn. La trituracion consiste en la primera etapa de reduccion de
tamafo del cuerpo mineral. Se realiza mediante maquinas pesadas que se mueven
con lentitud, pero ejercen presiones muy grandes a bajas velocidades. Estas
maquinas son conocidas como trituradoras o chancadoras. Existen las trituradoras
de mandibulas, que estan formadas por dos superficies, una de ellas es fijay la otra
es movil. La superficie movil se acerca o aleja de la fija triturando de esta forma el
material que se encuentra en medio de las dos superficies. La trituradora giratoria,

esta constituida por una superficie fija en forma de embudo y otra movil en forma de
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cono ubicada en el centro del embudo. La superficie movil se desplaza en
movimiento exceéntrico y tritura el material cuando se encuentra con la superficie
fija.!! La trituradora de cono es similar a la trituradora giratoria pero modificada, ya
gue posee una camara de trituracion con una forma aplanada, lo que le da mayor
capacidad y mejor razén de reduccion del material, permitiendo que las particulas
permanezcan mayor tiempo sometido al esfuerzo y reduzca ain mas su tamafio.
Usualmente se realizan tres etapas de trituracion consecutivas dado que una etapa
algunas veces no es suficiente para reducir el mineral adecuado para la posterior
etapa de molienda, la trituracion primaria reduce los minerales de 1.5 m a un
producto entre 15 cmy 20 cm; la trituracion secundaria recibe el producto anterior y
lo reduce entre 5 cm y 8 cm; consecutivamente, el producto de la etapa terciaria

tiene un tamafio entre 1 cmy 1.5 cm.??

Por otro lado, la molienda consiste en una etapa posterior a la trituracion en donde
se reduce el tamafio de las particulas desde 1 cm a micrones. Este proceso se
realiza generalmente en cilindros rotatorios que contienen cuerpos moledores en su
interior, los cuales son levantados por la rotacion del cilindro para fracturar las
particulas minerales. Los mecanismos de fractura de particulas que actian de forma
simultanea son abrasién, compresion e impacto, sin embargo, de acuerdo con el
molino, puede que un mecanismo predomine por encima de otro.!® La molienda
convencional se realiza en dos etapas usando molino de barras y molino de bolas.
También estan los molinos semiautdgenos que tienen mayor potencia y tamafio que

los molinos de bolas y consiguen un tamafio de particulas menor

11 JIMENES AGUAYO, Oscar Claudio. Andlisis y disefio de un sistema de monitoreo de costos operaciones en linea de
procesos mineros. Santiago de Chile. 2007. Tesis degrado (Ingeniero Civil Electricista). Universidad de Chile. Facultad de
Ciencias Fisicas y Matematicas. Escuela de Ingenieria Eléctrica.

12 Capitulo 12: Procesamiento de minerales. Departamento de Ingenieria Metalurgica — Universidad de Santiago de Chile. [en
linea). Consultado el 14 de septiembre de 2018. Disponible en: https://metalurgia.usach.cl/sites/metalurgica/files
/paginas/capitulo12.pdf

13 TAPIA QUESADA, Jaime. Preparacion mecanica de minerales, Cap 4. Fundamentos de la conminucion. Universidad de
Arturo Prat. Chile. [en linea]. Consultado el 14 de septiembre de 2018. Disponible en: https://es.slideshare.
net/pedro2914/teoria-deconminucion

20


https://metalurgia.usach.cl/sites/metalurgica/files/paginas/capitulo12.pdf
https://metalurgia.usach.cl/sites/metalurgica/files/paginas/capitulo12.pdf

1.3.2 Separacion. Después de cada etapa de reduccion de tamafio, cuando el
mineral sale de la trituradora pasa por una etapa de separacion donde las particulas
gue no cumplen con un tamafio requerido son recirculadas para que pasen de nuevo
por el circuito de conminucioén y logren el tamafio adecuado. Uno de los equipos
separadores por donde pasa el mineral es conocido como harnero y va después de
la etapa de trituracion cuando el material que ingresa esta seco y es separado por
tamafos. Por otra parte, a la salida de los molinos generalmente se encuentra un
equipo de clasificacion conocido como hidrociclon, el cual recibe la pulpa mineral y
mediante la fuerza centrifuga y de arrastre generan dos corrientes de flujo al interior

del hidrociclén logrando hacer una separacion por gravedad especifica.'4

1.3.3 Concentracién. El proceso de concentracion de minerales tiene como
finalidad concentrar las especies de interés segun las propiedades fisico - quimicas
de la superficie y/o las propiedades fisicas o volumétricas del mineral. La flotacién
es un proceso selectivo que se basa en la interaccion de burbujas con las particulas
finas de sélidos suspendidas en el agua. Se realiza en celdas de flotacion en donde
se inyecta un gas que interactda con las particulas finas de la pulpa mineral. Por
otro lado, la concentracién gravimétrica se basa en la diferencia en peso especifico
entre el mineral valioso y los minerales ganga es utilizada para alcanzar su
separacidon. Los concentradores magnéticos aprovechan la diferencia entre las
propiedades magnéticas de las particulas de minerales presentes que componen
una mezcla. Finalmente, la concentracion electrostatica es un método de
concentracion basado en las diferencias registradas en la movilidad de los
electrones de los distintos minerales cuando las particulas de éstos son sometidas

a la influencia de un campo eléctrico.®

14 BLANCO, Emilio A. Clasificacién Indirecta. Universidad de Cantabria. [en linea]. Consultado el 14 de septiembre de 2018.
Disponible en: https://ocw.unican.es/pluginfile.php/693/course/section/703/10._clasificacion_indirecta.pdf

15 PAVEZ, Osvaldo. Concentracion de minerales I. Universidad de Acatama. Facultad de ingenieria. Departamento de
Metalurgica. [en linea]. Consultado el 14 de septiembre de 2018. Disponible en: https://es.scribd.com/doc/58507012/Conce
ntracion-de-minerales
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1.3.4 Manejo de lodos. Los espesadores procesan las pulpas provenientes de la
etapa de flotacién, tanto el concentrado como el relave. El objetivo de este proceso
es hacer una separacion sélido — liquido a través del fendmeno de la sedimentacion,
la cual puede verse alterada si se varia el pH de la alimentacion o se usan
floculantes.'® En si, la separacién se produce en unos tanques cilindricos grandes
con un fondo en forma de cono que se llaman espesadores. Alli se vierte la pulpa
de flotacién y gracias a la accion de la fuerza de gravedad, las particulas sdlidas
mas grandes, al cabo de un tiempo, tenderan a depositarse en el fondo del
espesador mientras que el agua se mantendra en la zona superior. El resultado que
se obtiene en la zona de descarga es una pulpa con un alto porcentaje de sélidos y
en la salida de derrame un liquido con una minima cantidad de particulas sdlidas.
Con esto, se logra que el concentrado tenga el menor grado de humedad posible y
se recupera el agua de la pulpa para recircularla a la etapa de molienda y/o
flotacion.'” De requerirse, se puede hacer una etapa posterior de filtrado y secado

para reducir aln mas el contenido de agua presente en la pulpa.

16 Boletin minero No. 1299. Espesamiento de pulpas. Mayo 2016. Fundacion Tecnolégica. Chile [en linea]. Consultado el 14
de septiembre de 2018. Disponible en: http://www.fundaciontecnologica.cl/sonami/wp-content/uploads/2017/05/Art%C3%
ADculo-FT-Boletin-Minero-1299_2016_05.pdf

17 FUENZALIDA HIDALGO, Nicolas Javier. Estudio y evaluacién del sistema de espesadores de relave de la division andina
mediante herramientas de simulacion. Santiago de Chile. 2017. Tesis degrado (Ingeniero Civil Quimico). Universidad de Chile.
Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas. Escuela de Ingenieria Quimica y Biotecnologia.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Implementar las tecnologias de informacibn y comunicacion (TIC) como
herramientas pedagodgicas en los procesos de ensefianza y aprendizaje de la
asignatura de Beneficio de minerales adscrita al programa de Ingenieria Metallrgica

de la Universidad Industrial de Santander.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Establecer indicadores de percepcion de los estudiantes respecto a la asignatura
Beneficio de minerales y hacer un analisis diagnéstico, en la modalidad

convencional y la modalidad con recursos TIC, que permita su complementariedad.

Recopilar informacién sobre fundamentos tedrico-préacticos y clasificar el contenido
teniendo en cuenta los propositos académicos y ejes tematicos de la asignatura

Beneficio de minerales.

Disefiar un aula virtual interactiva que contenga material audiovisual, guias
practicas de laboratorio, formatos de evaluacién y seguimiento, foro, galeria y
presentaciones con informacién clara y organizada sobre la asignatura Beneficio de

minerales.
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3. METODOLOGIA EXPERIMENTAL

La metodologia empleada en el desarrollo del presente proyecto se resume en el
esquema general que se muestra a continuacion. Posteriormente se hace

undescripcion de las etapas principales.

Figura 1. Diagrama general de la metodologia de trabajo empleada.
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24



3.1 DETERMINACION DE INDICADORES DE PERCEPCION Y ANALISIS
DIAGNOSTICO

En esta primera etapa se establecieron los indicadores de percepcion de los
estudiantes respecto a la asignatura Beneficios de minerales, en la modalidad
convencional y la modalidad con recursos TIC. Para esto, se realizaron dos
encuestas de seleccion multiple por medio de la herramienta “Formularios” que
ofrece Google Drive. Uno de los cuestionarios estuvo dirigido a los estudiantes que
habian visto la asignatura en semestres anteriores al 2018-11 y que al momento de
responderla se encontraban en séptimo, octavo, noveno y décimo nivel de su plan
de estudios. La segunda encuesta se dirigi6 a los estudiantes que tenian
matriculada la asignatura Beneficio de minerales durante el segundo semestre de

2018 y estaban usando el aula virtual desarrollada en Metalurgia Extractiva.!®

Seguidamente, los resultados de ambas encuestas fueron tabulados por medio de
la misma herramienta de Google Drive lo que facilité su respectivo analisis. Al
estudiar los indicadores evaluados se logré establecer las pautas en cuanto al
disefio, organizacion, presentacion, seleccion de recursos y contenidos que mas se
adaptaran a las necesidades de los estudiantes, las cuales se tuvieron en cuenta
en el desarrollo del presente proyecto para consolidar un aula virtual propia de la

asignatura Beneficio de minerales.

3.2 RECOPILACION, ORGANIZACION Y CLASIFICACION DE LA
INFORMACION

Se realizé una revision bibliografica de fuentes confiables sobre los fundamentos
tedrico-practicos en el beneficio de minerales afines al eje tematico establecido en

la asignatura, dentro de los cuales se encuentran los principios basicos de

8 |bid. Pag. 16
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mineralogia, yacimientos mineros, técnicas de muestreo, operaciones unitarias para
el beneficio de minerales, dimensionamiento de equipos, variables operacionales,
reglamentacion nacional, manejo de impactos ambientales, principales proveedores
de maquinaria y equipos, especificaciones, entre otros. Una vez se recopilo la
informacion, esta fue organizada en un documento de Excel mediante un formato
para el disefio de experiencias en lineas que incluia el tema de la unidad, las
competencias a desarrollar y los documentos para facilitar la posterior adecuacion

del contenido en el aula virtual.

3.3 SELECCION Y EJECUCION DE HERRAMIENTAS TIC

En esta etapa se recopild informacién acerca de los recursos que ofrece la
plataforma Moodle y de otros que se han implementado en la educacién. Asi mismo,
se tuvieron en cuenta los resultados de las encuestas realizadas, para escoger los
programas, aplicaciones y herramientas multimedia que se pudieran adaptar a la
forma en que los estudiantes asimilan mejor la informacion. Luego se evaluaron los
recursos y fueron seleccionados aquellos que generaban mayor contribucion de su
aprendizaje para emplearlos el aula virtual. Los recursos que se usaron fueron
programas como Microsoft Power Point, Word, Excel y PDF Adobe Creator para
hacer presentaciones, tablas, mapas conceptuales, diagramas de procesos, guias
y otros formatos sobre los contenidos teméaticos de la asignatura, paginas de internet
como Freepick para complementar el disefio de portadas y avatars, aplicaciones
como Gif Maker para construir animaciones en formato Gif; Corel DrawX3 para el
disefio de imagenes y herramientas propias de Moodle como foro, chat, avisos,

glosario, archivos, carpetas, tareas, enlaces URL y cuestionarios.

3.4 DISENO Y DESARROLLO DEL AULA VIRTUAL

En esta etapa se integré la informacion, los recursos y el material de apoyo

desarrollado dentro de la plataforma institucional Moodle porque este es un espacio
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virtual que, ademas de estar avalado por la Universidad, proporciona importantes
beneficios tanto a estudiantes como a docentes por ser un sitio accesible, de facil
manejo, que cuenta con varios recursos interactivos y actividades, ademas permite
agilizar el proceso de evaluacion, llevar un seguimiento, mejorar la comunicacion,
optimizar la presentacion de informacion, organizar el contenido y demas. Asi que,
primero fue necesario habilitar el aula virtual, por lo que se acudi6 al Centro para el
Desarrollo de la Docencia en la UIS — CEDEDUIS, ya que es la unidad autorizada
por la Vicerrectoria Académica de la Universidad para dirigir, asesorar, capacitar y

evaluar el mejoramiento continuo de los procesos pedagdgicos de la Institucion.t®

Una vez creada el aula virtual destinada a la asignatura Beneficio de minerales, se
dividié en 8 secciones, las cuales fueron: General, Unidad 1. Mineralogia Basica,
Unidad 2. Caracterizacién de particulas, Unidad 3. Conminucion, Unidad 4.
Separacion de tamafios, Unidad 5. Concentracion, Unidad 6. Manejo de lodos y
Practicas de laboratorio. Luego, se estructuro el contenido de cada unidad mediante
las herramientas de edicion para insertar y acondicionar las presentaciones, videos,

animaciones, enlaces de consulta, actividades, quices y otros recursos.

19 Presentacion del Centro para el Desarrollo de la Docencia en la UIS — CEDEDUIS. Universidad Industrial de Santander.
[en linea]. Consultado 14 de septiembre de 2018. Disponible en: https://www.uis.edu.co/webUIS/es/academia/cede
duis/presentacion.jsp
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 RESULTADOS Y ANALISIS DE LAS ENCUESTAS DE PERCEPCION SOBRE
LA ASIGNATURA BENEFICIO DE MINERALES

4.1.1 Modalidad Convencional. Este formulario const6 de 8 preguntas de
seleccién multiple con Unica y multiple respuesta y se aplicé a una poblaciéon de 59
estudiantes, de los cuales el 15.3% se encontraban cursando séptimo, 23.7%
octavo, 28.8% noveno y 32.2% décimo semestre del programa de Ingenieria
Metallrgica. Ver anexo A. Los aspectos evaluados a través de esta encuesta
permitieron evidenciar la necesidad que tienen los estudiantes de fortalecer los
conocimientos adquiridos en la asignatura Beneficio de minerales y de
complementar su formacion académica junto al desarrollo de diversas

competencias mediante la incorporacion de las TIC en las aulas de clase.

Al preguntarle a los estudiantes si consideraban, cuando vieron la materia, que lo
aprendido en clase de Beneficio de minerales le aporté a su formacion profesional,
se obtuvo que un 69.5% de la poblacion manifestd estar satisfecha con el
conocimiento adquirido en esta materia. Sin embargo, un 30.5% restante afirmo que
el aporte a su formacion habia sido escaso. Es decir, al menos tres de cada diez
estudiantes encuestados consideraron que la contribucién por parte de una de las
asignaturas mas importantes de la carrera que, no sélo es de sexto nivel, sino que
también es requisito para otras materias en la linea de metalurgia extractiva como
pirometalurgia e hidro y electrometalurgia, habia sido poca. Respecto a la pregunta
acerca de qué tanto recordaban haber aprendido tanto del componente tedrico
como del practico en la asignatura, en ambos casos, alrededor de un 66.1%
manifesto recordar entre mucho y bastante, dejando claro que, pese a que es un

buen resultado, aun quedan aspectos pedagdgicos que deben mejorarse.
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Finalmente, un 40.7% de la poblacién encuestada afirmé que de haber contado con
un aula virtual al momento de cursar la asignatura hubiera mejorado
considerablemente no soélo los resultados, sino su experiencia de aprendizaje. Asi
mismo, un 49.2% dijo que su rendimiento seguramente hubiera mejorado un poco
y tan so6lo un 10.2% consider6 que la implementacion del aula de ninguna forma
habria generado variaciones en su desempefio. Otra de las preguntas se conocié la
opinion de los estudiantes sobre si consideran necesario o no implementar un aula

virtual en la asignatura Beneficio de minerales a lo cual, un 89.8% estuvo a favor.

4.1.2 Modalidad con recursos TIC. La segunda encuesta se realizd a 20 de los 38
estudiantes que tenian matriculada la asignatura Beneficio de minerales durante el
segundo semestre de 2018, quienes accedieron voluntariamente a responder un
cuestionario con 12 preguntas de seleccion multiple con Unica y multiple respuesta.
Por medio de esta encuesta, se pudo conocer el nivel de aceptacion de los espacios
virtuales de aprendizaje dentro del modelo pedagodgico de la asignatura por parte
de los estudiantes y el docente, asi como los aspectos de disefio, recursos,
contenido, organizacién y accesibilidad que mas les habian llamado la atencién,
aquellos que habian hecho un mayor aporte a su formacion y cuales consideraban

deberian implementarse o mejorar. Ver Anexo A.

Los resultados obtenidos frente a las preguntas formuladas acerca de la frecuencia
con la que los estudiantes accedian al aula virtual y cual era la razon por la que lo
hacian muestran que los estudiantes lo hacen frecuentemente ya que el 45% de los
estudiantes ingresaban al aula entre 1 a 2 veces en la semana, un 30% de 3 a 5
veces por semana y un 25% lo hace tan sélo una sola vez al mes. Asi mismo, un
65% de los estudiantes asegurd que la razon principal por la cual accedia al aula
era porque deseaba revisar el material de estudio, un 20% porque se acercaba la
época de parciales y otro 15% porque profesor lo recomendaba. De alli surge la
pregunta de qué tan seguido el docente fomenta la participacion de los estudiantes

en el aula, la respuesta fue de un 90% entre siempre y casi siempre, frente a un
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10% de algunas veces. Lo anterior evidencio que, tanto los estudiantes como el
docente, estan familiarizados con los espacios virtuales de aprendizaje, los
consideran necesarios y, por ende, hay una respuesta positiva de ambas partes

para el uso adecuado y constante de esta herramienta educativa.

Por medio de esta encuesta también se conocieron los aspectos del aula virtual que
mas les habian gustado a los estudiantes. Entre ellos estan la accesibilidad y
facilidad de manejo con un 20% y 35% respectivamente, siendo los aspectos de
mayor aceptaciéon entre los estudiantes, por ende, Moodle como plataforma para
incorporar las TIC en la asignatura resulta apropiada y asimilable. Sin embargo, se
observé que hay aspectos del aula en los que se debe trabajar, ya que tan so6lo un
15% de los estudiantes manifesto estar a gusto con el disefio del aula, otro 15% con
el contenido, un 10% con los recursos interactivos y otro 5% con todas las
anteriores. Para complementar a lo anterior, se indag6 acerca de los aspectos del
aula que los estudiantes consideraban debian mejorarse, dentro de los que se
destacan: acondicionar el aula a un disefio mas llamativo, agregar un contenido
apropiado segun el eje tematico y lo visto en clase y mejorar la organizacién y forma
de presentar la informacion dentro del aula. Asi mismo, un 45% de los estudiantes
consideraron que, ademas de los aspectos anteriormente mencionados, era
importante implementar actividades de evaluacién e incorporar las practicas de

laboratorio en el aula.

Los estudiantes respondieron que el aporte hecho por el material disponible en el
aula para estudiar y preparar las clases debia complementarse ya que un 45% de
ellos lo consideré entre malo, insuficiente y/o por mejorar, frente a un 55% que dijo
que era bueno y suficiente. Al preguntarle a los estudiantes sobre qué recursos
consideraban que mas aportaban a forma en que asimilaban mejor la informacién y
generaban conocimiento, ellos afirmaron que era a través de material audiovisual,

mapas conceptuales, lecturas y diagramas. Estos aspectos se tuvieron en cuenta
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en la seleccion, estructuracion y adecuacion del contenido del aula virtual con el fin

de complementar los procesos de ensefianza y aprendizaje de la asignatura.

4.2 CONSOLIDACION DEL AULA VIRTUAL DE BENEFICIO DE MINERALES

El disefio del aula virtual de la asignatura Beneficio de minerales se realiz6 mediante
la plataforma institucional Moodle, por este motivo, para ingresar se debe acceder
a la pagina principal de la Universidad Industrial de Santander. El aula virtual se
dividi6 en ocho secciones, dentro de las que se encuentran: General, 1. Mineralogia,
2. Caracterizacion de particulas, 3. Conminucion, 4. Separacion por tamafos, 5.

Concentracion, 6. Manejo de lodos y Laboratorio.

La primera seccion del aula virtual corresponde a la introduccion e informacion
general del curso, alli el estudiante recibira unas palabras de bienvenida seguido de
una breve descripcion de lo que es el beneficio de minerales junto a un video,
disponible y tomado de la pagina de Youtube sobre la importancia de la mineria en
la vida del ser humano. Igualmente, al final de esta seccion, podra acceder al
contenido del curso, un glosario en formato PDF y la bibliografia sugerida, dentro
de la cual esta el enlace directo a la base de datos de la Universidad. De igual
manera, se incorporaron tres actividades que ofrece la plataforma Moodle, las
cuales son foro, chat y avisos. Se usaron los foros para fomentar el intercambio de
ideas y opiniones entre los mismos estudiantes y/o el docente. Segun las
caracteristicas de la asignatura, se consideré conveniente agregar alli informacion
acerca de los principales congresos nacionales e internacionales afines al area de
la mineria para incentivar la participacion de los estudiantes en dichos eventos y
estrechar la relacion entre estudiantes e industria. Asi mismo, se dispuso el chat
para facilitar la comunicacion y la respuesta de inquietudes entre los estudiantes y
el docente fuera de clase. En avisos, el docente podra dar a conocer las fechas
importantes relacionadas a parciales, entrega de informes, talleres, quices y demas

actividades que sean asignadas a lo largo del curso.
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Figura 2. Portada del aula virtual de la asignatura Beneficio de minerales.
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En la unidad de mineralogia basica se hizo una breve descripcion acerca de qué es
un mineral, sus propiedades fisicas y clasificacion mineraldgica, los principales
yacimientos minerales, las minas subterraneas y a cielo abierto, el ciclo de vida de
una mina y los efectos medioambientales de la mineria. Toda esta informacion se
agrup6 en forma de diagramas, tablas, imagenes y presentaciones que fueron
previamente desarrolladas mediante los programas Microsoft Power Point, Word y
Excel, Corel DrawX3 y PDF Adobe Creator, las cuales fueron luego extraidas en
formato PNG para facilitar su posterior ubicacion dentro del aula mediante las
herramientas de edicion. Asi mismo, teniendo en cuenta los resultados de las
encuestas realizadas, se agregaron videos complementarios disponibles y tomados
de la pagina de internet Youtube para mejorar la experiencia de aprendizaje de los
estudiantes. También se disefid una galeria de minerales con la aplicaciéon Canva,
la cual fue descargada como archivo JPEG y exportada en formato Gif, mediante la
aplicacion Gif Maker. Adicionalmente, se afadieron diferentes recursos en formato
PDF y enlace URL al final de la seccién con el fin de que el estudiante pueda
profundizar la busqueda de informacion y complementar los temas tratados en

clase. Ver Anexo C.

Figura 3. Galeria de minerales.
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En la unidad 2 se abordaron los temas relacionados a la caracterizacion de
particulas ya que es una de las actividades de mayor importancia en el control
metallrgico para asegurar el correcto funcionamiento del todo el sistema. Los temas
de esta unidad incluyeron los métodos de muestreo y errores principales de la
técnica, las caracteristicas de las particulas minerales, el andlisis granulométrico y
las funciones de distribucion de tamafos. Asi mismo, como en la unidad anterior,
se manejé un mismo patron de disefio, orden y presentacion de contenidos para
esta y las demas secciones del aula virtual. Se insertaron videos tomados de
Youtube para recordarle y facilitarle al estudiante como se deben hacer los célculos,
tablas y graficas del andlisis granulométrico mediante la herramienta Excel. Al final
de la seccion, el estudiante también podra encontrar material de apoyo y acceso a
un test virtual sobre las propiedades y caracterizacién de particulas en la pagina

Particle Tecnology.

En la seccion 3 y 4 se trataron los temas relacionados con los procesos de
conminucion y separacidn respectivamente. Se hizo una descripcion de los
mecanismos de fracturas que se dan en los minerales cuando son sometidos a una
reduccion de tamafio para su beneficio, asi como, los circuitos de conminucion,
fundamentos tedricos y los equipos de trituracion y molienda empleados en la
reduccion gruesos y finos. Por otro lado, se explicd el funcionamiento de los
harneros e hidrociclones para la separacion y clasificaciéon, sus funciones dentro del
circuito de conminucién, principios de funcionamiento, tipos y especificaciones de
los equipos de separacion. Todo lo anterior se complementé mediante videos y
recursos agregados al final de cada modulo dentro de los que se encuentran
manuales de operacion para circuitos de conminucion, ejemplos y ejercicios para el

dimensionamiento de los equipos de trituracion y molienda.
Asi mismo, se incluyeron dentro del aula virtual algunos manuales de uso,

proveedores y versiones Demo de softwares como Molycoop, MetSmart, Metso y

Simula para que los estudiantes se enteren e interesen por aprender a utilizarlos en
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balances, circuitos de conminucion y concentracién de minerales, ya que estas
herramientas son comunmente usadas por las empresas mineras de hoy en dia, las
cuales, en su busqueda por optimizar, predecir y tener un mayor control sobre los
procesos operativos que ocurren al interior de las plantas de beneficio, emplean en

sus circuitos software de simulacion.

Figura 4. Software de simulacién empleado en los circuitos de conminucion.

COMMINUTION EXAMPLE
SAG/BALL MILL CIRCUIT

Tomado de: Grinding & Flotation Simulation Software

En la unidad 5 se trataron los temas sobre las técnicas de concentracion de
minerales por flotacion, el método gravimétrico, electrostatico y magnético. Alli se
mencionaron algunas consideraciones y aspectos importantes de estos procesos.
Al final de la seccion se ubicaron archivos en formato PDF y enlaces URL para
acceder a mas informacion. En la seccion 6 se abordé el manejo de lodos en la
mineria, la ubicacion de relaves y los equipos de espesamiento y filtrado empleados
para lograr aprovechar la mayor cantidad de especies con valor comercial y generar
el menor impacto ambiental. Esta seccion tiene, del contenido anteriormente
mencionado, videos tomados de Youtube y presentaciones con ilustraciones,
diagramas de procesos y mapas conceptuales que resultan llamativos, claros y

ordenados.
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Finalmente, en la seccién de Laboratorio, se describieron las normas de seguridad
gue deben cumplirse para trabajar dentro del laboratorio, las normas de higiene y el
procedimiento para el manejo de equipos. Adicionalmente, se mostraron los
elementos de proteccion personal con los que debe contar el estudiante tanto al

ingreso como en el transcurso de la préctica.

Figura 5. Normas de seguridad en el laboratorio y equipo de proteccion personal.

NORMAS DE SEGURIDAD EN
EL LABORATORIO

NORMAS DE SEGURIDADEN
ELLABORATORIO

. . u..o::“ mance ol entrat y sali nwnmmqm;
. 8 3 o de trak = cuan e tenga comacte con n -
m.dxmmydespu!s Eodat-gem (S fefka (O
-J -
) ) . o de b bata e toro dunnte o tempo de ‘ J
* Acaar las Sadas por &l %mm fsta dese ser
docente sobre &f wso g los
LD ecuipos v g ﬁ.-x.,
+ Anfes da utihar & NT PIOSUCEO Quimio v Sebe
+ Conservar 13 integridad y buen estado de los equipos “"3:
& instrumentcs dé Btoratona Al e nmhs-lg.u“ O &

NORMAS DE SEGURIDADEN
EL LABORATORIO

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL
PARATRABAJAR EN EL LABORATORIO

Por medio de las herramientas de edicidbn que posee la plataforma Moodle, se
adjuntaron las guias de Beneficio de minerales correspondientes a cada una de las
doce practicas de laboratorio que generalmente se realizan en el transcurso del
curso. Asi mismo, se adjunt6 un video alusivo disponible y tomado de la pagina de
Youtube, en el cual se mostraba la metodologia a emplear y/o los fundamentos
tedricos para realizar los calculos correspondientes. Adicional a esto, se disefiaron
para cada practica dos actividades de evaluacion, de las cuales, una consistié en
un pequefio quiz mediante las actividades que ofrece la plataforma como lo son
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cuestionarios de seleccién multiple con Unica y mdltiple respuesta, preguntas de
falso y verdadero, entre otras. Mientras que, la segunda actividad de evaluacion
consisti6 en emplear otra actividad en modalidad de tarea llamada Informe de
laboratorio No. Con la cual se habilita la opcién para que el estudiante suba un
archivo PDF con un tamafio no mayor a 3 MB asociado al informe de que debe
entregar en dias posteriores a la practica de laboratorio. Para ambas actividades de
evaluacion se estableci6 una calificacion en escala de 0.0 a 5.0, siendo 0.0 la menor

nota y 5.0 la mas alta.

Figura 6. Seccion de laboratorio del aula virtual.

__ Practica 1. Identificacion de minerales
1 2 3 4 5 & 7 8 9 10
W quizt .
& Informe de Laborateric | 2
. Practica 2. Muestreo y analisis granulométrico 3
& Quiz2 p
4{&- Informe de Laboratorio |l 5
o K X, | | | | |
. Practica 3. Determinacion del anguio de reposo 6
& quiz3 7
& Informe de Laboratorio Il 8
= . s - .
. Practica 4. Trituracion de minerales 9
“ Quizd " ‘ | | ‘ | | |

& Informe de Laboratorio [V
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5. CONCLUSIONES

Se determinaron los indices de percepcion de los estudiantes sobre la asignatura
Beneficio de minerales mediante un formulario de Google de 8 y 12 preguntas de
seleccion multiple con Gnica y multiple respuesta en la modalidad convencional y
con recursos TIC respectivamente. Lo cual permitié establecer los aspectos de
disefio, contenido, presentacion, recursos y accesibilidad que se tuvieron en cuenta
para disefiar, seleccionar y adaptar los contenidos del aula virtual a fin de
complementar los procesos de ensefianza y aprendizaje de la asignatura a través
de TIC.

Se cre6 un formato para el disefio de experiencias en linea mediante un documento
de Excel, en donde se clasific6 y agrupé la informacion recopilada sobre los
fundamentos tedrico-practicos del beneficio de minerales siguiendo los propdsitos
académicos y ejes tematicos de la asignatura. Sumado a esto, se seleccionaron
programas como Power Point, Microsoft Power Point, Word y Excel, Corel Draw,
PDF Adobe Creator, aplicaciones como Gif Maker y Canva y Freepick para el
desarrollo de contenidos y material de apoyo.

Se disefié un aula virtual propia de la asignatura Beneficio de minerales empleando
la plataforma institucional Moodle y se clasific6 en las siguientes secciones:
General, 1. Mineralogia, 2. Caracterizacion de particulas, 3. Conminucion, 4.
Separacion por tamafios, 5. Concentracion, 6. Manejo de lodos y Laboratorio. En
cada seccién se agrup6 la informacién y el material de apoyo desarrollado
previamente. Asi mismo, se utilizaron recursos que ofrece la plataforma como
archivos, carpetas, enlaces URL, paginas y actividades como foro, chat,

cuestionarios y avisos.
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda que el docente continle promoviendo la participacion de los
estudiantes en el aula virtual y que la universidad siga brindando capacitacion al
personal docente sobre las actualizaciones en el manejo de contenidos de la
plataforma Moodle y de herramientas TIC que mejor se puedan adaptar a los

procesos pedagodgicos de ensefianza y aprendizaje.
Se recomienda continuar en la basqueda de més fuentes bibliograficas, recursos e

informacion que puedan aportar a la formacion académica de los estudiantes y

mejorar su desempefio en la asignatura.
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ANEXOS

Anexo A. Resultados de Las Encuestas de Percepcion Realizadas a los
Estudiantes de Ingenieria MetalGrgica Sobre la Asignatura Beneficio de

Minerales

e Modalidad convencional

Figura 7. Nivel académico de los estudiantes que respondieron la encuesta de
percepcion sobre la asignatura Beneficio de minerales en la modalidad

convencional.

Nivel o semestre actual

59 respuesias

® Séptimo
® Octavo

@ Noveno
® Décimo

Figura 8. Opinién de los estudiantes sobre el aporte de la asignatura Beneficio de

minerales a su formacién profesional.

2. ¢Cuanto crees que el haber cursado esta asignatura le aporté a su
formacion profesional?

oY respuestas

® Mucho
@® Bastanta
® Poco

@ Nada
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Figura 9. Opinién de los estudiantes sobre lo que recuerdan haber aprendido del

componente tedrico de la asignatura.

3. ¢Cuanto recuerdas haber aprendido del componente tedrico de la
asignatura?

D IRSpEURSTAY

@ Mucho
@ Bastanta
@ Pooco

® Nada

Figura 10. Opinién de los estudiantes sobre lo que recuerdan haber aprendido del

componente practico de la asignatura.

4. ;Cuanto recuerdas haber aprendido del componente practico de la
asignatura?

59 respucstan

® Mucho
® Bastante
® Poco

® Nodo

Figura 11. Opinién de los estudiantes sobre la metodologia de evaluacion del

componente practico de la asignatura.

5. ¢Como le parecid el método de evaluacion de las practicas de laboratorio
empleado en la asignatura?

5% respusstas

® Muy buena

® Susna

B Por mwjormt

® Malo

@ No =abe/No responde
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Figura 12. Opinion de los estudiantes sobre la necesidad de implementar un aula

virtual en la asignatura.

7. ¢.Consideras que es necesario implementar un aula virtual para mejorar el
proceso de ensefanza y aprendizaje de la asignatura Beneficio de minerales?

o =
o o

Figura 13. Percepcién de los estudiantes sobre su rendimiento en el curso Beneficio
de minerales si hubiera contado con el apoyo de un aula virtual.

8. Si hubieras tenido la oportunidad de contar con los recursos interactivos

que ofrece el aula virtual, crees que t...gnatura Beneficio de minerales hubiera:

) tonpuestas

® NMejorado considerablemanta
@ Mujorado un poco

a 0 Sido el misma

e Modalidad con recursos TIC

Figura 14. Opinion de los estudiantes sobre la frecuencia con la que acceden al

aula virtual.

2. ;Con qué frecuencia accedes al aula virtual en la asignatura Beneficio de
Minerales?

@ Nunce mQress

& | vz nl men

@ Entre 1 a 2 veoes o la semans
@ Entrm 3 4 5 veces wr la ssroens
@ Todos os dias
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Figura 15. Opinion de los estudiantes sobre las razones principales por las cuales

acceden al aula virtual.

3. Cuando accedes al aula virtual en la asignatura Beneficio de minerales lo
haces principalmente porque

@ So acercan los parcisies

@ El protesor o recomienda

B Dobes antregar un mforrng

@ Quieres revisudr of matenial de spoyo
@ Vs a participar en los foros

@ Noecesitas conaultarie aigo al profesce

Figura 16. Opinién de los estudiantes sobre el aporte que hace el material

disponible en el aula para estudiar y preparar las clases.

5. Consideras que el aporte que hace el material disponible en el aula
virtual para estudiar y preparar las cla...a asignatura Beneficio de minerales es:

® Suficlente
@ Bueno

8 Por mejoear
® Malo

@ Insuficients

Figura 17. Opinidn de los estudiantes sobre la frecuencia con la que el docente

fomenta la participacion y uso del aula virtual.

6. ;Con qué frecuencia el docente fomenta la participacion y uso del aula
virtual en la asignatura Beneficio de minerales?

) respuesta

® Siermpre

® Casi sismpre
® A vaces

® Casi nunca
® Nunca
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Figura 18. Opinion de los estudiantes sobre los aspectos del aula que mas les han
llamado la atencion.

7. ¢Qué aspectos del aula virtual te han llamado la atenciéon?

@ Disano

® Accesbilidod

O Facilidad de manejo
® Contenido

© Recursos inlurwctvos
® Todas las anteriores

Figura 19. Opinion de los estudiantes sobre las actividades y recursos que

enriquecen su conocimiento acerca de la asignatura.

8. ¢Qué tipo de actividades y/o recursos consideras que enriquecen tu

Evalusciones

Motonal audiovisusl
Mapas conceptuales
Disgramas de Procescs
Lecturas

Foros

Figura 20. Opinién de los estudiantes sobre la frecuencia con la que usa el chat y

los foros disponibles en el aula.

9. ;Con qué frecuencia usas el chat y los foros?

L b

0
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Figura 21. Opinidn de los estudiantes sobre los aspectos del aula que consideran
deben mejorarse.

10. ;Qué aspectos consideras que se deben mejorar para incluir un aula
virtual propia de la asignatura Benefic...? (puedes seleecionar varias opciones)

a5t

DiseNo mas lamativo
Facilidad de mainejo
Contenido segan eje termatico
Actvidades de evakiacon

FPracticas oa laboratorio

Presentacion y organizacion de
la infor

0.0 25 80 rs 10.0 125

Figura 22. Opinién de los estudiantes sobre importancia y necesidad que es el

desarrollo de habilidades por medio de las TIC’s en su futuro profesional.

11. Segun tu opinién: ¢Qué tan importante y necesario es fomentar el
desarrollo de habilidades en el manejo ...cacién TIC para tu futuro profesional?

lespuestas

® Mucho
@ Eastante

® Ago da valor
} ® Poco
A ® Noda

@ Muy importante
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Anexo B. Acceso a La Plataforma Virtual de la UIS
Ingresar a la pagina principal de la Universidad Industrial de Santander por medio
del enlace https://www.uis.edu.co/webUIS/es/index.jsp
Seleccionar aula virtual de aprendizaje.

Figura 23. Pagina principal de la Universidad Industrial de Santander.
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Acceder a la plataforma institucional Moodle, para lo cual es necesario ser miembro
activo de la comunidad universitaria en calidad de docente y/o estudiante.

Seleccionar la opcién pregrado e ingresar su usuario y contrasefia que es la misma

con la cual accede al Sistema de informacion académica.
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https://www.uis.edu.co/webUIS/es/index.jsp

Figura 24. Acceso a la plataforma Moodle.
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Luego de ingresar a la plataforma, encontrara en el costado izquierdo superior un
blogue de navegacion, alli debe seleccionar la opcion “mis cursos”, seguidamente

se despliega el listado de los cursos que actualmente tiene matriculados.

Dar clic en el curso “Beneficio de minerales proyecto de grado”.
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Figura 25. Acceso al curso Beneficio de minerales proyecto de grado.
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En caso de no tener acceso al curso, debe comunicarse con el ingeniero encargado
de la plataforma virtual o dirigirse a la oficina de CEDEDUIS.
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Anexo C. Formato para el Disefio de Experiencias en Linea.

Universidad

Industrial de
Santander

Formato para el disefio de experiencias en linea
Facultad de Ingenierias Fisico - Quimicas
Escuela de Ingenieria Metallrgica y Ciencia de Materiales

Nombre de la asignatura

Beneficio de minerales

URL aula virtual

https://tic.uis.edu.co/ava/course/view.php?id=7045&section=0

PROPOSITO DE LA ASIGNATURA

Proporcionar al futuro Ingeniero Metallrgico los fundamentos teéricos y practicos de los procesos
aplicados al beneficio de minerales, teniendo en cuenta sus caracteristicas mineralégicas, fisicas

y mecanicas.
Tema GENERAL: PRESENTACION DEL CURSO
- Conocer los propésitos de la asignatura y describir los temas de
Competencia(s) a estud!o_. L . .
desarrollar - Participar de las actividades disponibles en el aula.

- Fomentar la comunicacién entre los estudiantes y/o el docente y el
uso de fuentes bibliogréficas sugeridas.

Recursos

Nombre del recurso

Tipo de recurso (video, documento, pagina web, animacion, etc)

¢Por qué es importante la
mineria en nuestras vidas?

Video disponible y tomado de Youtube

Programa de la asignatura

Documento PDF en medio electrénico

Bibliografia general del
curso

Carpeta con libros y documentos con los temas de la asignatura

Glosario

Documento PDF en medio electrénico

Ley 23 de 1982 "sobre los
derechos de autor"

Documento PDF en medio electrénico

Estrategias y actividades

Estrategia

Descripcion de la actividad Valoracion

Foro

El docente dara
un valor
cualitativo 0
cuantitativo a esta
actividad.

En este espacio los estudiantes podran compartir
Su opinién respecto a articulos, congresos, temas
de clase o de interés relacionados con la
asignatura.

Chat

El docente dara
un valor
cualitativo 0
cuantitativo a esta
actividad.

En este espacio los estudiantes podran ponerse
en contacto con el docente y/o demas
participantes del curso para hacer consultas en
linea y resolver sus inquietudes.

Avisos

En este espacio el docente podra dar a conocer
las fechas importantes relacionadas a parciales,
entrega de informes, talleres, quices y demas

Sin valor
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actividades importantes que sean asignadas a lo
largo del curso.

Tema

UNIDAD 1: MINERALOGIA BASICA

Competencia(s) a desarrollar

- Determinar las propiedades fisicas de los minerales y su
clasificacién mineraldgica.

- Identificar las etapas del ciclo de vida de una mina y la
linea de proceso para el beneficio del mineral.

- Conocer los impactos que deja la mineria en el medio
ambiente.

Recursos

Nombre del recurso

Tipo de recurso (video, documento, pagina web,
animacion)

Clasificaciéon de minerales

Documento PDF medio electrénico

Bolsa de metales de Londres

Enlace que lleva a la pagina de la bolsa de valores de
Londres

Precios de compra y venta de metales
preciosos

Enlace que lleva al portal virtual del Banco de la Republica
de Colombia

Geologia virtual

Enlace que lleva a la pagina Geovirtual2

Museo virtual de mineralogia

Enlace que lleva a la pagina de la Universidad de Waterloo

Fichas de minerales

Enlace que lleva a la pagina de KUNUGI

Minerales y menas

Documento en “Power Point” en medio electrénico

Mineria a cielo abierto

Enlace que lleva a la pagina de CODELCO

Los recursos minerales de Colombia

Enlace que lleva al blog sobre recursos minerales en
Colombia

Analisis minero en Colombia

Enlace que lleva a la pagina del Ministerio de Minas y
Energia en Colombia

Desarrollo del sector minero | Enlace que lleva a la pagina de la Asociacion Colombiana
colombiano (2018-2022) de Mineria
Propiedades diagnésticas de los

minerales

Video suministrado y tomado de Youtube

Clasificacion de Strunz

Enlace que lleva a la pagina Mindat

Distribucién de minas y depositos
minerales en el mundo

Video suministrado y tomado de la pagina del Servicio
Geolégico de Estados Unidos

Descubriendo el cobre

Video suministrado y tomado de Youtube

Nuevo nivel mina el teniente

Video suministrado y tomado de Youtube

Mega mina super pit Australia

Video suministrado y tomado de Youtube

Galeria de minerales

Animacion de minerales en formato Gif

Mapa mundial interactivo de minerales

Recurso interactivo suministrado por el Servicio Geoldgico
de Estados Unidos con fines académicos.

Tema

UNIDAD 2: CARACTERIZACION DE PARTICULAS

Competencia(s) a desarrollar

- Conocer las principales técnicas de muestreo y los
errores que pueden presentarse.

- Realizar los célculos para el analisis granulométrico.

- Describir las caracteristicas de las particulas de mineral.

Recursos

Nombre del recurso

Tipo de recurso (video, documento, pagina web,
animacion)

Célculos para el andlisis

granulométrico paso a paso

Video suministrado y tomado de Youtube
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Curva granulométrica en papel semi
logaritmico y Excel

Video suministrado y tomado de Youtube

Fundamentals of Particle Technology

Enlace que lleva a la pagina Particle Technology

Test sobre caracterizacion de
particulas

Enlace que lleva a la pagina Particle Technology

Caracterizacion de

suspensiones

particulas 'y

Documento PDF medio electrénico

Determinacién de material muy fino
gue pasa el tamiz N° 200

Documento PDF medio electrénico

Técnicas de muestreo

Documento PDF medio electrénico

Tamafio de abertura y ndmero de
malla

Documento PDF en medio electréonico

Tema

UNIDAD 3: CONMINUCION

Competencia(s) a desarrollar

- Identificar los mecanismos de fractura de las particulas
minerales.

- Conocer el proceso de reduccién de gruesos y finos a
través de los diferentes tipos de trituradoras y molinos
respectivamente.

- Relacionar las etapas de conminucion con la disposicion
de los equipos y su disefio segun el circuito de beneficio
de minerales.

Recursos

Nombre del recurso

Tipo de recurso (video, documento, pagina web,
animacion)

Chancado y manejo de mineral grueso

Video suministrado y tomado de Youtube

Trituradora de mandibulas

Video suministrado y tomado de Youtube

Trituradora giratoria

Video suministrado y tomado de Youtube

Trituradora de rodillos

Video suministrado y tomado de Youtube

Molino de barras

Video suministrado y tomado de Youtube

Molino de bolas

Video suministrado y tomado de Youtube

Molino SAG

Video suministrado y tomado de Youtube

Videos: Balance en circuitos de
molienda

Documento Word

Ejercicios para practicar

Documento Word

Manual de uso Software SIMULA v2.0
Archivo

Documento PDF en medio electrénico

Dimensionamiento de un molino —
Ejemplo

Documento PDF en medio electrénico

Manual de entrenamiento en
concentracion de minerales — Seccién
Il. Conminucién

Documento PDF en medio electrénico

Optimizacion de  tamafios de
transferencia en chancado y molienda
SEWELL mediante simulacion de

Documento PDF en medio electrénico

procesos
Chancado Enlace gue lleva a la pagina CODELCO EDUCA
Molienda Enlace que lleva a la pagina CODELCO EDUCA

Manual de operaciones de chancado

Enlace que lleva a la pagina PERUVIAN METALS MINING
COMPANY S.A.C.
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Software de simulacion METSMART
para plantas de molienda y flotacion

Enlace que lleva a la pagina Minerality

Software de simulacion METSIM para
plantas de  procesamiento de
minerales usado en la industria minera
y metallrgica

Enlace que lleva a la pagina Matermetal

Equipos de trituracion y molienda

Enlace que
Construction

lleva a la pagina CIROS Mining and

Tema

UNIDAD 4: SEPARACION POR TAMANOS

Competencia(s) a desarrollar

- Conocer el funcionamiento y los tipos de harneros
empleados para separar las particulas sélidas de mineral.
- Establecer el mecanismo de funcionamiento de los
hidrociclones para la clasificacion sélido — liquido.

- Dimensionar los equipos de clasificacion segun
especificaciones.
Recursos
Tipo de recurso (video, documento, pagina web,
Nombre del recurso P - ( pag
animacion)

Clasificacion Indirecta

Documento PDF en medio electrénico

Caracterizacion de microhidrocilones

Documento PDF en medio electrénico

Elementos y técnicas de clasificacion

Documento PDF en medio electrénico

Harnero curvo

Video suministrado y tomado de Youtube

Harnero vibratorio

Video suministrado y tomado de Youtube

Harnero rotatorio

Video suministrado y tomado de Youtube

Transporte y acopio

Video suministrado y tomado de Youtube

Angulo de reposo y acopios

Video suministrado y tomado de Youtube

Disefo de un hidrocicléon

Documento PDF en medio electrénico

Principios de funcionamiento de un
hidrociclon

Documento PDF en medio electrénico

Hidrociclones

Documento PDF en medio electrénico

Tema

UNIDAD 5: CONCENTRACION

Competencia(s) a desarrollar

- Conocer los principios de funcionamiento de las celdas
de flotacion.

- Describir los métodos de concentracién gravimétrica,
electrostatica y magnética.

Recursos

Nombre del recurso

Tipo de recurso (video, documento, pagina web,
animacion, etc)

Proceso de flotacidon de minerales

Video suministrado y tomado de Youtube

Proceso de concentracién gravimétrica

Video suministrado y tomado de Youtube

Proceso de concentracion electrostatica

Video suministrado y tomado de Youtube

Proceso de concentracion magnética

Video suministrado y tomado de Youtube

Concentracion de minerales

Documento PDF en medio electrénico

Preparacion y técnicas de concentracién
de minerales

Documento PDF en medio electrénico

Flotacién de minerales

Documento PDF en medio electrénico

Conceptos basicos de flotacion de
minerales

Enlace que lleva a la pagina 911Metallurgist

Fundamentos de la flotacion

Documento PDF en medio electrénico
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Flotacion

Enlace que lleva a la pagina CODELCO EDUCA

Software de simulacion METSMART
para plantas de molienda y flotacion

Enlace que lleva a la pagina Minerality

Equipos para el procesamiento de
minerales

Enlace que lleva a la pagina CIROS Mining and
Construction

Cinética de procesos de flotacion de
minerales

Documento PDF en medio electrénico

Fu'nd.amentos De flotacion — Casos Documento PDF en medio electronico
practicos
Estudio del efecto del tipo vy

concentracién de espumante en la
selectividad del proceso de flotacion a
escala de laboratorio

Documento PDF en medio electronico

Concentracién de minerales

Documento PDF en medio electronico

Tema

UNIDAD 6: MANEJO DE LODOS

Competencia(s) a desarrollar

-Conocer el funcionamiento de los espesadores Y filtros
- Dar a conocer la importancia de optimizar el manejo de
relaves para tratar el agua y recuperar elementos de
valor

Recursos

Nombre del recurso

Tipo de recurso (video, documento, pagina web,
animacion, etc)

Espesadores

Video suministrado y tomado de Youtube

Planta de filtrado de relaves

Video suministrado y tomado de Youtube

Manejo de relaves

Video suministrado y tomado de Youtube

Planta de tratamiento de aguas

Video suministrado y tomado de Youtube

Recuperacién de elementos de valor en
relave minero

Video suministrado y tomado de Youtube

Depositos de relaves espesados

Video suministrado y tomado de Youtube

Animacién 3D sobre los depésitos de
relaves

Video suministrado y tomado de Youtube

Experiencias de operacion de depdsitos
de relaves espesados Yy filtrados

Documento Power Point en medio electrénico

Filtracién de concentrados

Documento PDF en medio electrénico

Evaluacion de pruebas de
espesamiento de relaves en planta|Documento PDF en medio electrénico
piloto

Disefio de depésito de relaves filtrados

Documento PDF en medio electrénico

Calculos metallrgicos y disefios de
planta

Documento PDF en medio electrénico

Optimizacién de espesador para reducir
los costos del proceso

Enlace que lleva a la pagina de Electro Industria

Manual de espesamiento y filtrado de
concentrados

Enlace que lleva a la pagina de la Empresa Minero Los
Quenuales SAS

De residuos a recursos: Los relaves se
convierten en la mineria del futuro

Enlace que lleva a la pagina de Guia Minera de Chile
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Tema

LABORATORIO

Competencia(s) a desarrollar

-Desarrollar las

oportunamente.

- Complementar los temas vistos en clase mediante la
practica de laboratorio.

- Cumplir las normas de laboratorio

- Portar el equipo de proteccién personal

actividades de evaluacion

Recursos

Nombre del recurso

Tipo de recurso (video, documento, pagina web,
animacion, etc)

Normas de seguridad para trabajar en el

laboratorio

Animacion en formato Gif

Equipo de proteccién personal para

trabajar en el laboratorio

llustracion en formato PNG

Guia practica de laboratorio

Documento PDF en medio electrénico

Estrategias y actividades

Estrategia

Descripcién de la actividad

Valoracion

Serie de preguntas elaboradas
de distintas formas archivadas

El valor de la actividad se valorara
segun el nimero de respuestas

Quiz dentro de la plataforma h L
. acertadas. La maxima calificacion
mediante el banco de P
serpa 5.0 y la minima 0.0
preguntas.
En este espacio los . .
estudiantes odré% Subir a la El valor de la actividad se valorara
P . segun el numero de respuestas
Tarea plataforma el informe de Lo o
. acertadas. La maxima calificacion
laboratorio dentro de los

plazos estipulados.

serpa 5.0 y la minima 0.0
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