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RESUMEN

TITULO: DISENO, DESARROLLO, Y PUESTA EN MARCHA DE UNA METODOLOGIA DIDACTICA
PARA FAVORECER EL PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL MANEJO Y OPERACION
DE UNA TORRE DE EXTRACCION LiQUIDO-LIQUIDO DE LA ASIGNATURA LABORATORIO DE
PROCESOS II*

AUTORES: YENNY NOREYBA BASTO LEAL, WILSON ARLEY RUEDA MARTINEZ**

PALABRAS CLAVES: METODOLOGIA, DIDACTICA, MANEJO Y OPERACION, TORRE DE
EXTRACCION LIQUIDO-LIQUIDO.

DESCRIPCION:

Para la Escuela de Ingenieria Quimica ya es imprescindible el manejo de materiales educativos
computarizados, sin embargo, hoy en dia la visualizacion de los futuros graduados es ayudar a
mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje en el aula de clase asi como en los laboratorios de
practicas.

En esta metodologia didactica se quiere resaltar la importancia que tiene la interactuacion del
estudiante con el equipo de extraccion liquido-liquido logrando con ayuda de softwares
sistematizados, una induccién atractiva y dinamica a esta practica de laboratorio que consiste en
conceptos basicos, antecedentes académicos e industriales, simulacién del proceso, y el andlisis de
las experiencias adquiridas durante este proyecto en las practicas que fueron necesarias para poner
en marcha la torre de extraccién en Equilibrio Liquido-Liquido (ELL). Posteriormente, se obtuvieron
valoraciones positivas a través de los criterios de evaluacion hechos por profesionales de diversas
ramas, generando gran expectativa en los resultados que ofrecera este trabajo.

El desarrollo de este trabajo de grado incentiva a la optimizacion del tiempo durante la practica ya
que previo a su ejecucion se encamina al estudiante a aclarar los conceptos tedricos necesarios y
ademas permite hacerse un reconocimiento claro del equipo a ser manipulado, generando gran
apoyo para los nuevos experimentadores asi como para el docente guia del laboratorio de procesos
1.

* Trabajo de grado

** Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Director: Hernando
Guerrero Amaya, Ingeniero Quimico, PhD. Codirectora: Luz Marina Ballesteros Rueda. Ingenieria
Quimica, M. Sc, PhD
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ABSTRACT

TITLE: DISENO, DESARROLLO, Y PUESTA EN MARCHA DE UNA METODOLOGIA DIDACTICA
PARA FAVORECER EL PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE EN EL MANEJO Y OPERACION
DE UNA TORRE DE EXTRACCION LiQUIDO-LIQUIDO DE LA ASIGNATURA LABORATORIO DE
PROCESOS II*

AUTHORS: YENNY NOREYBA BASTO LEAL, WILSON ARLEY RUEDA MARTINEZ**

KEYWORDS: METODOLOGIA, DIDACTICA, MANEJO Y OPERACION, TORRE DE EXTRACCION
LIQUIDO-LIQUIDO.

DESCRIPTION:

Nowadays, it is essential to the School of Chemical Engineering the implementation of computerized
and educational material; however, the vision of the future graduates should be to help improving the
process of teaching and learning in the classroom as well as in the laboratory.

The methodology of this teaching project is to highlight the importance of the interaction of the student
with the liquid-liquid extraction equipment. The latter was achieved by using systematic software that
represents an attractive and dynamic introduction to such laboratory practice consisting of basic
concepts, academic and industrial background, process simulation, and analysis of the lessons
learned during this project through practical sessions that were necessary to developed in order to
carry out the extraction in the Liquid-Liquid Equilibrium (LLE) tower. Subsequently, evaluation
assessments made by professionals from different fields showed positive results, offering great
expectations for the execution of the present work.

The development of this undergraduate final work encourages the optimization of time during the
practice. Prior to execution, the student is lead to clarify the necessary theoretical concepts and it
allows her/him to have a clear acknowledgement of the handled device, generating great support for
all of these new experimenters and for the teachers of Process Laboratory II.

* Trabajo de grado

** Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Director: Hernando
Guerrero Amaya, Ingeniero Quimico, PhD. Codirectora: Luz Marina Ballesteros Rueda. Ingenieria
Quimica, M. Sc, PhD
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1 INTRODUCCION

A lo largo del proceso de formacion educativa, los estudiantes se han visto
expuestos a constantes cambios en las estrategias de ensefianza-aprendizaje y
cada dia se observa que la rutina actual del estudiante implica pasar mas tiempo en
contacto con dispositivos digitales que frente a recursos en papel lo que permite
inferir que es importante seguir reformando los mecanismos de ensefianza
haciendo mayor uso de las metodologias basadas en las tecnologias de la
informacion y la comunicacién (TIC), es decir hacer uso de tecnologias multimedia
interactivas de calidad para mejorar los procesos de aprendizaje en ambientes

universitarios predominantemente educativos.

Con base en el testimonio de los estudiantes que ya cursaron la asignatura de
laboratorio de procesos y teniendo en cuenta el progresivo crecimiento del nimero
de estudiantes por practica, no es dificil apreciar que se presenta una insuficiente
pero inevitable interaccion entre el profesor y los estudiantes y cada vez hay menos
tiempo y oportunidad para que el estudiante interactie suficientemente con la
mayoria de los equipos del laboratorio, haciendo que, en el estado actual, sea mas
dificil analizar y entender los procesos en ingenieria quimica con base en los
resultados de una practica experimental y por ende reflejAndose en sustanciales
deficiencias en el proceso de adquisicién del conocimiento y su consecuente puesta

en practica a nivel profesional.

Por esta razén era necesario inicialmente hacer un diagnéstico de la metodologia
de ensefianza que se venia aplicando en el laboratorio de procesos de la Escuela
de Ingenieria Quimica con la finalidad de establecer alguna estrategia que pudiera

ser implementada a manera de soporte pretendiendo que el estudiante tuviera a su
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alcance los recursos didacticos necesarios, antes, durante y después de la
realizacion de la préactica experimental y a su vez brindarle mayor confianza y

seguridad personal para interaccionar con los equipos de laboratorio.

Asi, el proposito que tiene el laboratorio de procesos es brindar a los estudiantes un
ambiente de formacion con gran versatilidad de equipos utilizados en la industria,
permitiendo un acercamiento real a los procesos en planta y una conceptualizacion
de los temas base de la Ingenieria Quimica: Termodinamica, Fenémenos de
Transporte, Operaciones Unitarias, Ingenieria de las Reacciones, Control vy
Automatizacion de procesos. Sin embargo, el estudiante de la asignatura no cuenta
actualmente con fuentes didacticas de informaciéon actualizada y de acuerdo a su
nivel de formacion que le permita reconocer con antelacion la préactica, el
funcionamiento de los equipos que utilizara y las precauciones que debe tomar.
Asimismo no hay suficiente tiempo de aula para interactuar con el equipo, para
conocer el funcionamiento en tiempo real ni reconocer apropiadamente la finalidad
del mismo, ya que en la actualidad se limita la ejecucion a la realizacién de una
practica de laboratorio en grupos numerosos ralentizando el aprendizaje de los

procesos industriales a nivel piloto.

Surge asi la siguiente hipotesis: “El uso de una herramienta interactiva multimedia

puede mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje en el laboratorio de procesos”.

Por tanto, para sustentar tal hipétesis se puede argumentar que en la actualidad las
formas de ensefianza han cambiado y contintan reformandose en aras de lograr
gue la metodologia de formacion sea la de proporcionar al estudiante mayor
autonomia y asi incrementar su responsabilidad y ademas incentivarlo para realizar

tareas que lo conduzcan a transferir lo que se le ha ensefiado de forma tedrica a la
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practica. Favorablemente, el estilo de vida actual ofrece la facilidad en el uso
continuo y autbnomo de dispositivos electronicos fijos y moviles conectados a
internet con los cuales el manejo y disposicion de la informacion se hace de forma
inmediata y en tiempo real. Dichos dispositivos, proporcionan aplicaciones
tendientes a la adquisicion de informacibn o como recursos de soporte para
necesidades de la vida diaria tales como redes sociales, calendarios o blogs en
general que favorecen la puesta en marcha de las transformaciones necesarias en
la actual formacion educativa. Por ejemplo, es cada vez mas frecuente encontrar
docentes universitarios que ofrecen a sus estudiantes, informacion relevante de la
asignatura o asignaciones programadas a través de Facebook o de un grupo virtual

en WhatsApp.

Afortunadamente, la comunidad universitaria en general y especialmente la
Universidad Industrial de Santander a través de sus dependencias tales como la
Vicerrectoria Académica y CEDEDUIS entre otras, dan relevancia al uso continuo y
generalizado de las TIC como alternativas de solucién para esas necesidades

educativas.

En el presente documento se consigna el desarrollo del trabajo de grado en
modalidad practica en Docencia titulado “Disefio, desarrollo, y puesta en marcha de
una metodologia didactica para favorecer el proceso ensefianza-aprendizaje en el
manejo y operacion de una torre de extraccion liquido-liquido de la asignatura

Laboratorio de Procesos II”.

La realizacion este trabajo se enfoco estrictamente en el nuevo equipo de extraccion
liquido-liquido adquirido por la Escuela de Ingenieria Quimica para el laboratorio de

procesos con el fin de responder a las necesidades de los docentes y estudiantes
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que estan involucrados en este laboratorio. Por tal razén, el presente trabajo de

grado tiene como objetivo disefar, desarrollar y poner en marcha en la Escuela de

Ingenieria Quimica una metodologia didactica para el manejo y operacion de una

torre de extraccion liquido- liquido.

Especificamente, se abarcan los siguientes propositos:

Adaptar los protocolos sugeridos por el fabricante de la torre a la préctica
experimental especifica en el laboratorio de procesos guiando
convenientemente a los estudiantes y docentes durante la ejecucion de dicha

practica en las condiciones y tiempos necesarios.
Disefiar una herramienta multimedia para los estudiantes y el docente en el

cual se expligue de manera audiovisual el funcionamiento de la torre de

extraccion liquido-liquido.

Validar con estudiantes y profesores la herramienta multimedia elaborada e

implementarla en un sitio web de facil acceso.
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2 MARcCO TEORICO

Durante el tiempo que el hombre ha habitado el universo, se ha mostrado deseoso
de aprender, y no solo eso, sino que su curiosidad lo ha llevado a indagar ademas
en como aprender. Particularmente, la tendencia a mejorar el habito de rutinas de
estudio en la sociedad urbana han incentivado al desarrollo y apropiacion de
conceptos sobre la naturaleza de este proceso y la Escuela de Ingenieria Quimica
se enmarca en este paradigma actual del mejoramiento de la ensefianza tradicional

y en el redireccionamiento del aprendizaje de conceptos inherentes a la ingenieria.

Para dar solucién al mejoramiento de los métodos educativos que competen a los
estudiantes de Ingenieria Quimica se ha encontrado que el uso de las nuevas
herramientas tecnoldgicas tales como las Tecnologias de la Informacion y de la
Comunicacion (TIC) son una alternativa viable, debido a que ofrecen un variado
espectro de materiales que pueden ayudar a transformar las clases actuales
(centradas en el profesor, aisladas del entorno y limitadas al texto de clase), en
entornos de conocimiento ricos, interactivos y centrados en el alumno. (UNESCO,
2004)

2.1 TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y DE LA COMUNICACION (TIC)

Las TIC agrupan los elementos y las técnicas usadas en el tratamiento y la
trasmision de la informacién, principalmente en la informatica, internet y
telecomunicaciones. (CHACON BUSTOS, 2014) Estas tecnologias son
protagonistas en la dinamica y transformacion de los ambitos de la experiencia
humana en el dia a dia. Uno de estos ambitos es la educacion y el aprendizaje, es

decir, el uso de estas tecnologias multimedia mejoran la calidad de los procesos de
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aprendizaje en ambientes educativos, desde niveles de educacion preescolar hasta
educacion universitaria. (GALVIS PANQUEVA, 1992)

2.1.1 CARACTERISTICAS REPRESENTATIVAS DE LAS TIC.

Las TIC poseen caracteristicas que las convierten en herramientas poderosas a
utilizar en el proceso de aprendizaje de los estudiantes las cuales son:

Interactividad: Es posiblemente la caracteristica mas importante de las TIC
para su aplicacion en el campo educativo. Mediante las TIC se consigue un
intercambio de informacién entre el usuario y el ordenador. Esta
caracteristica permite adaptar los recursos utilizados a las necesidades y
caracteristicas de los sujetos, en funcion de la interaccidon concreta del sujeto

con el ordenador.

Inmaterialidad: En lineas generales se puede decir que las TIC realizan la
creacion (aunque en algunos casos sin referentes reales, como pueden ser
las simulaciones), el desempefio y la comunicacién de la informacion. Esta
informacion es basicamente inmaterial y puede ser llevada de forma

transparente e instantanea a lugares remotos.

Interconexion: Hace referencia a la creacion de nuevas posibilidades
tecnoldgicas a partir de la conexion entre dos tecnologias. Por ejemplo, la
telemética es la interconexién entre la informética y las tecnologias de
comunicacién, propiciando con ello, nuevos recursos como el correo

electronico, los IRC?, etc.

1IRC (Internet Relay Chat) es un protocolo de comunicacion en tiempo real basado en texto,
gue permite debates entre dos 0 mas personas.

20


https://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_comunicaci%C3%B3n

Instantaneidad: Las redes de comunicaciébn y su integraciéon con la
informatica, han posibilitado el uso de servicios que permiten la comunicacion
y transmision de la informacién, entre lugares alejados fisicamente, de una

forma répida.

Elevados pardmetros de calidad de imagen y sonido: El proceso y
transmision de la informacién abarca todo tipo de informacion: textual,
imagen y sonido, por lo que los avances han ido encaminados a conseguir
transmisiones multimedia de gran calidad, lo cual ha sido facilitado por el

proceso de digitalizacion.

Digitalizacion: Su objetivo es que el uso de la informacion en distintos
formatos (sonidos, texto, imagenes, animaciones, etc.) pueda ser transmitida
por los mismos medios al estar representada en un formato Unico universal.
En algunos casos, por ejemplo los sonidos, la transmisién tradicional se hace
de forma analégica y para que puedan comunicarse de forma consistente por
medio de las redes telematicas es necesario su transcripcion a una
codificacion digital, que en este caso realiza bien un soporte de hardware

como el MODEM o un soporte de software para la digitalizacion.

Innovacion: Las TIC estan produciendo una innovacion y cambio constante
en todos los &mbitos sociales. Sin embargo, es de resefiar que estos cambios
no siempre indican un rechazo a las tecnologias o medios anteriores, sino
que en algunos casos se produce una especie de adaptacion o simbiosis con
otros medios. Por ejemplo, el uso de la correspondencia personal se habia
reducido ampliamente con la aparicion del teléfono, pero el uso y
potencialidades del correo electronico ha llevado a un resurgimiento de la

correspondencia personal.
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e Tendencia hacia la automatizacion: La propia complejidad empuja a la
aparicion de diferentes posibilidades y herramientas que permiten un manejo
automatico de la informacion en diversas actividades personales,
profesionales y sociales. La necesidad de disponer de informacion
estructurada hace que se desarrollen gestores personales o corporativos con

distintos fines y de acuerdo con unos determinados principios.
e Diversidad: La utilidad de las tecnologias puede ser muy diversa, desde la

mera comunicacion entre personas, hasta el proceso de la informacién para
crear informaciones nuevas. (SIERRA VARON, 2011)

2.1.2 LAS TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACION EN EL APRENDIZAJE

Las TIC involucran diferentes dispositivos electronicos y herramientas que permiten
a los usuarios procesar y transmitir informacion a través de la television, los
teléfonos, la realizacion y reproduccién de videos, y el uso del ordenador. Sin
embargo, las herramientas electronicas nos permiten utilizar una amplia gama de
aplicaciones informaticas tales como presentaciones, aplicaciones multimedia,
programas ofimaticos, entre otros, con conexion a través de redes actuales de
comunicacion tales como la internet. (GALVIS PANQUEVA, 1992) Permitiendo a los
estudiantes crear un nuevo entorno de aprendizaje, el cual involucra la interaccion
del alumno con otros alumnos, con el docente, con los recursos de informacién y
con la tecnologia. A su vez provee un entorno que permite al alumno considerar
multiples perspectivas al abordar ciertos temas y resolver problemas, y brinda
oportunidades para que el alumno pueda reflexionar sobre su propio aprendizaje.
(UNESCO, 2004)
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2.1.3 AMBIENTES DE ENSENANZA ENRIQUECIDOS CON LAS TIC

En la actualidad el uso de la tecnologia se ha hecho indispensable, cada dia esta
gana mas relevancia en todos los ambitos de las personas, por esta razon desligar
la educacioén del uso de la tecnologia se hace un absurdo, es necesario involucrar
las TIC en el proceso de ensefianza- aprendizaje, (HERNANDEZ REQUENA, 2008)
sin embargo la importancia no radica en el uso de estas tecnologias en el area de
aprendizaje sino mas bien en la intencion formativa que esta conlleva. Los
ambientes de ensefianza enriquecidos por las TIC, son aquellos espacios que se
generan para crear y recrear los procesos de formacion, ensefianza y aprendizaje
donde la herramienta que se utiliza es la tecnologia para impulsar dicho proceso,
que facilita la comunicacion didactica y pedagdgica, al igual en la ampliacion de las
consultas documentales, bibliogréficas y referenciales, siendo esto un apoyo para
docentes y estudiantes. (SIERRA VARON, 2011)

2.1.4 LOS MATERIALES EDUCATIVOS COMPUTARIZADOS (MEC) COMO SOPORTE AL
PROCESO ENSENANZA- APRENDIZAJE

Las MEC estan bajo la denominacién otorgada a las diferentes aplicaciones
informaticas cuyo objetivo Ultimo es apoyar el aprendizaje. Se caracterizan porque
es el alumno quien controla el ritmo de aprendizaje, decide cuando abandonar y
reiniciar, interactuar reiteradas veces con el programa, en fin son muchos los
beneficios a la hora de aplicar esta metodologia. Por su parte el docente encuentra
en ellos una ayuda significativa, pues en muchos casos en los MEC se registra toda
la actividad del estudiante. (MONEREO , CASTELLO , & CLARIANA, 2007)

La participacion del docente es y seguira siendo un aspecto importante de estudio
de las MEC pues cada vez es mas evidente su papel de facilitador en la calidad del
proceso de ensefianza aprendizaje y en la educacion en general, para este cambio

de la educacion tradicional a las nuevas metodologias de ensefianza. Se requiere
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entonces de docentes preparados, que no solo sepan el contenido cientifico, sino
que sepan ensefiar lo que necesita la sociedad, de aqui la necesidad de que en la
universidad ensefie a los profesores a educar, para que los estudiantes aprendan a

aprender.

2.2 CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE LA EXTRACCION LIiQUIDO -
LIQUIDO (ELL) APLICADOS EN EL MATERIAL EDUCATIVO

El programa educativo computacional a desarrollar en el marco de la metodologia
del presente trabajo expone conceptos basicos de ELL aplicados en el manejo y

operacion del equipo de laboratorio asignado para dicha operacion unitaria.

La ELL redne principios termodindmicos y de operaciones unitarias, pues uno de
los principales factores que se debe definir a la hora de hablar de la ELL es el
equilibrio térmico, debido a que existen interacciones no ideales entre las moléculas
de los liquidos que se manifiesta en inmiscibilidad parcial o total (HENLEY &
SEADER, 1981) y de igual manera familiarizarse con los conceptos generales de
las operaciones unitarias controladas por la transferencia de materia. (MARCILLA
G.)

Dentro del contenido del material educativo se implementa un desarrollo
experimental, llevado a cabo en el laboratorio con el objetivo de aplicar estos

conceptos en el manejo y puesta a punto de la torre ELL.
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3 METODOLOGIA

En este capitulo se presenta la metodologia empleada para la elaboracion del
programa educativo computacional para la ensefianza de las bases de la extraccion
liquido-liquido, especificamente para la operacion de la torre de extraccion presente
en el laboratorio de procesos de Ingenieria Quimica. Lo anterior se disefia con la
finalidad de que el estudiante de la asignatura de laboratorio de procesos I
desarrolle una préactica experimental exitosa documentando y justificando cada una

de las acciones tomadas durante su desarrollo.

Con el fin de dar cumplimiento a los objetivos estipulados y teniendo en cuenta
algunas caracteristicas sobre el disefio apropiado del material educativo
computarizado tales como facilitar la motivacion, proporcionar nuevos estimulos,
proporcionar informacion relevante sobre el tema educativo, garantizar efectos
visuales agradables al usuario, activar la respuesta de los estudiantes, ser
interactivo y de facil uso entre otros se planearon diferentes etapas que se muestran
en la Figura 1 en donde se establecen los aspectos claves a tener en cuenta durante

el desarrollo del programa educativo.

Figura 1. Esquema de la metodologia.
Andlisis de i
PRELIMINARES necesidad Seslg?ts\llg?edel
educativa
PUESTA A PUNTO Reconocimiento del Ajuste de Recopilacion, anlisis, y
TORRE EXTRACCION equipo y estudio condiciones de recomendaciones de
L-L manual operacion operacion
DISENO DE LA S UREEn e Creacion de Disefio grafico Programacion
SIS AR la herramienta ayudas de herramienta de la
EDUCATIVA audiovisuales herramienta
VALoRASIoN b Tw?r?gr?w%ere\éagjoﬁ'cg)%?tg%? Prueba Prueba Implementacion
LA HERRAMIENTA s gt piloto final
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Ademas, durante todo el desarrollo del programa educativo se realiza una revision
bibliografica, tanto para escoger el material que se va a utilizar en el disefio de la

herramienta educativa como la informacion que se usa en esta.

3.1 PRELIMINARES

3.1.1 ANALISIS DE LA NECESIDAD EDUCATIVA

El andlisis de las necesidades del proceso de aprendizaje en el laboratorio se

obtiene aplicando una encuesta (ver ANEXO A)

a los estudiantes que han cursado o estén previos a cursar la materia, con el fin de
conocer la opinibn del estudiante que ya vivid la experiencia asi como las
expectativas de aquellos que estan préximos a recibirla. Ademas, por parte de los
docentes de la asignatura se obtuvo de manera directa informacion sobre el proceso
actual de ensefianza de la practica. Esta informacion recopilada tanto de
estudiantes como docentes permite que el programa educativo sea un soporte para
la metodologia de ensefianza-aprendizaje.

3.1.2 SELECCION DE SOFTWARE

Se seleccionan los recursos técnicos necesarios para la elaboraciéon del programa
computarizado, dando prioridad a aquellos de facil acceso y manejo, también
teniendo en cuenta que sean compatibles con las herramientas educacionales que
forman parte del contenido del ejecutable y que se obtengan tutoriales o manuales

para facilitar el uso y ejecucion en el desarrollo del programa.
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3.2 PUESTA EN MARCHA'Y A PUNTO DE LA TORRE DE EXTRACCION L-L

3.2.1 RECONOCIMIENTO DEL EQUIPO Y ESTUDIO DEL MANUAL

Se lleva acabo el reconocimiento del equipo de ELL direccionandose del manual
pedagdgico disponible en el laboratorio de la escuela de Ingenieria Quimica, que es
la herramienta que se encuentra actualmente al alcance para conocer los aspectos
generales del equipo, informacion de seguridad, presentacion del manejo al usuario

y el cuidado y mantenimiento del equipo. (PIGNAT, 2009)

3.2.2 AJUSTE DE CONDICIONES DE OPERACION

Se realizan pruebas para establecer los parametros iniciales y finales de la practica
experimental de ELL, teniendo en cuenta que se desea establecer la cantidad de
reactivo a utilizar, sus caracteristicas principales como densidad y volumen
especifico, calibracion de elementos del equipo y definicion de factores que influyen
en la operacion optima de la torre como: velocidad de agitacion y regulacion del

nivel de la interfase.

3.2.3 RECOPILACION, ANALISIS Y RECOMENDACIONES DE OPERACION

Basados en toda la informacién que se va a recolectar a lo largo de las anteriores
actividades se recopilara, analizara y recomendard la mejor forma para llevar acabo

la practica de ELL.

27



3.3 DISENO DE LA HERRAMIENTA EDUCATIVA

3.3.1 ESTRUCTURACION DE LA HERRAMIENTA

El area global de la estructura de la herramienta abarca la practica experimental en
el laboratorio de Ingenieria Quimica, como fundamento para comprender el

fenomeno de la operacion unitaria de extraccion liquido-liquido.

Se establece el contenido y se contempla manejar en el programa educativo 5
aspectos relevantes como lo son: generalidades, conceptos, materiales y reactivos,
desarrollo experimental y protocolo; de modo que se debe recolectar la informacién
necesaria de forma completa y detallada referente a la operacion unitaria y al

manejo del equipo de laboratorio.

3.3.2 CREACION DE AYUDAS AUDIOVISUALES

En este espacio se elaboran elementos que ayuden hacer del programa educativo

un espacio interactivo, llamativo y entendible.

Lo anterior es posible por medio de imagenes, que representen ilustraciones de
determinados temas tratados en el contexto, editadas bajo el programa de Adobe
llustrator. Las animaciones juegan un papel importante en este punto, porque se
busca que el usuario identifique con facilidad algunos aspectos como por ejemplo
de los equipos, y esto se puede lograr animando imagenes y gréaficos haciéndolos
interactivos con el usuario. Las animaciones se llevan a cabo no solo en Adobe

llustrator sino también en Adobe Animate.
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3.3.3 DISENO GRAFICO DE LA HERRAMIENTA

Se plantean imagenes, animaciones, estructuras a mostrar dentro de la interfaz de
la herramienta, teniendo en cuenta que se quiere una interfaz llamativa al usuario,
gue encierre elementos concernientes al tema e identificando cuantas ventanas se

despliegan segun el contenido del programa.

3.3.4 PROGRAMACION DE LA HERRAMIENTA

Se inicia por editar texto de toda la informacion recolectada, para su posterior
implementacion en el editor de la interfaz, se van organizando temas, referencias y

elementos que complementen el contenido total del programa educativo.

Se editan los archivos anexos al programa, como lo son documentos en PDF que

engloban toda la informacion central del tema tratado.

3.4 VALORACION DE LA HERRAMIENTA

3.4.1 PRUEBA Y EVALUACION DE LA HERRAMIENTA POR PARTE DE ESTUDIANTES

Para asegurar que el programa computarizado funcione correctamente se realiza
con ayuda del personal involucrado en el desarrollo de este proyecto una evaluacion
interna durante el proceso de disefio y montaje de la interfaz, revisando conceptos
especificos con el fin de corregir y perfeccionar el programa. Sin embargo el punto
de vista del usuario es de gran ayuda e importancia para nuestro trabajo por lo tanto
se necesita verificar la ejecucion del programa y asi obtener diversas opiniones para

lograr ejecutar lo planteado hasta el momento en el proyecto.
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3.4.2 PRUEBA PILOTO

Esta se realiza para ayudar a la puesta en marcha de la metodologia, conociendo
la opinion de estudiantes y docentes expertos en los conceptos tratados y en el uso
de herramientas computacionales en el ambito de la enseflanza aprendizaje,
aplicandose una encuesta de satisfaccion (ver Anexo B) después del manejo del
programa. El proposito de esta prueba es detectar errores gramaticales,
ortogréficos, de redaccion, de presentacion de imagenes 0 animacion de la interfaz,
incluso la falta de claridad para exponer el tema tratado en el programa; los cuales

se deberan corregir en el transcurso de la valoracién de la herramienta.

3.4.3 PRUEBA FINAL

La realizacion de esta prueba mide que tan efectivas han sido las correcciones
realizadas al programa computarizado de acuerdo a opiniones previas, en esta
etapa se pone a prueba la ejecucion del programa con un grupo de estudiantes y

docentes para establecer los ajustes finales.

La prueba final consta de dos partes la primera ya explicada que corresponde a la
ejecucion del programa dentro de cierto nimero de usuarios y la segunda parte,
busca evaluar que tan efectiva ha sido la herramienta de ensefianza; es decir, una
vez finalizada la primera prueba el usuario debera dirigirse a realizar el manejo y
operacion de la torre ELL. Para medir su eficacia se aplica al usuario una lista de
chequeo sirviendo como guia al supervisor, en la inspeccion de cada actividad que
el usuario ejecute frente al manejo del equipo de laboratorio; y asi evaluar y tomar
decisiones finales acerca del cumplimento de los objetivos enmarcados hacia la
realizacion del programa educativo. En el anexo C se encuentra la lista de chequeo

con los factores a evaluar durante la operacién del equipo.
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3.4.4 IMPLEMENTACION

Consiste en la disposicion del objeto de aprendizaje al servicio del estudiante. En
esta etapa se buscara la posibilidad de que se implemente en alguna plataforma

publica.
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4 RESULTADOSY ANALISIS

4.1 RESULTADOS PRELIMINARES

4.1.1 NECESIDAD EDUCATIVA

Con la aplicacién de la encuesta (ver ANEXO A) se identificaron algunos de los
inconvenientes que tienen los usuarios del laboratorio a la hora de hacer uso de los
equipos. El cuestionario fue aplicado a 105 estudiantes de la Escuela de Ingenieria
Quimica, observando que la poblacion tiene una distribucion uniforme por género

segun lo muestra el diagrama de la FIGURA A3.

Algunos estudiantes no conocen el laboratorio de la escuela y argumentan que es
debido a que la implementacion de las practicas se realiza solo en los ultimos
semestres de la carrera. De los estudiantes encuestados, el 64% conoce el
laboratorio como se puede apreciar en la FIGURA A1y el 52% ha realizado préacticas
de laboratorio como lo muestra la FIGURA A2 y afirman que no se explica
actualmente con detalle el manejo de los equipos y que la informacién recopilada
por los auxiliares se hace de forma muy general y es escasa, la cual es
desaprovechada para el desarrollo de la practica. Ademas un 84% de los
estudiantes afirman que carecen de informacion (ver FIGURA A4), debido a que la
introduccién al manejo de los equipos es de caracter verbal y que dificulta la
comprension de cada una de la préacticas; siendo esta la principal justificacion a la

respuesta dada.

En la FIGURA A5 se observan los porcentajes de estudiantes que eligen entre
Charlas grupales, Guia con explicacion paso a paso, Herramienta virtual y Video

tutorial, el método de preferencia para recibir informacion académica. El resultado
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en esta pregunta aborda la importancia que tiene este proyecto con respecto a
mejorar los &mbitos de ensefianza aprendizaje, ya que la opcion preferida son las
herramientas virtuales con un 45% de la poblacion entrevistada, respecto a charlas
grupales con un 15%, siendo el método usado actualmente en el laboratorio de la
Escuela de Ingenieria Quimica. Recopilando los comentarios mas relevantes los
estudiantes se enfocan en la importancia que tiene los avances tecnoldgicos e

instrumentos para estimular el conocimiento.

4.1.2 SOFTWARE

Se seleccionaron los recursos de software necesarios para elaborar el programa
educativo, teniendo en cuenta los requerimientos mencionados en la metodologia.
A continuacion se describen las herramientas que se tuvieron en cuenta para la

ejecucion:

o Adobe Edge Animate CC: Este es un software de la empresa Adobe
Systems Incorporated.” En su versién 1.5 es gratuita y legal lo cual facilita
la disponibilidad. Su interfaz y modo de trabajo se parece mucho a Adobe
Flash, aunque mucho mas sofisticado en todas sus lineas de trabajo este
programa estd basado en HTML5 el cual nos permite generar
animaciones u otros tipo de elementos con Adobe Edge Animate donde
son totalmente compatibles con los navegadores modernos actuales tato

de escritorio como dispositivos méviles Android, 10S y Windows Phone.

o Adobe lllustrator: Es un programa de disefio grafico basado
principalmente en objetos matematicos (vectoriales). Puede trabajar con
vectores o incorporar archivos bitmap. Contempla desde ilustraciones
simples hasta otras mas complejas cuando se adquiera destreza con la

aplicacién. También con ella se puede realizar packaging y maquetacion.
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Al igual que Edge Animate estd comercializado por Adobe Systems. Ha
sido una herramienta muy importante a la hora de realizar diferentes
animaciones, ya que, se ha utilizado para crear imagenes y editar otras

para realizar animaciones posteriores.

o Adobe Acrobat Reader: Software gratuito y de confianza para ver e
imprimir PDF, al convertir el documento a PDF este retiene la apariencia
del documento original sin pérdida de la calidad y puede verse en

cualquier sistema operativo utilizando el software libre Adobe Reader.

. Adobe Indesing CC: Es una herramienta de maquetacion y disefio que
permite crear, realizar comprobaciones preliminares y diversas
publicaciones. Ideal para garantizar temas modernos, interactivos y

fluidos para el programa educativo.

4.2 PUESTA EN MARCHA Y A PUNTO DE LATORRE EXTRACCION L-L

4.2.1 RECONOCIMIENTO DEL EQUIPO Y ESTUDIO DEL MANUAL

Para reconocer el funcionamiento del equipo, se tomé como base el manual
pedagdgico del equipo. Siguiendo los pasos establecidos, dentro de las condiciones

de uso se tiene que la unidad esta destinada a las siguientes operaciones quimicas:

. Extraccion con agua del acido acético contenido en el acetato de etilo

o Extraccion con acetato de etilo del &cido acético contenido en el agua

. Extraccion con agua del acido acético contenido en Metil Isobutil Carbinol
(MIBC)

Ademas se indican los productos a usar en la extraccion y en la valoracion, los

volimenes reaccionantes maximos en distintas partes del equipo y los puntos de
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funcionamiento, como velocidad de agitacion, flujo de disolvente, flujo del diluyente

y la concentracion de la solucion a tratar.

Se encontr6 que el manual es una herramienta poco entendible, puesto que se limita
a dar informacién y no usa técnicas didacticas para dar a entender a cabalidad el
contenido; razon que delimito nuestra experiencia con el equipo, por lo que se debid
solicitar orientacion de parte del personal técnico del laboratorio y directores del

proyecto.

4.2.2 AJUSTE DE CONDICIONES DE OPERACION

Las condiciones de operacién se establecen para el proceso de extraccién de acido
acético, de acetato de etilo usando agua. A continuacion se hace referencia a lo

ejecutado en las pruebas de laboratorio:

e Preparacién de las soluciones de alimentacién: Se prepara la fase
pesaday liviana, con agua desmineralizada o destilada y la solucion de &cido
acético con acetato de etilo respectivamente y se almacena en los recipientes

correspondientes.

e Calibracion del rotametro: Con agua destilada se procede a realizar la
calibracion de los rotametros, en busca de regular el flujo de alimentacién a
3 L/h, se observa que los rotdmetros presentan alta sensibilidad a la

variacion.

e Alimentacion alatorre: Con aras de reducir el gasto de reactivos, se debe
establecer el volumen 6ptimo de alimento de la fase pesaday liviana; se hace
la carga completa con agua a la torre, para asi estimar el volumen total de la

columna y definir volimenes normales de carga.
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Regulacion del nivel de la interfase: Se debe calibrar el regulador de nivel
de la interfase buscando que la descarga de la fase acuosa y organica se
realice simultaneamente. El dispositivo de desbordamiento esta disefiado
para permitir la regulacion de la interfase en funcion de la naturaleza de las

dos fases.

La Figura 2 muestra las partes del dispositivo de desbordamiento el cual
permite regular el nivel de la interfase y para regular la altura se deben tener

en cuenta las siguientes consideraciones:

Figura 2. Dispositivo de desbordamiento.

Barra del
soporte

Manguera de
desbordamiento

Perilla
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Se debe aflojar la perilla de acero inoxidable y hacer deslizar la barra del
soporte del dispositivo de desbordamiento, de igual manera se puede
desatornillar la perrilla inoxidable y hacer deslizar la barra del soporte, se
ajusta el desbordamiento a la altura deseada con respecto a la interfase y
para finalizar se vuelve a ajustar la perilla con la mano cuando la regulacion
de la altura sea la deseada. Durante la operacion, si la altura de la fase ligera
presenta la tendencia a aumentar, subir ligeramente el desbordamiento de la
fase pesada.

e Ajuste de la velocidad de agitacion: La velocidad de agitacion, permite
obtener una buena fragmentacion de la fase dispersa, se debe tener en
cuenta que esta no puede ser superior a 300 rpm (se establecié un rango de
70 a 150 rpm)

4.2.3 RECOPILACION, ANALISIS Y RECOMENDACIONES DE OPERACION

Durante el proceso de extraccion de acido acético de acetato de etilo usando agua
en el laboratorio de la escuela de Ingenieria Quimica, se logra establecer los
parametros de operacion y obtener datos de la puesta a punto del equipo, que

pueden ser tomados como referencia para realizar las practicas experimentales.

Se miden 3.5 litros de acetato de etilo, 0.5 litros de acido acético y 10 litros de agua
destilada. Se deben establecer los valores experimentales para el acetato de etilo y
acido acético de peso y densidad; en lo posible estos datos se deben aproximar a
los reportados en la literatura, pues entre menor sea esta diferencia, se ofrece
confiabilidad en términos de pureza de los reactivos para continuar con la practica
de extraccion. Se deben mezclar los dos reactivos miscibles, a partir de esta
solucion se estima la concentracion masica del &cido acético con la ecuacién 1 que
indica la concentracién inicial a la cual entra la mezcla como punto de referencia

para los datos de salida.
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Xacido = Micido_ Ecuacion 1
Msotucion
En cuanto a los rotametros de flujo se debe buscar que permanezcan en un flujo de
alimentacion de 3 L/h para cada fase, la primer toma de muestra se realiza 6 minutos
mas tarde de iniciar la carga de la torre, para calcular el caudal experimental y
verificar si se encuentra en el rango de alimentacion. Pasados entre 15 a 18 minutos
después de iniciarse la carga de la torre con la fase pesada, se inicia o activa el
alimento de la fase liviana y a su vez se enciende el agitador mecanico y se verifica
gue la velocidad de agitacidén se encuentre en un rango de 70 a 150 rpm. El tiempo
de carga de las fases es muy importante pues la duracién de este es el que permite
el contacto entre las fases y asi la formacion de la interfase, logrando una mayor

separacion de acido acético.

Es importante prestar atencion a la formacion de la interfase, pues se busca que la
descarga del extracto y refinado se logre hacer de manera simultanea. Si
desaparece la interfase, es decir, la fase liviana empieza a desbordarse, se debe
subir ligeramente el desbordamiento de la fase pesada en el regulador de nivel de
la interfase.

La toma de muestras y descarga de extracto y refinado se hace simultanea, cuando
se logre un volumen de 200ml en los decantadores. Se procede a verificar el
volumen de la muestra y se separan 20 ml para titulacion con el fin de estimar la
concentracion de acido en las fases acuosa y organica, en donde para todas las
muestras se utiliza como indicador fenolftaleina. Para llevar a cabo la titulacion se
prepara la solucion de hidroxido de sodio a 1N, procedimiento que consiste en pesar

20 gr de NaOH, para una solucién acuosa de 500 ml, y una solucién de potasa
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alcohdlica bajo el mismo procedimiento utilizado en la preparacion de la sosa para
el cual se pesan 14,025 gr de KOH en 500 ml de etanol comercial para una solucién
al 0,5 N.

Una de las consideraciones que se pueden tener en cuenta para mejorar la
separacion, es controlar el tiempo de contacto entre las fases para lograr una amplia
y buena interfase. El estudiante puede al iniciar la carga de la fase liviana, parar por
cierto tiempo el alimento de la pesada y cuando ya se vea interfase formada, alternar
la alimentacion de la fase pesada.

4.3 DESARROLLO DE LA HERRAMIENTA EDUCATIVA

Se encuentra una parte introductoria, la cual es especial para afianzar los
conocimientos de la operacién unitaria, exhibiendo conceptos, antecedentes y
demas generalidades, mostrando a los usuarios temas como: tipos de extraccion,
los diferentes equipos empleados para la extraccion, caracteristicas del disolvente
y los posibles disolventes y los principales campos de utilidad de la extraccion
liquido-liquido. Complementandose con temas como la aplicacién de la operacion
unitaria en termodindmica, sistemas ternarios entre otros. Ademas como se trata de
dar soporte en el manejo y operacion de la torre ELL, el programa cuenta con un
capitulo el cual se denomina “desarrollo experimental” donde se simula el
funcionamiento del equipo, dando asi un enfoque real del proceso que se esta
abordando, ademas se presenta un protocolo de resultados, en el que se aborda
las experiencias vividas en la puesta en marcha a punto del equipo durante el
desarrollo de las practicas. La visualizacion de la herramienta se puede hacer en el

Anexo C.

Para propiciar un ambiente agradable y motivador se crean imagenes y graficos que

contemplan las explicaciones de los temas tratados. Las animaciones se realizaron

39



con el fin de ilustrar situaciones que no son faciles de detallar o identificar en la vida
real, por ejemplo detalles durante el funcionamiento de la torre ELL. En cuanto a
animaciones graficas se emplean esencialmente para identificar elementos

presentes en el equipo de trabajo.

Para la realizacion del nuevo material educativo computarizado se trabaja con un
paquete completo de Adobe el cual maneja las tres teméaticas deseadas que son
ilustracion animacion y redaccion. El encargado de la ilustracién es conocido como
Adobe llustrator una aplicacion, disefiada para el desarrollo vectorial con grandes
funciones. Este programa permite dibujar en perspectiva, crear patrones y editar
cualquier objeto libremente. Cambia el tamafio, el degradado, los colores, la sombra
y la transparencia, entre otros atributos. Ademas, se puede editar por capas, lo que

permite realizar un trabajo muy detallado sin el temor de arruinar la imagen original.

En la Figura 3 se muestra una parte de los graficos utilizados y modificados con el
menu y su respectiva barra de tareas del programa Adobe llustrator.

Figura 3. Pantalla Adobe illustrator.
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Para la animacion de los gréficos disefiados se trabaja con Adobe Edge Animate
CC una vez en la pantalla de inicio como se ve en la Figura 4, se puede optar por
abrir un proyecto ya comenzado o, por el contrario, crear uno nuevo de cero. Si se
elige la segunda opcioén, dentro de la plataforma ofrece un tutorial basico de los

botones y servicios mas relevantes de la aplicacion.

Esta es la interfaz de la aplicacién cuando se esta creando una animacion (ver Figura
5) En la parte izquierda, se aprecia la zona de propiedades donde se pueden ajustar
todos los parametros relacionados con las imagenes que apareceran

posteriormente en el navegador.

Figura 4. Pantalla principal de Edge Animate.

Adobe Edge Animate CC

B Open Fae Recent Flles

EDGE ANIMATE

* Create from
Termplate

On stage Text Edaing £

&4-bit Cwormium Embedded
Frarmework Suppon

En la parte central se sitla la disposicién de las imagenes, que seran las que van a
ser modificadas o intercambiadas en el proceso de animacion. En la parte baja de
la aplicacion existe una linea de tiempo en la cual se realizan las transiciones de las

imagenes con un tiempo determinado. Por ultimo en la parte derecha se aprecia el
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conjunto de imagenes que intervienen 0 que van a ser manipuladas para la

animacién como se puede ver en la Figura5.

Figura 5. Pantalla con el mena y barra de herramienta adobe Edge

Animate.

[ ] T T A — S

4.4 VALORACION DE LA HERRAMIENTA

Para la aprobacién del material computarizado se realizaron tres pruebas al
ejecutable donde se evalud su integridad y desempefio:

4.4.1 VALORACION

Es la primera prueba, la prueba preliminar realizada con los docentes, director y el
codirector del proyecto y estuvo basada en realizar correcciones gramaticales, de
satisfaccion al usuario y de cumplimiento de los objetivos trazados.
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4.4.2 RESULTADOS PRUEBA PILOTO

Se conté con la participacion de 5 estudiantes de Ingenieria Quimica y 5
profesionales con desempefio en: Disefio Grafico, Ingenieria Quimica, manejo de
equipo de laboratorio y Sistemas, donde su punto de vista del material educativo
fue valioso para las correcciones aplicadas al ejecutable. Por medio de una
encuesta (ver anexo B) se evaluo la eficacia del programa en lo ejecutado hasta el
momento y se procedié a analizar los resultados de dicha encuesta, donde se
encontré que: el 80% de los encuestados reportaron errores gramaticales, un 40%
errores ortograficos y un 40 % errores de redaccion; por otra parte se concluye que
la herramienta computacional es atractiva y de agrado a los usuarios, debido a que
la calificacion de la evaluacion de conformidad es del 96% a favor de la herramienta.

Los resultados se pueden observar en detalle en el anexo D.

Posterior a esto, se llevaron a cabo correcciones en acentos, espacios e imagenes
que cubrian enlaces. De igual forma en la parte de sugerencias se tuvo en cuenta

la poca visibilidad de algunos logos e iconos para el usuario.

4.4.3 RESULTADOS PRUEBA FINAL

La prueba final es donde el ejecutable se pone a prueba, se realiz6 con 5
estudiantes y por medio de una lista de chequeo (ver anexo E) se evalud la
capacidad que tiene el estudiante de poner en marcha la torre de ELL después de
haber manejado e interactuado con el programa educativo.

La aplicacion de la prueba final fue exitosa, ya que los criterios de evaluacion fueron
puntuales a la hora de determinar si el estudiante sabia o no la operacion de la torre
permitiendo evaluar la eficacia de la herramienta como ayuda educativa. Esta
prueba concluyé que el 80% de los estudiantes realizd la operacion de la torre

correctamente y solamente un 20% presentaron algunas falencias debido a la
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incompleta revision del material expuesto en la herramienta, tales como: medicion
de volumenes iniciales de carga, toma de tiempo de operacion, uso de elementos

de seguridad e identificacion de fases de descarga.

Durante la ejecucién de la practica el estudiante no cumple con el protocolo de
seguridad establecido en el laboratorio, a pesar que en la seccién de materiales y
reactivos del programa educativo se indican los requerimientos de seguridad
necesarios para esta practica, por lo que se recomienda al docente que supervisa
hacer énfasis en el uso de los elementos de proteccion.

4.4.4 IMPLEMENTACION

El programa educativo computarizado se va a dejar a disposicion de la plataforma
virtual de aprendizaje de la Universidad Industrial de Santander, (tic.uis.edu.co). En
el anexo F se muestra como aparece la herramienta dentro de esta plataforma, de
igual manera se puede acceder a este mediante este link de facil acceso.

http://tic.uis.edu.co/users/archivos/web/ELL/Extraccion%20Liquido-Liquido/
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5 CONCLUSIONES

Para llevar a cabo el desarrollo de la metodologia educativa a aplicar en el
laboratorio de Ingenieria Quimica, se realizaron practicas experimentales logrando
poner en marcha la torre de ELL aplicando los protocolos establecidos por el
fabricante para la correcta ejecucion de la practica por parte de los estudiantes y la
supervision de los docentes de la asignatura.

A partir de la experiencia vivida durante la ejecucion de dichas practicas, se crearon
ayudas audiovisuales explicando el funcionamiento del equipo de laboratorio y los
pardmetros a tener en cuenta a la hora de llevar a cabo la realizaciéon de la practica

experimental.

Durante el desarrollo del proyecto se enfatizé en los propdsitos trazados para
satisfacer la necesidad educativa, donde el material creado fue aprobado a
satisfaccion del usuario, debido a la seleccién y uso de programa tales como Adobe
Edge Animate, Adobe lllustrator, Adobe Acrobat Reader, Adobe InDesign CC, los
cuales hacen de la herramienta un paquete liviano, portable, de libre acceso y de

facil manejo.

Cabe mencionar que la herramienta desarrollada para la practica de ELL en este
proyecto no es comercial y el proceso de operacion unitaria utilizado es a escala de
laboratorio y sus parametros de disefilo estdan ajustados para practicas

experimentales.
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De igual manera la herramienta computarizada desarrollada en este trabajo de
grado es de gran ayuda para los docentes de la Universidad debido que al emplearlo
se fortalecen las nuevas técnicas de ensefianza-aprendizaje y asi aumenta la

calidad de la ensefianza a los estudiantes.

La validacion de la herramienta se logré6 mediante dos pruebas que midieron la
aprobacion del contenido del ejecutable y la puesta en marcha del equipo de ELL.
Asimismo, se gestiond con el centro para el desarrollo de la docencia CEDEDUIS
la implementacion del programa educativo en la plataforma virtual de la universidad,

en donde estara a disposicion de los estudiantes del laboratorio de procesos Il.
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6 RECOMENDACIONES

El presente trabajo es el comienzo de una serie de implementaciones de
herramientas educativas en los equipos que se estudian en el laboratorio de
procesos | y I, dando posibilidad al desarrollo de un gran nimero de trabajos de
grado en modalidad docencia y asi tratar de normalizar y mejorar la calidad de

la metodologia ensefianza-aprendizaje en las practicas de laboratorio.

Se recomienda al usuario que para mayor entendimiento del tema a tratar
dedique el tiempo suficiente para interactuar con la herramienta educativa, de
modo que a la hora de llevar los conocimientos a la practica tenga un buen

desempeiio en el desarrollo experimental y uso del equipo de laboratorio.

Aunque el material informativo del programa viene sujeto a las condiciones de
operacion en ELL de acido acético de acetato de etilo en agua cabe destacar
que las préacticas sugeridas en el manual de operacion del fabricante y otras
practicas podrian ser realizadas cuando el laboratorio cuente con los reactivos y

recursos apropiados para realizarlos.

Dada la importancia de la realizacion de practicas experimentales por parte de
los estudiantes es conveniente que se verifique el buen estado del equipo de

ELL que impidan llevar a cabo la ejecucion de la practica de laboratorio.

El equipo de ELL presenta excesiva sensibilidad en la variacién del flujo de
entrada a la torre en los rotdmetros, por lo que se sugiere que se preste mayor

atencion en el desarrollo del manejo del equipo.
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e Dado el gran numero de estudiantes previstos a desarrollar la practica
experimental, se recomienda a la Escuela de Ingenieria Quimica ampliar la
disponibilidad de implementos de seguridad, necesarios para la operacion de

ELL debido a que se manipulan reactivos medianamente toxicos.
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ANEXOS

ANEXO A. ENCUESTA PARA IDENTIFICAR ASPECTOS DE LA NECESIDAD
EDUCATIVA.

ENCUESTA INFORMATIVA LABORATORIO DE PROCESOS

Descripcién del usuario:

Sexo FO MO
¢, Conoce usted el laboratorio de la escuela de ingenieria quimica?
Sid0 Nofl

¢Ha realizado précticas en el laboratorio de la escuela de ingenieria quimica?

SiO0 Noll

Cree usted que carece de informacion acerca del funcionamiento y manejo del equipo(s)
del laboratorio? ¢,Si?, ¢No? ¢ Por qué?

¢,De qué manera quisiera usted recibir informacion acerca del manejo de los equipos de
laboratorio?

___Charlas grupales.

___Guia con explicacion paso a paso.
___Herramienta virtual.

___Video tutorial.

JAntes de realizar un laboratorio toma como base solamente la elaboracién del preinforme
de la préactica?

SiO0 Noll

¢, Qué aspectos en la metodologia de la ensefianza del laboratorio de procesos de la escuela
de Ingenieria Quimica cree que necesitan ser mejorados?
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RESPUESTAS DE LA ENCUESTA

Esta encuesta fue realizada con una muestra de 105 estudiantes de la Escuela de
Ingenieria Quimica de diferentes semestres con el fin de saber la necesidad del proyecto.

0% 20% 40% 60% 80% 100%

mSi mNo

FIGURA Al. Porcentaje de estudiantes que conocen o no el laboratorio de la escuela de

ingenieria quimica.

ENO
mS|

0% 20% 40% 60% 80% 100%

FIGURA A2. Porcentaje de estudiantes que ha realizado practicas en el laboratorio de la escuela

de ingenieria quimica.
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® hombres
B mujeres

FIGURA A3. Distribucién de los usuarios por género..

=Si = No

FIGURA A4. Porcentaje de si carece de informacion acerca del funcionamiento y manejo de los equipos del

laboratorio.
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m Charlas grupales

= Guia con explicacion paso a paso

® Herramienta virtual

m Video tutorial

FIGURA A5. Método de preferencia de los estudiantes para recibir informacion académica.
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ANEXO B.PRUEBA PILOTO

METODOLOGIA DIDACTICA PARA EL MANEJO DE LA TORRE ELL DE LA
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

Prueba piloto

Objetivo: detectar errores gramaticales, ortograficos, de redaccién, de presentacion de
im&genes o animacion de la interfaz, incluso la falta de claridad para exponer el tema tratado
en el programa.

1. Se presentan errores de navegacion y en los vinculos presentes dentro del
programa. Si (] No [

Indique el tipo de error y especifique su ubicacion dentro del programa.

2. ldentifique si existe algunos de los siguientes errores.

Tipo de error Si No

Gramaticales

Ortograficos

De redaccion

Claridad en la presentacion del contenido

Indique el tipo de error y especifique su ubicacién dentro del programa.

3. Evaluacioén entorno visual

Clasifigue de manera correcta su respuesta a cada enunciado tomando como
criterio de evaluacion: 5= excelente, 4=muy bueno, 3= bueno, 2= regular, 1 malo.

Enunciado 1(2(3|4|5
Es atractivo el disefio de las pantallas

La adecuacion de las imagenes y graficos de textos es
El tipo de fuente, color, tamafios y efectos es

La calidad de animacion y de imagen es
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4. Criterios de manejo

El funcionamiento de esta herramienta considera que es apropiada, de forma simple
y natural. Si [ No [

5. Sugerencias
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ANEXO C. VISUALIZACION DE LA HERRAMIENTA EDUCATIVA

Esta es la imagen de inicio a la herramienta a trabajar:

| TORRE DE
EXTRACCION
LiguIDo-Liquino

FIGURA CL1. Péagina de presentacion a la herramienta.

A continuacion se presentaran los contenidos consignados en la herramienta

TORRE DE
EXTRACCION
LiQuiDo-LIQUIDO

{Que Es La Extraccion Liguido-Liquide?

La extraccion Squida-higuido es una aperacion unitaria donde
une mezchh lgudn Of ok 0 MBS COMPONEtEs & Panen o
contacto con wuna segunda fase liguida, denaminada disolventa,
o cunl cebe ser parcial o Totalmente wuriscibie en o O e

de 1os componentes de la nlimentancion, gue reciben ¢ ombre

de solvente, y parclal o totavnents misible con otro de los
componentes e 1o alimentacion oue serd o soluto o
components gue s« qulere extimer, Extsten tras principades
elmpins de fa extrsccion

8, Establecimisnto da un comtacto intima entre la mwaecta y o
solvente
B, Ssparacion tw 1as dos fanes resuitanitas

€. Separecion y recuperackan def disclvente de cadns fese
A em M b pars ver [ jeapbn

FIGURA C2. Generalidades.
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| TORRE DE
EXTRACCION

||| § LIQUIDO-LIQUIDO

—*u.........ﬂ..‘..wm«.....,o.n... "

. acetato de etifo como Asobnts [sodo
20 s= unhze o0 produccan e Asteres ¢ O acsta0
the cobisiona)

Wedsen otrus Acdos Cwbaelitus son por b Qeneral
el process d= extracoon
dusciverte en Sgunus Casos

En o prarthcoonn de mecias ncuosas &= alcohol tambuen pusde
recurnr 8 s extracoom de yuperer «f punte ageotrope

Cua aphicactm comun de sstraccen y purfcacon de wmeres y
tamiven an lx produccion de perfiumes y esencin

{ [H | rone oe
g LA R LT Y EXTRACCION
| EXPERIMENTAL [0ty

TRV TR WK GRVOR W -V P 50

FIGURA C4.Materiales, reactivos e implementos de seguridad
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W TORRE DE
EXTRACCION
LiQUIDG-LiQUIDD

DR RCREFCTON DF L EQUIEPO

Whdim Je e pownimremed i A 14 Pame pesacta
2 Randha pariat B on g w Tuge e s
2. Satheetro de fhetador ©hox
A, Bidhivn do 2vaom aviedy de La fase Rgeea Gpaidad 10 4
5. Ronda de sngranale bais te e FTEE agadacion o Boju per o
4 vwachdad e micter
0 W tienetro de Dot £ Fas (il wi
7. Ducantmbar s » w antrds 4 (o fowe Sgewa stment scen
enad s v deviorga de

9 I du plten etabos
Wtds O 6 Le penadn, Saneetacion 8 Ls s

ey dercaga de la whumng
10, Aghtador de smacidas v 20 Ses toe Bamean
11, Sivtsna de ropudacion del wivel de e iterfess o mede de e
Gwowine'dws
12, Bidén de smecssmrveren 18 | A6 eerams . palvsiona oo bomiiia e
Sentame e vt -
13 Biden de

- “ate
fartITIe e wtirtec TONC e e wRETIM

TORRE DE
EXTRACCION

LIQUIDO-LIQUIDD

56 puso e marche oo de EXTRACCION LIQUIDO
LiQur o M pRrsOn dot Bganre secaryady del
eQapo v e ol axtudo del manus de opeaoon, dusde e
N5 LM AR 30 peNCCHN Con Wi B 00 srContnar loe

nomies v finmies oe ln opesacinn

Pars sealunr o dnos cbrerddon an W gracncs expenmental
S0 Peounda navegar an sl sgasente solace bteoal donde
ended Nk esgmriencis de smulacin de gran ayads pea
este laborMordg

#oatracdoe Liuiiiden g inde Wath s
P8 o
w200

FIGURA C6. Andlisis

En la herramienta se encuentra consignados una serie de PDF para ampliar la informacion
lista para descargar mostrandose asi.
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TORRE DE

I'Ilﬂﬂ'l'lﬂl EXTRACCION
EXPERIMENTAL [LCUILIETOTTIT

1. CONOCIMIENTOS TEGRICOS

La extraccion liquida Hamada algunas veces ext ion con disolventes, es la sep i6n

de los P de una solucién liquida por contacto con otro liquido insoluble y, por
ende una de la di op: i de fi ia de masa en la tecnologia quimica.
Las iones de fi ia de masa suelen basarse en la distribucién desigual en el

equilibrio de las sustancias que han de separarse entre dos fases mutuamente insolubles;
aqul el término “fase” se emplea en el sentido fisicoquimico. [1]

La extraccion en fase liquida es |a operacién de transferencia de masa en un sistema de dos
fases liquidas. Si las sustancias que componen la solucién original se distribuyen en distinta
proporcién entre fas dos fases liquidas, se puede lograr cierto grado de separacién, que
puede incrementarse aumentando el area de interfaces o las condiciones de temperatura y
presion. [1]

Algunas veces la extraccion por disolvente se usa como una aiternativa a la separacion por
destilacion o evaporacion. Por ejemplo, el acido acético se separa del agua por destilacion o
por extraccién con disolvente, usando un disolvente organico. [2]

En la industria farmacéutica algunos productos como la penicilina se presentan en mezcias
de fermentacién bastante complejas, y se usa la extraccién con liquido para separar la

icilina. Muchas sep iones de les se llevan a cabo comercialmente por extraccion
de soluciones acuosas, como cobre-hierro, uranio-vanadio y tantalio-columbio.

discivents

| Disolvente cargado !
| Liquido |
i tratado |
|
! Unidad de Recuperacion de Soluto |
| extraceion disolvents producto
|
|
|
|
Aliméntacién Recirculacion de
i disolvente Pérdidas de !
|
|

FIGURA C7. Formato de PDF
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ANEXO D. RESULTADOS PRUEBA PILOTO

Numero de orden 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
S,e presentan errores de navegacion y en los NO |No Ino I nolnolno [ No | No | no | No
vinculos presentes dentro del programa (Sl o NO)
Identifique si existe algunos de los siguientes
errores (G:Gramatical, O:Ortografico, GO|GO|GR|G |O |GR|GO|GR |G R
R:Redaccioén, C:Claridad)
Evalué= 5:Excelente, 4:Muy Bueno, 3:Bueno, 2:Regular,1:Malo
Es atractivo el disefio de las pantallas 5 5 5 4 4 3 5 5 4 5
La adecuacion de las imagenes y graficos de 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
textos es
El tipo de fuente, color, tamafios y efectos es 5 5 4 5 4 5 4 5 5 5
La calidad de animacién y de imagen es 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5
El funcionamiento de esta herramienta considera
que es apropiada, de forma simple y natural. (Sl Sl Sl Sl SI | SI | Sl Sl Sl Sl | Sl

0 NO)
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ANEXO E. PRUEBA FINAL

CHECK - LIST MANEJO DE LA TORRE ELL EN EL LABORATORIO DE
INGENIERIA QUIMICA

Actividad Si | No Observaciones

Verifica que el equipo se encuentre
conectado

Se cerciora de que las valvulas se
encuentren cerradas

Corrobora el volumen en los
recipientes de alimentacién

Inicia la carga de la torre con la fase
pesada

Regula el flujo de alimentacién de la
fase pesada

Observa el tiempo de operacién y
nivel de carga en la torre

Detiene la alimentacion de la fase
pesada

Enciende la agitacion mecéanica

Inicia la carga de la fase liviana en la
torre

Regula el flujo de alimentacién de la
fase liviana

Enciende la carga de la fase pesada
cuando ya existe interface

Establece el nivel de descarga en el
sistema de regulacién de nivel

Finaliza el funcionamiento del equipo
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ANEXO F. ACCESO A LA PLATAFORMA VIRTUAL DE LA UIS

Para ingresar a la plataforma virtual de aprendizaje cabe destacar que de ser miembro de
la Universidad Industrial De Santander.

-3 C HEas 2du
[ Aptcucseen (3] Martn Sovey e

Pa E i Universidad Industrial de Santander Shtes 14
€3

AULA VINTOAL DE APRENDITAIE

® Pigina Principal U8 W aateses (6 o e L

Usuarios registrados Registrarse como usuario
Dmbieds 3 et ¢ Ayh VITTLAY 39 SOUCTIY S aIRGE 000 =t S ma 0 & eacon
o L Parn ireziar st wn of #.ds WrtLel fergs o cusres ke sigusnies st
Y e Eruw o Lo omtuthoram dater s e wl 7 v e de 211y y w TIETH A wtLe T
® Reco i oodee de uiiens . N —u.;suun-.p;r.;-—-;v..-prdn et h (R e etTa W sapariia

FIGURA F1. Registro de usuario

Se debe ingresar a la Facultad de Ingenierias Fisico Quimicas en Ingenieria Qumica
encontraran un curso llamado Laboratorio De Procesos Il
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AVIA CINTHAL UE APNENIITALY \J Eriey

W Vg raa ! v

“ ™ f . = ] WICAS  pperent Jumea
-t
-
® T Laborstorio de Proceses T [»
s
e
-

FIGURA F2. Curso Laboratorio de Procesos Il.

Para tener acceso al curso se debe poner en contacto con el Ingeniero encargado de la
plataforma virtual.

- c et edhi oo
17 Mgt [ Mt S, L

@ Smriei v e
-~

@ Fagra it wis

L]

— BUEMAY NOCHTS
- e

L300 FUYE D% Sovmmee 0 LABGHATORIO DE FROCESOS B

FIGURA F3. Acceso a la herramienta
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