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RESUMEN

Titulo: Desarrollo de una herramienta tecnolégica como apoyo para la preparacion en la prueba

saber pro del programa de ingenieria quimica. *
Autoras: Lizeth Katherine Garcia Gamboa Y Karol Dayana Ortiz Silva**
Palabras Clave: Saber PRO, Metodologia basada en casos, taxonomia de Bloom, ICFES.

Descripcion: El presente trabajo de grado realizo la elaboracion de una herramienta tecnolégica
para la preparacion de las pruebas Saber PRO en el componente especifico de Disefio de Procesos
Industriales con enfoque a disefio de reactores del programa de Ingenieria quimica de la
Universidad industrial de Santander, se llevé a cabo una encuesta con la ayuda de Google Forms
para analizar y tener en cuenta la percepcion del estudiante y egresado, en esta se observo la
necesidad por reforzar conocimientos vistos a lo largo del programa y ademas conocer la manera

en la que evalla el ICFES estas pruebas.

Las metodologias educativas utilizadas fueron: la taxonomia de Bloom para el desarrollo de la
herramienta en diferentes niveles de aprendizaje (recordar, comprender, aplicar, analizar, sintetizar
y evaluar), y la basada en casos para la elaboracion del simulacro ya que en esta hace énfasis el
ICFES, son flexibles y aplicables a la presencialidad remota. Para la creacién del entorno virtual
amigable se utilizd el aula virtual de la Universidad, que cuenta con recursos para integrar las
actividades propuestas. Estas actividades se fundamentan en una basqueda bibliogréafica llevada a
cabo en las bases de datos de la Biblioteca Central de la UIS y se dividen en 5 fases que son:
apuntando ando (apuntes, resimenes, diagramas), ojeando ando (videos), curioseando ando
(material de interés extra), practicando ando (cuestionarios con tres niveles de dificultad) y
autoevallate (simulacro del componente especifico), su creacion fue hecha con la ayuda de las
plataformas digitales como: Canva, VideoScribe, Creadly y la creacion de un canal en Youtube.
Finalmente, se ha validado el correcto funcionamiento de todas las funciones incluidas en la

plataforma digital.

Trabajo de grado
**Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Director: Ph. D Gustavo Emilio Ramirez Caballero.
Codirector: Ing. Ivan Eliecer Suarez Acelas
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ABSTRACT

Title: Development of a technological tool as a support for the preparation in the saber pro test of

the chemical engineering program. *

Authors: Lizeth Katherine Garcia Gamboa Y Karol Dayana Ortiz Silva**

Keywords: Saber PRO, case-based methodology, Bloom’s taxonomy, ICFES

Description: The follow graduation project carried out the elaboration of a technological tool for
the preparation of the Saber PRO tests in the specific component of Industrial Process Design with
a main focus on reactor design of the Chemical Engineering program of the Industrial University
of Santander. A survey was performed with the help of Google Forms to analyze and consider the
perception of the student and graduate, in which the need to reinforce knowledge seen throughout
the program was observed and also to know the way in which the ICFES evaluates these tests.

The educational methodologies used were: Bloom's taxonomy for the tool’s development at
different learning levels (to remember, understand, apply, analyze, synthesize, and evaluate), and
the one based on cases for the preparation of the mock exam since the ICFES emphasizes on it,
they are flexible and applicable to remote presence. For the creation of the friendly virtual
environment, the virtual classroom of the University was used, which has resources to integrate the
proposed activities. These activities are based on a bibliographic search carried out in the databases
of the Central Library of the UIS and are divided into 5 phases which are: apuntando ando (notes,
summaries, diagrams), ojeando ando (videos), curioseando ando (material of extra interest),
practicando ando (questionnaires with three levels of difficulty) and autoevallate (simulation of
the specific component), its creation was made with the help of digital platforms such as: Canva,
VideoScribe, Creadly and the creation of a Youtube channel. Finally, the correct operation of all

the functions included in the digital platform has been validated.

Trabajo de grado
**Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Director: Ph. D Gustavo Emilio Ramirez Caballero.
Codirector: Ing. Ivan Eliecer Suarez Acelas
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INTRODUCCION

El Instituto Colombiano para la Evaluacion de la Educacion ICFES tiene como objetivo
realizar la evaluacion de la formacion en todos los niveles educativos mediante examenes
estandarizados. En el caso de las instituciones de educacion superior (IES), el Examen de Estado
de Calidad se llama Saber PRO y tiene como objetivo comprobar el grado de desarrollo de las
competencias de los estudiantes, lo cual sirve de insumo para la construccion de politicas de
calidad educativa. En este examen se evallan competencias genéricas y competencias especificas
de acuerdo con el area de conocimiento de cada programa usando la metodologia basada en casos
(ICFES; Ministerio de educacion, 2016), esta presenta situaciones problematicas de la vida
cotidiana en donde se debe analizar, discutir y presentar diferentes rutas para su solucion (TEC de
Monterrey, 2010). EI mddulo de disefio de procesos industriales es un componente especifico que
se destaca por la aplicacion de conocimientos propios de las ciencias y la ingenieria quimica
(ICFES, 2019).

Para analizar los resultados de la prueba se usan 4 niveles de desempefio siendo 1 el mas bajo
y 4 el més alto. En el 2019, el programa de Ingenieria Quimica de la Universidad Industrial de
Santander (UIS) obtuvo un puntaje promedio de 148 en el modulo de disefio de procesos
industriales, que corresponde al nivel de desempefio 2. En contraste, el programa que obtuvo mejor
puntaje promedio nacional fue de 176 que corresponde al nivel 3. También se observa que solo el
36% de los estudiantes UIS que presentaron el modulo se ubicaron dentro de los niveles mas altos,
caso contrario con el programa academico del mejor puntaje promedio, donde el 78% de sus
estudiantes se ubicaron en los niveles 3 y 4. Estos resultados son similares a los obtenidos en el

2017, afio con resultados comparables segun las bases de datos del ICFES (ICFES, Sin fecha).
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Por lo tanto, para mejorar este desempefio respecto al promedio nacional se realiza como
estrategia de capacitacion una herramienta digital del modulo de “Disefio de procesos industriales”
enfocada a “Disefio de reactores”. Esto con el fin de brindarle al estudiantado un primer
acercamiento a la prueba Saber PRO en su componente especifico y la metodologia evaluativa que

implementa.
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1 ESTADO DEL ARTE

Las pruebas de estado son el mecanismo obligatorio de evaluacion para la educacion superior
elaboradas por el ICFES en el cual se evalian competencias como razonamiento cuantitativo,
competencias ciudadanas, inglés, comunicacion escrita y competencias de profundizacion en el
programa académico (Decreto 3963, 2009), permitiendo al pais medir la calidad de la educacion
dentro del mismo y mejorar constantemente en este &mbito, por ende, se ha visto la necesidad de
establecer los factores que afectan el rendimiento de los estudiantes. Campy y Cubaqué realizaron
un analisis comparativo entre los resultados en la prueba Saber PRO de Ingenieria Industrial y el
rendimiento académico usando un diagrama de arbol de problemas donde concluyen que el nivel
de entendimiento y motivacién de cada estudiante, la metodologia de los profesores y el origen
sociocultural influyen razonablemente en la calidad de las pruebas, recomendando la preparacion
adecuada y concientizacién de la importancia de la prueba en el estudiantado (Cubaqué & Campy

Pérez, 2016).

En otros estudios se evaluaron los resultados obtenidos y plantearon una ruta de mejoramiento
para la prueba, por ejemplo, Ramos et al. realizaron una interpretacion del reporte académico del
programa de Derecho y propusieron elaborar programas de capacitaciones y talleres a docentes y
estudiantes, disefiar modulos virtuales y banco de preguntas, revision de la normativa institucional
para exigir un nivel minimo como requisito de grado y elaborar un proyecto en el plan de
fortalecimiento institucional (Ramos, Ravelo, Vargas, Torres, & Luna, 2017). Asimismo,
Guéaqueta presentd un plan de mejoramiento orientada a los resultados de la prueba Saber Pro para
el programa de ingenieria en telecomunicaciones; como primera medida realizan un analisis
mediante una encuesta a los estudiantes, segundo, se socializa con los docentes y tercero, se

identifican los factores de mayor impacto. Los resultados muestran que se debe mejorar los habitos
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de estudio, preparar por medio de un curso especializado, realizar retroalimentacion inmediata,
reforzar la habilidad lectora en el aula de clase, incluir material de apoyo y otras didacticas para el
desarrollo de las técnicas de aprendizaje, entre otras; por ello, presentan un plan de mejoramiento

a corto plazo para familiarizar al estudiantado con el examen (Guaqueta, 2019).

Por otra parte, Espitia realizé una propuesta metodoldgica para mejorar los resultados en las
pruebas en el programa de administracion ambiental proponiendo primero, una prueba piloto
donde se elige una poblacidn objetivo para que posteriormente realicen un examen 5 similar a la
prueba Saber PRO; segundo, seminarios y/o talleres de entrenamiento; tercero, cursos vacacionales
y cuarto, jornada de simulacros (Espitia, 2018). También, Campo et al. plantearon estrategias
integradas para mejorar el desempefio de la prueba en el programa de ingenieria industrial
basandose en tres fases, la primera capacita al docente por medio de talleres haciendo mas facil la
familiarizacion del examen, la segunda ajusta la malla curricular por medio del aumento de
créditos aprobados para la presentacion del examen y una reevaluacion de los contenidos de las
asignaturas del plan de estudios y la tercera fase es un sistema de seguimiento, control y
retroalimentacion en las competencias que poseen los egresados del programa académico (Campo,

Orozco, & Pabdn, 2018).

Finalmente, Elias et al. realizaron la busqueda y el analisis de la informacion relacionada con
177 estudiantes del programa de licenciatura en psicologia mostrando los promedios obtenidos por
estos en el examen de ingreso, en bachillerato y en el examen general para egreso de licenciatura,
EGEL en México, llegando a plantear las siguientes recomendaciones para mejorar los resultados
en las mismas: evaluar la pertinencia de incluir temas evaluados en el EGEL en los planes de

estudio, detectar estudiantes con falencias, realizar actividades preparatorias antes de la prueba,
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dar seguimiento a los resultados de las pruebas y sensibilizar a los alumnos sobre la importancia

de obtener mejores resultados en la prueba (Elias, Caldera, Reynoso, & Zamora, 2018).

De esta manera, se evidencia la realizacion de estudios enfocados a dar recomendaciones que
deben tenerse en cuenta en los programas académicos para mejorar los resultados de las pruebas
de Estado en la Educacion Superior, pero no se han ejecutado y plasmado en acciones concretas
que permitan evaluar en un futuro la pertinencia de dichas actividades, siendo importante
comenzar por ejecutar algunos planes de accion en el programa de ingenieria quimica de la
Universidad Industrial de Santander. El primer obstaculo que se encuentra es que, aunque €s un
requisito para optar por el titulo profesional presentar el examen Saber Pro (Vicerrectoria
académica Universidad Industrial de Santander, 2013), no se requiere obtener un puntaje
determinado lo que conlleva a que los estudiantes no se enfoquen o no le den la relevancia que

merece para alcanzar altas puntuaciones.

Para el caso del programa de Ingenieria Quimica, la prueba Saber Pro tiene los siguientes

componentes especificos:

. Pensamiento cientifico - quimica que permite evaluar la capacidad de los estudiantes para

desarrollar una investigacion basica donde se incluya una formacion cientifica (ICFES, 2015).

. Formulacion de proyectos de ingenieria que evalla en los estudiantes la capacidad que
poseen para formular y evaluar un proyecto teniendo en cuenta las consideraciones del entorno de

este y realizando un andlisis de las posibles alternativas (ICFES, 2016).

. Disefio de procesos industriales que abarca los conceptos propios de la ingenieria quimica
a través de la evaluacion de todos los elementos del ciclo de produccion en un producto,

empezando con una descripcion inicial, su respectivo disefio del proceso en el cual tiene en cuenta
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diagramas de flujo, balances de masa y energia, fendmenos de transporte y operaciones unitarias,
su oferta y demanda, la calidad, los costos de produccidn, la relevancia en los usuarios, entre

otras(ICFES, 2019).

El modulo de disefio de procesos industriales evalta las competencias que un ingeniero
quimico debe poseer segun la acreditacion ABET. El ICFES realiza la evaluacion de estos
conocimientos especificos de acuerdo con la metodologia basada en casos, que sugiere evaluar
mediante la presentacion de situaciones que el estudiante enfrentara en la vida real realizando
preguntas de multiple seleccién con Unica respuesta. EIl caso incluye toda la informacion
disponible sobre este y su entorno, permitiendo que el estudiante comprenda, solucione e
intervenga en la solucion de las diferentes problemaéticas que se quieren evaluar. Todo lo anterior
debe realizarse teniendo en cuenta que el estudiante se encuentra con conocimientos minimos del
75% de la carrera y suponiendo que ya se ha enfrentado a problemas con la complejidad suficiente
para incluir temas descritos anteriormente en el componente de disefio de procesos industriales

(ICFES, 2019).

Entonces, el plan de accion que se propone es el desarrollo de una herramienta tecnoldgica que
permita por medio de presencialidad remota llevar a cabo una preparacion que acople el
componente académico, practico y virtual. Para implementar lo anterior se propone desarrollar la
metodologia conocida como taxonomia de Bloom, que se destaca por su versatilidad (Gémez &
Lazo, 2015). Esta metodologia propone seis niveles: primero, el conocimiento el cual se enfoca en
la capacidad para recordar hechos, métodos, procesos y demas; segundo, la compresion que se
basa en la capacidad del estudiante de entender lo que se le comunica y hacer uso de los recursos
que se le presentan; tercero, la aplicacion que consiste en comprender y atender las situaciones que

se presentan para darles solucion; cuarto, el analisis que descompone una problematica para
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descubrir las relaciones que esta abarca y para asi dar conclusiones; quinto, la sintesis, que es el
proceso para trabajar con algunas partes y convertirlas en un todo de manera clara y con un plan
de accion; y por ultimo, evaluacion que refiere la capacidad para evaluar y dictaminar un juicio
usando los niveles anteriores (Churches, 2008). Estos niveles se usan para diferentes actividades,
acciones, procesos Yy objetivos realizados diariamente que facilitan el aprendizaje, y asociados a
recursos tecnologicos forman un ambiente mas amigable para el estudiante. Después de revisar
distintas plataformas, software y demas, se decidio trabajar con los siguientes recursos debido a

que iban mas acorde con las necesidades encontradas y son plataformas de facil uso:

e VideoScribe.

’ VideoScribe

Figura 1 Logo VideoScribe

VideoScribe es un software usado para crear animaciones en el cual permite agregar imagenes,
grabar voz, musica y prélogos a una pizarra blanca con su respectiva linea de tiempo. Estas
imagenes 0 musica pueden ser las predeterminadas por el programa o importadas de acuerdo con
la necesidad de cada presentacion. Para su uso no es necesario tener conocimientos en edicion o
el dominio de la herramienta ya que cuenta con una interfaz sencilla de alta calidad (Sparkol Group,

Sin fecha).

e Canva.
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Figura 2 Logo Canva

Canva es un programa de disefio grafico que se encuentra online y de manera gratuita en la
cual se puede realizar imégenes, poster, infografias, diapositivas, videos con animaciones, entre
otras. Esta herramienta permite realizar de forma sencilla disefios por medio de plantillas o da la
oportunidad de comenzar con un lienzo en blanco. También, permite compartir el trabajo realizado

sincronizando las cuentas de Facebook o Google (Canva, Sin fecha).

e Creately.

o creately

Figura 3 Logo Creately

Creately es una herramienta online que por medio de una hoja en blanco ofrece la oportunidad
de planificar, disefiar e intercambiar ideas usando diferentes formatos de diagramacion, escritura,
visualizacidn, entre otras. Cuenta con una interfaz sencilla y Gtil para la realizacion de iméagenes,

diagramas, gréaficos, folletos, etc. (Cinergix Pty Ltda., Sin fecha).

e TICUIS.
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i
f] UIS

Figura 4 Logo plataforma TIC UIS

La plataforma TIC de la Universidad Industrial de Santander tiene un Aula Virtual Moodle
que cuenta con la capacidad de relacionar diferentes programas, con herramientas para desarrollar
actividades como diapositivas, cuestionarios, videos, subir archivos como articulos, hipervinculos,
insertar etiquetas y demas. Cuenta con la facilidad para poder realizar un ambiente amigable para
los cursos y en la cual conecta a toda la comunidad de la UIS (Universidad Industrial de Santander,

Sin fecha).

e YouTube.

3 YouTube

Figura 5 Logo Youtube

Es una herramienta web en donde por medio de una cuenta de Google permite compartir
videos con cualquier tipo de contenido. Esta pagina presenta una gran variedad de contenido desde
peliculas, musica, programas de tv, tutoriales hasta videoblogs. También, es un reproductor en

linea donde conecta a millones de personas por medio de esta plataforma (Google LLC, Sin fecha).
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL
Desarrollar una herramienta tecnologica enfocada en la tematica de disefio de reactores como
apoyo en la preparacion del modulo de disefio de procesos industriales de la prueba Saber PRO

para el programa de ingenieria quimica.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Crear recursos digitales como videos y documentos educativos para la temética de disefio
de reactores del programa de Ingenieria Quimica.
e Organizar un cuestionario modelo del componente especifico de disefio de procesos
industriales siguiendo la metodologia de aprendizaje basada en casos.
e Disefiar un entorno virtual de aprendizaje que sea amigable y de facil acceso para los

estudiantes de Ingenieria quimica.
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3 DESCRIPCION METODOLOGICA

El desarrollo de la herramienta educativa virtual se realizé siguiendo el orden metodoldgico

que se muestra en la Figura 6:

INICIO

ENCUESTA

BUSQUEDA
BIBLIOGRAFICA

PLANTEAR LA
[ESTRUCTURA DE LA
HERRAMIENTA

REALIZAR
DOCUMENTOS
EDUCATIVOS

REALIZAR VIDEOS
EDUCATIVOS

REALIZAR
CUESTIONARIOS

BUSQUEDA TEMAS
A PROFUNDIZAR

REALIZACION DE LA
PLATAFORMA Y SU
AMBIENTE
AMIGABLE

VALIDACION
HERRAMIENTA
TECNOLOGICA

FIN

Figura 6 Orden metodoldgico de desarrollo.

3.1 Encuestay busqueda bibliografica

Como fuente de investigacion primaria se uso una encuesta haciendo uso de la herramienta
electronica Google Forms, con el fin de observar la percepcion del estudiantado de la escuela de
ingenieria quimica de la UIS y de algunos egresados del programa referente a la prueba Saber PRO,
para asi establecer la apreciacion sobre la importancia, la existencia de la necesidad de preparacion
y las tematicas que presentan mayor dificultad. Posterior a eso, se tomd la decision de que enfoque

se usaria para llevar a cabo la herramienta tecnologica y con ello se realizd una busqueda
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bibliografica de las tematicas que el ICFES detalla. La decisién tomada fue el enfogue de Disefio
de Reactores y las tematicas que plantea son: cinética y mecanismos de reaccion, analisis de datos

cinéticos, tipos de reactores y dimensionamiento y comportamiento de reactores.

3.2 Estructura de la herramienta

Con base en la informacion recolectada se realiz6 una lluvia de ideas para establecer la
estructura de la plataforma y la organizacién del material educativo. Se fundamenté en la
taxonomia de Bloom, esta busca no solo la memorizacién o compresion de estos contenidos si no
el desarrollo de habilidades que permitan resolver cualquier tipo de problema y la creacion del
saber (Tekman, 2017). Por consiguiente, se eligié dividir la herramienta en 5 fases: Apuntando
ando, curioseando ando y ojeando ando son las tres primeras y fueron guiadas a tratar sobre los
niveles de conocimiento, comprension y analisis. Cuarta, practicando ando se baso en la capacidad
de analizar y sintetizar. Quinta, autoevalUate se orientd a el ultimo nivel que es la evaluacion, la

cual es la aplicacién de todo lo demas.

3.3 Material educativo

Se realizaron diapositivas que permitieran al estudiante repasar algunos temas. También, se
realizaron diagramas de flujo en los que se encuentra la descripcion de procedimientos o las
formulas necesarias para resolver problemas con el fin de que el estudiante pueda evaluar su
progreso en el manejo del contenido. A continuacion, se procedio a la elaboracion de los videos
donde se pudiese profundizar en cada uno de los temas, estos tratan sobre ejercicios modelos sobre
cinética y mecanismos de reaccion, método de integracion, metodo diferencial, método de tiempo
de vida media y dimensionamiento de reactores, adicionalmente, un video informativo sobre los
tipos de reactores y un video introductorio sobre el origen, funcionamiento y contenidos de la

prueba Saber Pro. Por ultimo, se realiz6 un manual instructivo (ver Anexo A) sobre el



22
DESARROLLO HERRAMIENTA TECNOLOGICA SABER PRO

funcionamiento basico de la plataforma y un video introductorio sobre la estructura de esta, los
contenidos que se encuentran y las restricciones para acceder al simulacro. Para esto se realizo el
disefio y escritura de los dialogos correspondientes a cada video. Una vez se tuvo el disefio se
revisaron varios editores para su elaboracion, siendo VideoScribe el sotfware seleccionado debido
a la facilidad de uso y a los recursos didacticos que este ofrece. Posterior a eso, se uso la pagina
web Youtube para la creacion de un canal donde se publicaron los videos que se usaron en la

plataforma de la Universidad.

3.4 Realizacion de cuestionarios

Siguiendo con el orden metodol6gico planteado se procedid a hacer uso de los recursos
bibliograficos (libros especializados, articulos, etc.) anteriormente utilizados para realizar
cuestionarios ubicados en distintas secciones de la herramienta. Después, se propusieron
cuestionarios con tres niveles de dificultad los cuales tienen una finalidad diagnéstica, donde el
estudiante realiza una autoevaluacion de su preparacién y su capacidad para resolver
correctamente las preguntas planteadas y con ello decidir si debe retroceder para reforzar o seguir
adelante con otros médulos. Finalmente, se propuso un modelo de simulacro con preguntas tipo
Saber PRO, es decir, apoyadas en la metodologia de aprendizaje basada en casos siendo asi,
sustentadas en los documentos y bancos de preguntas que el ICFES hace publicos en su pagina

web (ICFES, Sin fecha).

3.5 Tematicas de profundizacion

Durante el desarrollo de la encuesta se realizo la pregunta “;Qué preguntas o tematicas
recuerda de la prueba Saber PRO en el componente especifico de Disefio de Procesos Industriales?”
(Ver Anexo B), pero al observar los resultados se evidencia la existencia de tematicas extra que

no se abordan con la profundizacion necesaria en el programa académico ya que pertenecen a areas
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mas especificas, por ejemplo, petréleos y geologia las cuales se incluyen en algunos procesos
industriales que existen en el mercado. Por lo tanto, se realiz6 una busqueda bibliografica de

algunas tematicas alternas que pueden complementar la preparacién del estudiante para la prueba.

3.6 Realizacion de la plataforma y validacion

Una vez desarrollados y compilados los documentos, bases de preguntas, videos y demaés a
usar se procedio a realizar con la ayuda de Canva disefios de etiquetas con una misma plantilla que
permitié personalizar y dar una estructura creativa en toda la plataforma para hacerla mas amigable
a la vista de todos. Esto se realizd con los recursos y actividades que posee el Moodle como
incrustar videos, incrustar etiquetas, creacion del banco de preguntas y cuestionarios, insertar links,
habilitar restricciones, realizacion de pestafias para la division de sesiones, entre otras. Luego, se
organiz6 por temas (cinética y mecanismos de reaccion, andlisis de datos cinéticos, tipos de
reactores y dimensionamiento y, comportamiento de reactores) en donde a cada temaética se
incorporaron 4 fases (apuntando ando, curioseando ando, ojeando ando y practicando ando),
dejando la fase 5, autoevalUate, en una pestafia a parte ya que esta es la culminacién del orden de
desarrollo planteado y en el cual se incluyen otras teméticas que complementan el componente
especifico de Disefio de Procesos Industriales. Finalmente, se comprueba en repetidas ocasiones
que todos los archivos se abran correctamente y se puedan visualizar con buena calidad, también,
que los cuestionarios y el simulacro en la plataforma estén divididos correctamente por tematicas

con su respectiva retroalimentacion y sus restricciones.
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4 RESULTADOS

4.1 ANALISIS DE LA PERCEPCION ESTUDIANTIL CON LA APLICACION DE UNA
ENCUESTA
4.1.1 Perspectiva sobre la prueba SABER PRO
Se realiz6 una encuesta a 157 personas enfocada a estudiantes de Gltimos semestres de
ingenieria quimica UIS y egresados del mismo programa con la finalidad de conocer la perspectiva
acerca de la prueba SABER PRO e identificar posibles falencias en la preparacion de los

estudiantes antes de presentarla (Ver Anexo C).

4.1.2 Muestreo de encuestados

El tamafio de muestra permite saber cuantos individuos se deben tener en cuenta al
momento de analizar los datos de un estudio estadistico para que la confiabilidad de este sea la
deseada. Por consiguiente, para saber la fiabilidad en la encuesta y asi poder usarla para el
planteamiento del siguiente trabajo, se empled el calculo del tamafio de la muestra con la siguiente

formula (Aguilar, 2005):

N z2
- rq
d2 (N-1)+Z%2pq

(Ec. 1)
Donde:

n=tamafio de la muestra

d= nivel de precision absoluta

N= tamafio de poblacion

Z=valor de Z critico
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p= proporcion aproximada del fenémeno en la poblacion

g= proporcion de la poblacion de referencia que no presenta el fenbmeno

Esta ecuacion se usa debido a que se conoce la poblacion y ademas las variables principales
usadas son de caracter cualitativo. Para el célculo de las variables indicadas dentro de la ecuacion
anteriormente planteada nos basaremos especificamente en la pregunta “; Ha presentado en alguna
ocasion la prueba SABER PRO?” (ver Figura 2), de donde tomaremos los datos parap y q. La
variable Z se halla en la Tabla 1 teniendo en cuenta que el nivel de confianza elegido es del 95%,
es decir, se permitird un porcentaje de error de 5% como méaximo y por ultimo el valor del nivel
de precision absoluta “d” se halla de la Tabla 2 usando también el porcentaje de confianza elegido

para el caso de estudio.

6. éHa presentado en alguna ocasidn |a
prueba Saber PRO?.

=5 = No

Figura 7. Grafico de resultados a la pregunta "¢ Ha presentado en alguna ocasién la prueba SABER PRO?"

Tabla 1. Valor de Z teniendo en cuenta el nivel de confianza (Aguilar, 2005)

%ERROR NIVEL DE CONFIANZA  VALOR DE Z CALCULADO

EN TABLAS
1 99% 2.58
5 95% 1.96

10 90% 1.645
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Tabla 2. Valor d teniendo en cuenta el nivel de confianza (Aguilar, 2005)

NIVEL DE CONFIANZA VALORd

90% 0.1
95% 0.05
99% 0.001

Ahora, ya que se tienen los datos necesarios se aplica la ecuacion 1, asi:

157 * (1.96)2 * 0.38  0.62

= ~ 109.72
(0.05)2 * (157 — 1) + (1.96)2 * 0.38 * 0.62

n

El tamafio de la muestra encontrada fue de 110 personas aproximadamente, lo cual indica
que para que la encuesta posea un porcentaje de error menor o igual al 5% respecto de la poblacién
que cumple con la condicidn descrita. Entonces, sabiendo que la cantidad de personas que ya han

presentado la prueba Saber PRO es de 53 no es posible asegurar un error menor al ya mencionado.

4.1.3 Desarrollo de la encuesta

La encuesta se realizo en tres etapas como se muestra en la Figura 3: la primera etapa consto
de preguntas generales que permitian conocer el tipo de poblacidn encuestada, la segunda etapa se
realizé especificamente para personas que hubiesen presentado la prueba con anterioridad y, por
ualtimo, la tercera etapa dirigida a estudiantes proximos a presentar la prueba. La distribucion de

las preguntas y sus resultados se muestran en la Figura 3.



27
DESARROLLO HERRAMIENTA TECNOLOGICA SABER PRO

v

PREGUNTAS SOBRE LA
CLASIFICACION DEL TIPO DE
POBLACION

1 E

POBLACION QUE PRESENTO LA

Figura 8 Diagrama de flujo organizacion de la encuesta

4.1.4 Resultados de la encuesta.

Los resultados de la encuesta muestran que la mayoria de la poblacion esta de acuerdo en
que se implemente una herramienta pedagdgica virtual que proporcione una preparacion en los
componentes especificos de la prueba Saber PRO (ver Figura 9 y Figura 10) ya que consideran la
importancia de esta y a su vez, la poblacion que present6 la prueba admite haber respondido al
azar varias preguntas por distintos factores entre los cuales resalta la falta de conocimiento en el

tema.

20. iConsidera necesario realizar una
herramienta educativa preparatoria para las
competencias especificas de la prueba Saber

PRO?.

15,20%




28
DESARROLLO HERRAMIENTA TECNOLOGICA SABER PRO

Figura 9 Grafico de resultados a la pregunta ¢ Considera necesario realizar una herramienta educativa preparatoria para las

competencias especificas de la prueba saber PRO? realizada a egresados

12. i Considera necesario realizar una herramienta
educativa preparatoria para las competencias
especificas de la prueba 3aber PRO?.

5,50%

=5 =No

Figura 10 Gréfico de resultados a la pregunta ¢ Considera necesario realizar una herramienta educativa preparatoria para las

competencias especificas de la prueba Saber PRO? realizada a estudiantes activos

También, se realizé la eleccion del tema principal en el que se enfocaria la herramienta
tecnoldgica la cual fue Disefio de reactores, ya que es una de las tres tematicas principales a tratar
en el componente especifico de Disefio de procesos industriales, en el cual, segin la poblacion
encuestada, se presenta mayor dificultad a la hora de presentar la prueba Saber PRO (ver Figura
11). Disefio de reactores es la tematica elegida debido a que su contenido académico se cursa en
semestres inferiores a los demas, por ende, el tiempo transcurrido desde el aprendizaje de las
tematicas que esta abarca y la presentacion de la prueba es de varios semestres haciendo necesario

reforzar los conocimientos.

21. éEn cual componente especifico tuvo mayor grado de
dificultad a |a hora de presentar la prueba?.

= Formulacion de Proyectos de Ingenizria « Pensamisnts Cientifico-Quimica.

Disefio de Procesos Industriales

Figura 11 Grafico de resultados a la pregunta ¢En cual componente especifico tuvo mayor grado de dificultad a la hora de

presentar la prueba?
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4.2 BUSQUEDA BIBLIOGRAFICA.

Se realiz6 una basqueda bibliografica en libros fisicos y electronicos que son usados y
recomendados por el plan de estudios de Ingenieria Quimica para la materia de Disefio de
Reactores (Universidad Industrial de Santander, Sin fecha), adicionalmente se busco articulos que

complementaran las tematicas abordadas.

Los libros electronicos y articulos se extrajeron de la plataforma de la biblioteca de la
Universidad Industrial de Santander la cual cuenta con una interfaz facil de usar y una coleccion
extensa de bases de datos (multidisciplinarias y especializadas), bibliotecas digitales, revistas en
linea, normas, entre otras. Los libros fisicos también fueron obtenidos de la biblioteca del campus

central de la Universidad haciendo uso del servicio de domicilio llamado DOMIBOOK UIS.

4.3 ESTRUCTURA DE LA HERRAMIENTA TECNOLOGICA.

4.3.1 Video Introductorio.
Para explicar el contenido a desarrollar en la plataforma se usa como recurso dos videos
instructivos, el primero, incluye una descripcion de la prueba Saber PRO vy el segundo, hace una

presentacion del manejo en la plataforma.

La descripcion de la prueba aborda de manera general su metodologia, los componentes
generales (comunicacion escrita, razonamiento cuantitativo, lectura critica, competencias
ciudadanas e ingles) y especificos que para el caso de ingenieria quimica son formulacion de
proyectos, pensamiento quimico y disefio de procesos industriales, en este ultimo esta enfocado la
herramienta digital y su contenido es: disefio de reactores, disefio y analisis de procesos industriales

y, disefio de plantas y equipos. También se menciona las generalidades de la prueba como lo son
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la distribucion de los componentes en las dos jornadas y la cantidad de preguntas por componente

(ICFES, 2016).

En el segundo video se explica como se desarrolla la plataforma la cual consta de cinco
etapas en las cuales se intenta reforzar, afianzar, aprender, practicar y autoevaluarse sobre el nivel

de preparacion y de conocimientos previos a la prueba.

4.3.2 Desarrollo del enfoque en Disefio de Reactores.

4.3.2.1 Estructura del contenido académico.

El contenido académico de Disefio de reactores se divide en cuatro subtemas (ver Figura 12):

Diserio de
reactores

Figura 12 Subtemas de la temética disefio de reactores

e Cinéticay mecanismos de reaccion: estudia las velocidades de las reacciones quimicas, los

tipos de reacciones y los mecanismos por los cuales se producen estas.

e Analisis de datos cinéticos: en esta seccion se estudian maneras para encontrar los modelos
matematicos que describen cada reaccidon por medio de algunos datos experimentales que

permiten encontrar los parametros cinéticos especificos para la reaccion estudiada.
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Tipos de reactores: muestra las diferentes caracteristicas de los 3 principales tipos de
reactor (BATCH, CSTR y PFR) permitiendo asi la identificacion y seleccion del reactor

mas adecuado de acuerdo con los requerimientos y necesidades planteadas.

Dimensionamiento y comportamiento de reactores: se muestran las ecuaciones de disefio,
balances de masa y energia, rendimiento, selectividad, eficiencia, termodinamica, entre

otros, que describen cada reactor segun las necesidades planteadas.

4.3.2.2 Estructura de las cuatro fases.

Basandose en la taxonomia de Bloom que indica que se debe ir de un nivel de complejidad

bajo a uno alto por medio de procesos cognitivos como recordar, comprender, aplicar, analizar y

evaluar se emplea cuatro etapas (Méndez, 2015):

Apuntando ando: En esta etapa se tratan los temas usando ilustraciones, diapositivas,
diagramas, formulas, entre otras, para hacer que el estudiantado recuerde y comprenda lo

abordado.

Ojeando ando: En esta etapa se abordan las tematicas usando videos educativos cortos en

donde se intenta ilustrar de manera gréafica los contenidos de Disefio de reactores.

Practicando ando: Se plantean cuestionarios divididos en tres niveles de dificultad. Cada
uno cuenta con un banco de preguntas el cual hace que, aunque el estudiante los repita, las
preguntas seran diferentes para cada intento de manera que el estudiante aplique

correctamente los conocimientos reforzados (Ver Anexo D).
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e Curioseando ando: En esta seccion se incluyen los documentos sobre casos especificos en

los que se puede profundizar con base en la encuesta realizada si el estudiante lo desea, ya

gue no es un requisito para las demas actividades propuestas en la plataforma.

En la tabla 3 se mencionan los contenidos que se encuentran dentro de la herramienta tecnoldgica.

Tabla 3. Contenido herramienta tecnoldgica

CONTENIDO

FORMATO

Introduccion

comenzar!

a Generalidad sobre la prueba Saber

PRO
https://youtu.be/ZhvG60In8V0

Video de
Youtube

Vamos a comenzar:
https://youtu.be/lqY ACzHcxF4

Video de
Youtube

Cinéticay
mecanismos de
reaccion

Apuntando

1. Resumen sobre cinética y
mecanismos de reaccion.
2. Apuntes: procedimiento para
obtener relaciones estequiométricas.
3. Diagrama de férmulas:
Concentracion en funcion de la
conversion.

4. Apuntes:  Aproximacién  al
equilibrio para una reaccion.

PDF

Ejercicio sobre Cinética y mecanismos
de reaccion: https://youtu.be/ApDgZ-
5IFh4

Video de
Youtube

Practicando

Cuestionario con 3 Niveles

Moodle

Curioseando

Geologia del petroleo  basica.
Evaluacién tecnoldgica de
catalizadores Co-SiO2 y Cu-CaSiO3
para la produccion de hidrogeno a
partir de etanol.
Cinética y distribucion de producto en
la acetilacion de almidon de bajo grado
de sustitucion.
Kinetic characterization of an AA8011
alloy non-isothermally annealed above
400°C.

PDF

Analisis de datos

cinéticos

Apuntando

1. Resumen: Tratamiento de datos
cinéticos.
2. Diagrama de flujo: estrategias para

PDF
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simplificar un ajuste de parametros.
3. Férmulas método integral.

Ojeando
ando

Ejercicio: Método de integracion:
https://youtu.be/QMS9cg-Jv14
Ejercicio: Método tiempo de vida
media:
https://youtu.be/sc1Qa9BXAgA
Ejercicio: Método diferencial:
https://youtu.be/3t8zC34C1yc

Video de
Youtube

Practicando
ando

Cuestionario con 3 Niveles

Moodle

Curioseando
ando

Cinética de la Biodegradacion de un
Efluente  L&cteo. Aplicacion de
técnicas de analisis de datos para
comparacion de modelos.
Modelos cinéticos de degradacion
térmica de polimeros: una revision.
Introduccién a la cinética quimica:
Efecto de un extracto vegetal sobre el
mecanismo de oxidacion del Fe (1.
Propuesta de mejora tecnoldgica en la
recuperacion de azufre de la refineria
de  petroleo de  Cienfuegos.
Efectos térmicos en la cinética
quimica: una revision.

PDF

Tipos de reactores

Apuntando
ando

1. Resumen: Tipos de reactores.
2. Tabla de comparacion: Reactores
por lotes, CSTR, PFR.
3. Grafico sobre diferencia del
volumen de reactores CSTR y PFR.
4. Apuntes: Reactor catalitico.
5. Tabla comparativa: Fases en
reactores BATCH, CSTR y PFR.

PDF

Ojeando
ando

Teoria sobre los tipos de reactores:
https://youtu.be/J5e5QgkrnRk

Video de
Youtube

Tipos de reactores

Practicando
ando

Cuestionario con 3 Niveles

Moodle

Curioseando
ando

Problemas resueltos de reactores
quimicos y bioquimicos.
Problemas y soluciones en el disefio de
reactores enzimaticos.
Alternativas de mejoras energéticas en
la planta de tratamiento de crudos de
puerto escondido.

PDF

33
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Andlisis  térmico, modelamiento
matematico y simulacién de un reactor
de agitacion discontinuo para volumen
especifico

Hidrolisis enzimética de bagazo de
cafia; cinética y disefio preliminar de
reactores.

Dimensionamiento Apuntando
y comportamiento ando

de reactores.

1. Diagrama de férmulas: Reactores PDF
isotérmicos.
2. Diagrama de férmulas sobre tipos
de reactores.
3. Formulas sobre selectividad y
rendimiento.
4.Apuntes sobre los factores a tener en
cuenta para el disefio de un reactor
estable.
Ojeando Ejercicio sobre dimensionamiento de Video de
ando reactores: Youtube
https://youtu.be/kfUBUelfYc
Practicando Cuestionario con 3 Niveles Moodle
ando
Curioseando Evaluacion de los parametros PDF

ando

fisicoquimicos en un  reactor
discontinuo de lodos activados para el
tratamiento de aguas con metanol.
El comportamiento de reactores
anaerobios de residuos solidos a traves
de ensayos microbioldgicos.
Estudio de eliminacion de nitrato del
rio Foix mediante madera y acetato
como DQO, y estimacion econdémica
de los reactores.
Tratamiento de aguas residuales de
una industria procesadora de pescado
en reactores anaerobicos discontinuos.
Revision sobre la produccion de
radionuclidos en reactores nucleares y
sus aplicaciones como
radiotrazadores.

Libros utilizados:

Fogler, H. S. (1992). Elements of chemical reaction engineering. Pretice Hall.
Forment, G., & Bischoff, K. (1979). Chemical reactor analysis and desing. Jhon Wiley

& Sons.

Levenspiel, O. (2004). Ingenieria de las reacciones quimicas. Limusa Wiley.

34
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Ramirez, R., & Hernandez, 1. (2015). Disefio de reactores homogéneos. México:
Cengage Learning.

4.3.3 Simulacro Saber PRO en el componente especifico de disefio de procesos industriales.

Se realiza un cuestionario tipo Simulacro con problemas fundamentados en la metodologia
basada en casos que se encuentran en la prueba Saber PRO (Ver Anexo E) permitiendo al
estudiante tener un primer acercamiento con el modelo de preguntas que se encontrara a la hora

de presentar la prueba.

El simulacro cuenta con 10 preguntas por intento que se organizaran de manera aleatoria, el
estudiante podréa navegar por el cuestionario y tendra 2 minutos por pregunta, es decir, 20 minutos
en total para culminar todo el cuestionario. La finalidad principal de este simulacro es permitir una
autoevaluacion de su progreso para asi reforzar los temas en los que observe mayor dificultad vy,

ademas, trabajar en el tiempo que deberia tomar en responder cada pregunta.

44 VALIDACION DE LA HERRAMIENTA TECNOLOGICA.
Se realizan pruebas en la plataforma revisando el correcto manejo de todas las funciones
afiadidas a la misma (reproduccion de videos, visualizacion de documentos, funcionamiento de

cuestionarios, etc.).

Se presentan a continuacion iméagenes de las distintas secciones que se encuentran dentro de

la plataforma:
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4.4.1 Pagina principal: Generalidades sobre la prueba Saber PRO.

APOYDO PARA LA
PREPARACION DELR O
DRUERA SABER PR

Generalidades sobre La prueba Saber PRO

-
Procesos industriales,
formulacion de proyectos

y pensamienta quimici

Figura 13 Pagina principal
4.4.2 Disefio de reactores.

iVamos a comenzarl jAutoevaltate!

Suprogreso (@)

a

»EEMBTICANDO ANDO

‘Cuestionarios ¢

Figura 14 Pantallazo video introductorio a la plataforma

4.4.3 Apuntando ando.

+
ﬁ Apuntando ando

Encontrards por medio de diagramas de férmulas las ecuaciones de disefio, balances de masa y energla,
rendimiento, selectividad, eficiencia, termodindmica, entre otros, gue describen cada reactor segun las
necesidades planteadas.

L/ B
4 "® Reactores isotérmicos &
[ . )
+ "® Formulas de los tipos de reactores
[/ -
+ s Apuntes sobre los factores a tener en cuenta para el disefio de un reactor estable &

+ ﬁ Selectividad y rendimiento ¢

Figura 15 Pantallazo de seccion "apuntando ando™
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4.4.4 Ojeando ando.

@@ Ojeando ando

Reempla

Figura 16 Pantallazo de seccion "ojeando ando”

i. Practicando ando.

E Practicando ando

NIVEL 1

No disponible hasta que: La actividad Cinética y mecanismos de reaccién esté marcada como
realizada

NIVEL 2

No disponible hasta que: La actividad Cinética y mecanismos de reaccién esté marcada como
realizada

NIVEL 3

No disponible hasta que: La actividad Cinética y mecanismos de reaccién esté marcada como
realizada

Figura 17 Pantallazo de seccion "practicando ando”

== NAVEGACION POR £l CUESTIONARID Desarrollo herramienta tecnolégica como apoyo para fa preparacidn en la prueba saber pro ingenieria quimica

Comenzado el
Estado

Twempo empleado

Calificackén  1.67 33

Figura 18 Validacion de los cuestionarios.
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445 Curioseando ando.

Curioseando ando

En estos documentos encuentras informacién sobre algunos procesos geoldgicos tratados en la industria
petrolera e informacidn referente a cinética y mecanismos de reaccién
+ ﬁ Mier, R. (sf.). Geologla del petroleo basica. Bucaramanga. 4

+ ﬁ Arteaga, L, Prieto, )., Curvelo, A, & Peralta, L. (2009). Evaluacidn tecnoldgica de
catalizadores Co-5i02 y Cu-CaSi03 para la produccidn de hidrdgeno a partir de etanol. Cinética
de adsorcidn idnica y mecanismo de reaccidn. Afinidad LX)V, 398-402. &

+ ﬁ Pérez Mavarro, 0., Ley Chong, N., Gonzdlez Sudrez, E., & Toledo Martinez, L. C. (2018).
Cinética y distribucién de producto en la acetilacidn de almidén de bajo grado de sustitucidn.
Afinidad L}V, 204-210. &

& ] Luiggi Agreda, M. J. (2019). Kinetic characterization of an AAB011 alloy non-isothermally
annealed above 400°C. Revista LatinAm. Metal. Mat, 16-40. &

Figura 19 Pantallazo de seccion "curioseando ando”

4.4.6 Simulacro.

Edita

’ icfes(

“smumt:nq

EL simulacro cuenta con 10 preguntas por intento que s
pregunta, &

rganizarén de manera aleatoria, el estudiante podra navegar por el cuestionario y tendrd 2 minutos por
minutos en totsl para culminar todo £ cusstionario.

La finalidad principal de este simulacro es que el estudiante re

dificultad. ademas, de trabajar iemps que deberis tomzrs o

en casos, que sugiere evaluar mediante La presantacidn de situaciones estudiante enfrentard en (s vida real realizsndo preg

nica respuesta. El caso incluye toda la infarmacidn disponible sobre este y su entarno, permitiendo que el estudiante comprenda.
solucicn de las diferentes probleméticas que se quizren svaluar.

3 autoevaluacion de su progreso permitiéndole reforzar Los temas en Los que observe mayor

En este simulacro se evaluardn todes
informacisn mastradz anteriorments para esta
también se incluye informacidn referente a otras materias como an

un simulacra cercano 3 La realidad,

mas que se incluyen 3 La hora de realizar un disefio de un proceso industrial. En primer Lugar, se usa como base la
2 =L tipa e reaceidn, analizar estos datos y elegi Loz squipas necessrios en los cusles incluye los reactorsz, pero
Lo anterior con el fin de que el estudiante se enfrente a

de proc

¥ oper:

L smuLacRO # Edita

No disponible hasta que:

+ Laactividad Resumen sobre indtica y mecanismos de reaceién. esté marcada como rezlizada
* Laactividad Resumen sobre el tratamiento de datos cinéticos esté marcada como rezlizada

* Leactividad Resumen sobre tipas de reactores ssté marceds como reslizads

+ Laactividad Resctores isotémicos sté marcsda como reslizads

* Laactividad obre el fimiento par e marcada como realizada

* Laactividad Diagrama de férmulas sobr [ como realizada

* Lz actividad Apuntes sobre L L equil s

* Laactividad Diagrama i simplificar un ajuste marcada como rezlizada
* Laactividad Formulas método integral esté marcads como realizada

* Lz actividad Tabla comparativa sobre Los resctores por lotes, CSTR, PFR este marcacs coma reslizads

* Laactividad Gréfico iferencia grafica del volumen de CSTRy PFR 2sté marcada coma realizada

Figura 20 Pantallazo de seccién "simulacro™
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5 CONCLUSIONES

Se realizo el disefio y elaboracion de materiales educativos por medio de plataformas virtuales
y softwares encaminados a la creacion de recursos como documentos, diagramas de flujo,
formularios, videos explicativos, entre otros, apoyada en la busqueda bibliogréfica efectuada en la
base de datos de la universidad enfocado a las subtematicas de Disefio de reactores y
adicionalmente, incluyendo tematicas de diferentes areas del conocimiento afines con el contenido

académico del programa dado que en los resultados de la encuesta se observa la necesidad.

Se propuso un simulacro con 10 preguntas tipo Saber PRO de la base de preguntas del ICFES
en el componente especifico de Disefio de Procesos Industriales que permite al estudiantado un
primer acercamiento con la prueba, la oportunidad de autoevaluar sus conocimientos y asi poder

trabajar en las falencias que este pueda observar.

Se realiz6 el disefio y elaboracion de una seccion dentro del aula virtual de la plataforma de
la Universidad Industrial de Santander que incluye todos los materiales educativos, dos videos
introductorios en los cuales hablan sobre la prueba y el manejo de la herramienta, ademas, cuenta

con recomendaciones y un manual instructivo de uso.
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6 RECOMENDACIONES

Se observa la necesidad de darle continuidad a este proyecto avanzando en las otras tematicas
de los distintos componentes especificos de la prueba Saber PRO para asi brindarle a estudiantes
un mayor cubrimiento en sus necesidades de preparacion antes de presentarla. También, se sugiere
continuar adicionando informacion en el canal de YouTube creado en este proyecto y el banco de
preguntas del simulacro propuesto basandose en las distintas pruebas realizadas en el transcurso

de afios siguientes a la elaboracion de este documento.
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ANEXOS

ANEXO A MANUAL DE USO DE LA HERRAMIENTA VIRTUAL
Dentro de la herramienta virtual se encuentran tres (3) secciones:
PRIMERA SECCION: Generalidades sobre la prueba Saber PRO

Aqui se encuentra un video que te informaré a grandes rasgos lo que es la prueba Saber PRO y su

manera de evaluar. Para poder visualizar el video deberé hacer clic en el boton que indica la flecha.

B .

Procesos industriales,
formulacion de proyectos
y pensamiento quimic

Figura E 1. Pantallazo video prueba Saber PRO.

Justo bajo este video encuentras dos pestafias en donde se encuentran las otras dos secciones. La

segunda seccidn aparece inmediatamente, pero si deseas moverte a la tercera seccion debe darle

clic como se muestra en la figura. A ;

Vamos a comenzar! jAutoevaldate!

Figura E 2. Pantallazo pestafias plataforma.



45
DESARROLLO HERRAMIENTA TECNOLOGICA SABER PRO

SEGUNDA SECCION: jVamos a comenzar!

Esta seccion esté dividida en cuatro (4) temas (Cinética y mecanismos de reaccion, analisis de
datos cinéticos, tipos de reactores y, dimensionamiento y comportamiento de reactores) ademas
de una seccidn inicial. Cada uno de los temas esta a su vez subdividido en cuatro (4) secciones

(Apuntando ando, ojeando ando, practicando ando y curioseando ando).
Seccion inicial:

Aqui se encuentra un video con una breve explicacién del material que encuentras en la plataforma.

Para poder visualizar el video debera hacer clic en el boton que indica la flecha.

FAMTICANDO ANDO

Cuestionarios ¢

Figura E 3. Pantallazo video explicacién plataforma.

Debajo de este video se encuentra una pequefia seccion con recomendaciones, asi:
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Recomendaciones:

+ Recuerda que es importante marcar el cuadro que aparece a la derecha de cada actividad para que la
plataforma entienda que viste el documento. 5in esto no podras acceder a los cuestionarios ni al
simulacro.

+ Los niveles de los cuestionarios se disefiaros del mas sencillo al més complejo siendo el MIVEL 1 es
mas sencillo y el MIVEL 3 el mas complejo.

« Recuerda gue los documentos que encuentras en la seccidn "Cunioseando ando" son extras, es decir
que, pueden o no relacionarse con las secciones anteriores ya que algunos contienen temas que no
se incluyen dentro del contenido académico de Ingenierla quimica, pero que podria incluirse en la

prueba Saber PRO. jEs tu dedsitn dejarte llevar de la curiosidad ¢ no!

Figura E 4. Recomendaciones de la plataforma.

Mas abajo se encuentran cuatro (4) etiquetas que separan a cada uno de los temas y bajo estas se

encuentran las secciones ya mencionadas.

ke 4 £  x
& - 5 >k D /3 4 Je " .x:/
. S s o \\\*_ \
Dlmens::namle:t:; Yy G2 Cinetica y mecanismos de , %
comportamiento de S:;r :§ bl S:::§
reactores e L
L |
‘. O
& k Q jf/\ K k <E\’£\>/ p)
Analisis de datos cinéticos Sk’ § Tipos de reactores 5‘ oy §
a9 o a9 o
& % ‘ % &
o | "o

Figura E 5. Etiquetas de temas de la plataforma.

Apuntando ando:

Aqui se encuentran documentos de distintos tipos que se deben visualizar para poder acceder a los
cuestionarios. Para que la plataforma de por finalizada la visualizacién se debe dar clic en el cuadro
que aparece a la derecha de cada actividad asegurandose que aparezca la marca de comprobacién

correspondiente.



47
DESARROLLO HERRAMIENTA TECNOLOGICA SABER PRO

¢

“\ ‘\ E‘\ .‘\

'l‘ ‘\ n‘\- E\

Figura E 6. Pantallazo apuntando ando.
Ojeando ando:

Aqui se encuentran uno o més videos con contenido que le ayudard a comprender mejor algunos
de los temas de la seccién en la que se encuentra. Recuerde que para acceder al video debe dar clic

en el botdn que indica la flecha.
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@@~ Ojeando ando

-,

Figura E 7. Video ojeando ando.

Practicando ando:

Aqui se encuentran tres (3) cuestionarios cada uno mas complejo que el anterior. Para acceder cada

cuestionario debe dar clic en el nombre de este como se muestra en la figura:
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! Practicando ando

NIVEL 1
Mo dispenible hasta gue:
s La actividad Cindtica y mecanismos de reaccidn esté marcada como realizada
s La achividad Procedimiento para obtener relaciones estequiométricas esté marcada como realizada
» Laactividad Concentracién en funcidn de la conversién esté marcada como realizada
s La achividad Aproximacidn al equilibrio para una reaccidn esté marcada como realizada

NIVEL 2
Mo disponible hasta que:

s La actividad Cinética y mecanismos de reaccidn esté marcada como realizada

s La achividad Procedimiento para obtener relaciones estequiométricas esté marcada como realizada
» Laactividad Concentracién en funcidn de la conversién esté marcada como realizada

s La achividad Aproximacidn al equilibrio para una reaccidn esté marcada como realizada

NIVEL 3
Mo disponible hasta que:

s La achividad Cinética y mecanismos de reaccidn esté marcada como rezlizada

s La achividad Procedimiento para obtener relaciones estequiométricas esté marcada como realizada
» Laactividad Concentracién en funcidn de la conversién esté marcada como realizada

s La actividad Aproximacidn al equilibrio para una reaccidn esté marcada como realizada

Figura E 8. Pantallazo cuestionarios practicando ando.

Se abrird una ventana similar a la que se muestra en la figura, donde se encuentra una breve

descripcion con las instrucciones del cuestionario y un botén que permite el acceso al mismo.

Ilo herramienta tecnoldgica como apoyo para la preparacidn en la prueba saber pro ingenieria quimica

VL

El cuestionario consta de tres (3) preguntas que deberds contestar en mdximo 10 minutos. La puntuacidén aprobatoria es de 3.2 minimo y para obtenerla tendrds tres (3)
intentos.

Intentos permitidos: 3
Limite de tiempo: & minutos

Método de calificacidn: Calificacion mds alta

Intente resolver el cuestionario ahora
- Aproximacién al equilibrio para una reaccién Ira. - NIVEL2 &

Volver a: jVamos a comenz._. %)

Figura E 9. Pantallazo cuestionario Nivel 1.
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NOTA: Recuerde que debe haber finalizado cada una de las actividades que se muestran en

la seccion Apuntando ando para poder acceder a los cuestionarios.
Curioseando ando:

En esta seccidn se encuentran documentos a los cuales accedes dando clic en el nombre de cada

uno de ellos.

e
" r - .
B e R =5, Geologla del petroleo basica. Bucaramangs. D

" . . I

i Arteaga, L, Prieto, ), Curvelo, A, & Peralta, L (2009). Bvaluacidn tecnoldgica de catalizadores Co-5102 v LLI-D
Ca5i103 para la preduccidn de hidrdgeno a partir de etanol. Cinética de adsorcdn idnica y mecanismo de reaccidn.
Afinidad XV, 398-402.

” _ i, o . )
B perez Navarmo, O, Ley Chong, M., Gonzélez Sudrez, E., & Toledo Martinez, L C. [2018). Cinética vy distribucidn E]

de producto en la acetilacién de almidén de bajo grado de sustitucidn. Afinidad L, 204-210.

Ve
- Luigai Agreda, M. ). [2019]). Kinetic characterization of an 443011 alloy non-isothermally annealed above E]
A00°C. Revista Latindm. Metal. Mat, 16-40

Figura E 10. Pantallazo curioseando ando.
TERCERA SECCION: jAutoevaltate!

En esta seccion se encuentra un simulacro al cual podras acceder si ya finalizaste las actividades

de todos los temas en la seccion “Apuntando ando”. Una vez terminadas debe dar clic al nombre.
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'SIMULACRD %%

& SIMULA |

Figura E 11. Etiqueta simulacro.

Se abrird una ventana similar a la que se muestra en la figura, donde se encuentra una breve

descripcion con las instrucciones del simulacro y un botdn que permite el acceso a este.

Desarrollo herramienta tecnoldgica como apoyo para la preparacion en la prueba saber pro ingenieria quimica

SIMULACRO

Volver a: jAutoevallate! #3

Este simulacro consta de 10 preguntas tipo SABER PRO gue deberds solucionar en 20 minutos o menos cada una con valor de 0.5
puntos para una puntuacidn de & puntos. Realiza este simulacro cuantas veces quieras vy autoevalla tu proceso.

Limite de tiempao: 20 minutos

Metodo de calificacion: Calificacion mas a

Intente resolver el cuestionario ahora

-4 Alonso, D |, Pabdn, V. M., Parrado, G. A, & Parada, ). C. (2017). Revision sobre la produccidn de radioniclidos en reactares
nucleares y sus aplicaciones como radiotrazadores. Investigaciones y aplicaciones nucleares , 6-23.

Ira... e

Volver a: jAutoevallate! 4

Figura E 12. Pantallazo simulacro.
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ANEXO B. PREGUNTAS REALIZADAS EN LA ENCUESTA

1. Edad.

e 19-21 e 26-30

o 22-25 e Masde 30

2. Nivel académico.

e Estudiante de pregrado. e Egresado.

2.1. Siesegresado, ¢en que area se desempefia actualmente?

e Administrativa e Produccion
e Educacion e Ventas

e Ingenieria ¢ Ninguna

e Investigacion o Otros

e Proyectos

3. Género.

e Femenino. e Masculino.

4. ¢Considera importante la presentacion de la prueba Saber PRO?

o Sj e No

5. ¢Considera importante realizar una previa preparacion para presentar la prueba Saber PRO?

e Sj e No
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6. ¢Ha presentado en alguna ocasion la prueba Saber PRO?

e Sj e No

PERSONAS QUE PRESENTARON LA PRUEBA SABER PRO:

6.1. ¢Hace cuanto tiempo presentd la prueba Saber PRO?

e Hace menos de un afio e De 4-6 afios

e De 1-3 afios e De 6 afios en adelante

7. Recuerda ;qué nivel académico tenia al momento de presentar la prueba Saber PRO? (Por favor

solo escriba un nimero o, por el contrario, si no recuerda escribir 'No se").

8. ¢Se encuentra satisfecho(a) con la preparacidn que tuvo para presentar la prueba Saber PRO?

e Sj e No

9. ¢Contesto6 preguntas al azar?

e Ninguna e Muchas preguntas

e Varias preguntas e Todas

10. Si su respuesta fue que si respondi6 alguna pregunta al azar: ¢;Por qué contesto preguntas al

azar? (Seleccion Multiple).

¢ No entendi las preguntas e Cansancio
e No tenia conocimiento del e No me pareci6 interesante
tema
e Oftro

¢ No tuve suficiente tiempo
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11. ¢ Considera que fue suficiente el tiempo dado para resolver la prueba?

e Muy poco e Demasiado

e Adecuado

12. ;Como se prepar0 para la prueba Saber PRO? (Seleccion Multiple).

e Estudio en casa e Ninguno

e Recursos académicos e Oftro
universitarios  (seminarios,

simulacros, charlas, etc)

13. Sefiale el sitio donde estudiaba con mas frecuencia (Seleccion Mdltiple).

e Enlacasa e No estudiaba

e Enelauladeclase e Otra

e Enlabiblioteca

14. ;Cual fue la cantidad de horas semanales de estudio que dedico para la prueba Saber PRO?

e Menos de 2 horas e De 11 a 15 horas

e De2al0horas e Mas de 15 horas

15. ¢ Considera que el programa de Ingenieria Quimica prepara adecuadamente para abordar todas
las tematicas que abarca la prueba Saber PRO en sus componentes especificos (Disefio de
procesos Industriales, Formulacion de proyectos de Ingenieria y Pensamiento Cientifico-

Quimica)?
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16.

17.

18.

19.

20.

o Sj e No

¢Considera que poseia la capacidad de compresion de lectura necesaria para analizar y

comprender los diferentes tipos de textos que enfrento al presentar el examen Saber PRO?

o Sj e No

Si hubiera una herramienta virtual disponible para prepararse en preguntas tipo Saber PRO,

¢custed la hubiera usado?

o Sj e No

Si hubiera existido una forma de preparacion para la prueba, ¢(Cuéles serian las de su

preferencia? (Seleccion Mdltiple).

e Capacitacion presencial e Instructivo y manuales
e Capacitacion virtual ¢ Videos didacticos
e Cuestionario de preguntas e Ninguno

¢Considera necesario realizar una herramienta educativa preparatoria para las competencias

especificas de la prueba Saber PRO?

o Sj e No

¢En cual componente especifico tuvo mayor grado de dificultad a la hora de presentar la

prueba?

e Disefio de procesos industriales

e Formulacién de proyectos de ingenieria
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e Pensamiento cientifico- quimico

21. ;Qué preguntas o tematicas recuerda de la prueba Saber PRO en el componente especifico de

Disefio de Procesos Industriales?
PERSONAS QUE NO HAN PRESENTADO LA PRUEBA SABER PRO:

7. ¢Qué recomendaciones daria para mejorar en la preparacion a la prueba Saber PRO en el

area de Ingenieria Quimica?

8. ¢Qué nivel académico espera cursar cuando presente la prueba Saber PRO? Asuma que en

el 2020 se realizara en el mes de noviembre.

9. Dentro de los siguientes componentes especificos que se evallan en la prueba Saber PRO

para ingenieria quimica, ¢cuales considera de mayor dificultad?

e Disefio de reactores e Formulacién de proyectos de
— fpe s ingenieria
e Disefio y andlisis de procesos
L . e Pensamiento cientifico:
e Disefio de plantas y equipos
quimica

10. Seleccione las areas conceptuales de mayor dificultad, que son fundamento dentro de las

preguntas de la prueba Saber PRO en ingenieria quimica:

e Analisis de datos cinéticos e Seleccibn de operaciones
: . . unitarias
e Dimensionamiento de
reactores e Dimensionamiento de equipos

e Seleccidon de reactores e Analisis de procesos
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e Optimizacion de procesos e Balances de energia

e Seguridad industrial e Seguridad ambiental

e Seleccién de materiales e Formulacion de proyectos

e Control de procesos e Analisis de alternativas

. econodmicas
e Costos de equipos y reactores

e FEtica en un proyecto de

e Balances de masa Proy
ingenieria

11. Si hubiera una herramienta virtual disponible para prepararse en preguntas tipo Saber PRO,

Justed la usaria?
o Sij e No

12. Si existiera una forma de preparacion para la prueba, ¢Cuéles serian las de su preferencia?

(Seleccién Mdltiple).

e Capacitacion presencial e Instructivos y manuales
e Capacitacion virtual ¢ Videos didacticos
e Cuestionarios de preguntas e Ninguno

13. ¢ Considera necesario realizar una herramienta educativa preparatoria para las competencias

especificas de la prueba Saber PRO?

e Sj e No
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14. ;Qué recomendaciones daria para mejorar en la preparacion a la prueba Saber PRO en el

area de Ingenieria Quimica?
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ANEXO C. RESULTADOS DE LA ENCUESTA

Identificacion de la poblacion.

1. Edad.

157 respuestas

® 19-21
® 2225
® 26-30
@ Mas de 30

Figura B 1 Gréfico respuestas pregunta 1

2. Nivel académico.

157 respuestas
@ Estudiante de pregrado
@ Egresado
86%

Figura B 2 Grafico respuestas pregunta 2

@ Femenino.
44,6% @ Masculino.

3. Género.
157 respuestas

@

Figura B 3 Gréfico respuestas pregunta 3
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2.1. Si es egresado, ;en qué area se desempefia actualmente?
39 respuestas

@ Administrativa
@ Educacion

@ Ingenieria

@ Investigacion
@ Proyectos

@ Produccion
@® Ventas

@ Ninguna

£xN
A

Figura B 4 Gréfico respuestas pregunta 2.1

Percepcion sobre la prueba Saber PRO:

4. ;Considera importante la presentacion de la prueba Saber PRO?.
157 respuestas

®si
® No

75,8%

Figura B 5 Gréfico respuestas pregunta 4

5. ;Considera importante realizar una previa preparacion para presentar la prueba Saber PRO?.

157 respuestas
® si
® No
93,6%

Figura B 6 Grafico respuestas pregunta 5
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Poblacion que presento la prueba Saber Pro:

6. ;Ha presentado en alguna ocasion la prueba Saber PRO?.

157 respuestas
33,8%

Figura B 7 Gréfico respuestas pregunta 6

®si
® No

7. §Hace cuéanto tiempo presento la prueba Saber PRO?.
53 respuestas

@ Hace menos de un afio.
@ De 1-3 afios.
@ De 4-6 afios.
@ De 6 afios en adelante.
@ De 2-3 afios.

18,9%

52,8%

Figura B 8 Grafico respuestas pregunta 7

9. ; Se encuentra satisfecho(a) con la preparacion que tuvo para presentar la prueba Saber PRO?
53 respuestas

® si
® No

Figura B 9 Gréafico respuestas pregunta 9
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10. ;Contesto preguntas al azar?
53 respuestas

@ Ninguna.

@ Varias preguntas.
@ Muchas preguntas.
@ Todas.

Figura B 10 Gréfico respuestas pregunta 10

11. ¢ Segun la pregunta 10, si su respuesta fue que si respondio alguna pregunta al azar: ; Por qué

contesto preguntas al azar? (Seleccion Multiple).
49 respuestas
No entendi las preguntas. —
No tenia conocimiento del tema.
No tuve suficiente tiempo. —
Cansancio. —
No me parecio interesante.

Otro, | —

Figura B 11 Gréfico respuestas pregunta 11

12. ¢ Considera que fue suficiente el tiempo dado para resolver la prueba?.
53 respuestas

@ Muy poco.
@ Adecuado.
@ Demasiado.

T )

Figura B 12 Grafico respuestas pregunta 12
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13. ;Como se prepard para la prueba Saber PRO? (Seleccion Multiple).
53 respuestas

Estudio en casa

Recursos académicos
universitarios (sem...

Ninguno

Cursos ofrecidos de manera
virtual por ...

0 10 20 30

Figura B 13 Gréfico respuestas pregunta 13

14. Sefiale el sitio donde estudiaba con mas frecuencia. (Seleccidén Multiple).
53 respuestas

En la casa

En el aula de clase
En la biblioteca

No estudiaba

Otra

Figura B 14 Gréfico respuestas pregunta 14

15. ;Cual fue la cantidad de horas semanales de estudio que dedicé para la prueba Saber PRO?.
53 respuestas

@ Menos de 2 horas
@ De 2 a 10 horas
@ De 11 a 15 horas
@ Mas de 15 horas

Figura B 15 Grafico respuestas pregunta 15



64
DESARROLLO HERRAMIENTA TECNOLOGICA SABER PRO

16. ;Considera que el programa de Ingenieria Quimica prepara adecuadamente para abordar todas

las tematicas que abarca la prueba Saber PRO en s...e Ingenieria y Pensamiento Cientifico-Quimica)?.
53 respuestas

@ si
® No

Figura B 16 Grafico respuestas pregunta 16

17. ;Considera que poseia la capacidad de compresion de lectura necesaria para analizar y
comprender los diferentes tipos de textos que enfrento al presentar el examen Saber PRO?.

53 respuestas

®si
® No

Figura B 17 Gréfico respuestas pregunta 17

18. Si hubiera una herramienta virtual disponible para prepararse en preguntas tipo Saber PRO,

susted la hubiera usado?.
53 respuestas

®si
® No

Figura B 18 Grafico respuestas pregunta 18
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19. Si hubiera existido una forma de preparacion para la prueba, ;Cuales serian las de su
preferencia? (Seleccion Multiple).

53 respuestas
Capacitacién presencial
Capacitacion virtual —
Cuestionario de preguntas —
Instructivos y manuales

Videos didacticos

Ninguno —

Figura B 19 Gréfico respuestas pregunta 19

20. ;Considera necesario realizar una herramienta educativa preparatoria para las competencias

especificas de la prueba Saber PRO?.
53 respuestas

@®si
@® No

Figura B 20 Gréfico respuestas pregunta 20

21. ;En cual componente especifico tuvo mayor grado de dificultad a la hora de presentar la

prueba?.
53 respuestas

@ Disefio de Procesos Industriales
@ Formulacion de Proyectos de Ingenieria
© Pensamiento Cientifico-Quimica.

Figura B 21 Grafico respuestas pregunta 21

Percepcién de la poblacion que no ha presentado la prueba Saber PRO:
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8. Dentro de los siguientes componentes especificos que se evaluan en la prueba Saber PRO para

ingenieria quimica, ;cuales considera de mayor dificultad?
98 respuestas

Disefio de reactores

Disefio y andlisis de procesos

Disefio de plantas y equipos

Formulacion de proyectos de
ingenieria

Pensamiento cientifico: Quimica

0 20 40 60

Figura B 22 Gréfico respuestas pregunta 8

9. Seleccione los areas conceptuales de mayor dificultad, que son fundamento dentro de las
preguntas de la prueba Saber PRO en ingenieria quimica:

97 respuestas

Analisis de datos cinéticos
Seleccion de reactores

Dimensionamiento de equipos
Analisis de procesos
Optimizacion de procesos
Seguridad industrial
Seleccion de materiales
Control de procesos

Costo de equipos y reactores
Balances de masa

Balances de energia
Seguridad ambiental
Formulacién de proyectos

Analisis de alternativas
econémicas

0 20 40 60

Figura B 23 Gréfico respuestas pregunta 9
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10. Si hubiera una herramienta virtual disponible para prepararse en preguntas tipo Saber PRO,

justed la usaria?.
98 respuestas

®si
® No

Figura B 24 Gréfico respuestas pregunta 10

11. Si existiera una forma de preparacion para la prueba, ;Cudles serian las de su preferencia?
(Seleccion Multiple).
102 respuestas
Capacitacién presencial
Capacitacion virtuales —
Cuestionario de preguntas —
Instructivos y manuales —

Videos didacticos —

Ninguno | —

Figura B 25 Gréfico respuestas pregunta 11

12. ;Considera necesario realizar una herramienta educativa preparatoria para las competencias

especificas de la prueba Saber PRO?.
104 respuestas

®si
@® No

i

Figura B 26 Gréafico respuestas pregunta 12
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ANEXO D. PREGUNTAS CUESTIONARIOS “PRACTICANDO ANDO”
ANALISIS DE TRATAMIENTO DE DATOS CINETICOS

NIVEL 1

1. En un reactor discontinuo se carga una solucién que contiene 3 mol/litro de A. Ocurre la
reaccion: A—2B al cabo de 10 minutos, la concentracion de A es ahora 2 mol/litro. Calcule

la conversion de A.

Recuerde:
§ = Wao=Nay
Nao
a. 0.33 c. 0.35
b. 0.67 d. 0.27

2. En un reactor discontinuo se carga una solucion que contiene 3 mol/litro de A. Ocurre la
reaccion: A—2B al cabo de 10 minutos, la concentracion de A es ahora 2 mol/litro. Calcule

la concentracion de B al cabo de 10 min de reaccion.
a. 4 mol/l c. 2. mol/l
b. 2.5 mol/l d. 1.7 mol/l

3. Un estudiante realiza la toma de datos cinéticos de una reaccion y de esta se obtiene la

siguiente gréfica:
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Ln Kexp a4

14 v
O r? [0 ok 0 (e 0 enFs 9 0n2e

11

Figura C 1 Gréfico Ln Kexp vs 1/T

¢ Qué valores puede calcular el estudiante a partir de la ecuaciéon de Arrhenius?

a. Variacion de la velocidad de reaccién con la temperatura
b. Variacion de la velocidad especifica de reaccion (K), con la temperatura
c. Los valores de factor de choque y energia de activacion
d. Variacion de la energia de activacion con la temperatura
4. Se conoce la ecuacion de la reaccion A+B—2C,
1y = kCy
¢ Cual es el orden de la reaccién?
a. Primer orden, es decir, de primer orden con respecto a cada reactivo y producto de

la reaccion

b. Orden cero con respecto a B y de primer orden con respecto a A

c. No se puede determinar el orden de reaccion porque en la ecuacion cinética no

aparecen B ni C
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d. La reaccion es de primer orden

5. Con los datos experimentales de una reaccion se construyo la curva de la ecuacion de

Arrhenius:

Ln Kexp 1

14 T T T J
0 .paF2 0m23 D DO24 L 000G

/T

Figura C 2 Gréfico Ln Kexp vs 1/T

¢COmo se construyd esta curva a partir de datos experimentales?

a. ConlosvaloresderAy T

b. Conlosvaloresde Lnky T

c. Con los valores de Eay R(T)"2

d. Con los valores de k'y 1/T en papel semilogaritmico

NIVEL 2

1. Serequiere determinar los parametros n y m de la ecuacion cinética

Ty = kCZLC;n

de la reaccion 2A+4B—2C. Responda VERDADERO o FALSO a las siguientes

afirmaciones:
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a. De la estequiometria de la reaccion se deduce: n=2, m=4 [VERDADERO]

b. Se necesita un estudio experimental para determinar los valores de my n [FALSO]

c. Corrigiendo la estequiometria de la reaccion: A+2B—C, se deduce: n=1; m=2

[VERDADERO]

d. La ecuacion cinética no tiene nada que ver con la estequiometria de una reaccion

[FALSO]

2. Tanto la constante de velocidad, k, como el coeficiente de difusion, D, aumentan con la
temperatura. Sin embargo, el efecto es mucho mayor sobre la constante de velocidad que sobre

el coeficiente de difusion, de tal manera que:

« A bajas temperaturas, la tendencia es k<D; la constante de velocidad es comparativamente

lenta

o A altas temperaturas, la tendencia es k>D; la constante de velocidad es comparativamente
rapida

En el estudio de constante de velocidad de una reaccion solido-gas se obtuvo una curva del

siguiente tipo:

Figura C 3 Grafico Ln K vs /T
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Se proponen cuatro interpretaciones. Seleccione la que considere mas acertada:
a. A alta temperatura, la difusion es la etapa lenta que determina la velocidad
b. EIl comportamiento observado no se ajusta a la ecuacion de Arrhenius
c. A alta temperatura, la reaccion quimica es la etapa lenta que determina la velocidad

d. La grafica muestra que ambas etapas, de reaccion quimica y de difusion ocurren

simultdneamente

3. Se lleva a cabo una reaccion catalitica de estequiometria A—P que obedece el siguiente

mecanismo de reacciones:

A+ S—— Ae S

Aol

Ae S PeS

PeSc——=P+S

i
Figura C 4 Mecanismo de reaccion

Con los siguientes datos experimentales, deducir cudl es el valor de la constante de

equilibrio de adsorcion de A. Datos de velocidad y concentracion iniciales de A:

Tabla C 1 Datos experimentales

ry mol/sm?® | 0.666 1.2 1.333 1.428
Coo M |1 3 4 5
a. 1 b. 1.5
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c. 05 d. 1.8

4. Unareaccion en fase gas 2A-->R ocurre en un reactor discontinuo a volumen constante a 300°C.
Se parte de una mezcla que consiste en 40% mol “A” y 60% mol de un gas inerte a 2 atm de
presion y con una constante de velocidad de 1.2 (mol/L)™* minta 300°C, calcule el tiempo

requerido para alcanzar el 80% de conversion a 300°C.
—rA = k[A]"
CA = CAO(1 — XA)
a. 200 min c. 196 min
b. 162 min d. 250 min

5. Unareaccion en fase gas 2A—R ocurre en un reactor discontinuo a volumen constante a 300°C.
Si se parte de una mezcla que consiste en 40% mol “A” y 60% mol de un gas inerte a 2 atm de
presion y con una constante de velocidad de 1.2 (mol/L)™* minta 300°C a 300°C, calcule la

presion total alcanzada al finalizar la reaccion a 300°C.
—rA = k[A]"
a. latm c. 0.8atm
b. 2atm d. 1.6atm

6. La descomposicion gaseosa A—B+2C se efectia en un reactor BATCH a volumen constante.

Las corridas experimentales 1-5 se hicieron a 100°C mientras que la corrida 6 a 110°C.
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Tabla C 2 Datos experimentales

Corrida €45 (mol/L) ty ;5 (min)
1 0.025 4.1
2 0.01332 1.7
2 0.10 9.8
4 0.05 1.96
5 0.075 1.3
=] 0.025 2.0

Determinar la energia de activacion.

k :AG—AH/RT _ AG_EH"{RT

a. 19.571 c. 19571

b. 1.95 d. 195.71

NIVEL 3

1. Enun reactor tipo BATCH, con condiciones de operacion de 170°C y 1 atm de presion, se

Ileva a cabo la reaccién en fase gas:
A->2B

En la que se alimentd al reactor con una mezcla equimolar de A y un inerte, se obtiene la

siguiente informacion:

Tabla C 3 Datos experimentales

t {min) 3 15 30 40 50 20
P [psia) 15.53 16.72 17.3 18.37 18.81 19.65
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Determinar la concentracion de R después de 1 hora de iniciada la reaccion si se supone

que el orden de reaccion es igual a dos 'y

f dxy
(1 — X4)
An
€y = FyAO
Pr
(F5-1)
X4 = e
a. 0.2 c. 0.006
b. 0.016 d. 0.66

2. Una reaccion liquida 2A—3R + S se llevo a cabo a 36°C en un reactor tipo BATCH con
CAO = 02 mOl/L

Los resultados experimentales fueron:

Tabla C 4 Datos experimentales

t{h) 0 0.5 1.5 3.0 4.0 7.0 13.0
Cz(mol/L) | O 0.0285 0.0675 0.1035 0.1200 0.1515 0.1845

Calcule el orden y la constante de velocidad de reaccion si se tienen las siguientes

aproximaciones.
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Tabla C 5 Aproximaciones orden de reaccion

76

(O {molL)
0 [
05 00285
1.5 0.0675
30 0.1035
4.0 001200
70 0.1515
13.0 01845

0095

I-- -'-‘:.

0.345
0.4

2615

01996

016940

01410

01277
0. 1005

00734

a. n=1k=05

b. n=3 k=55

n=2 =3
1049 5.5241
).967 5.5411
18778 5.5452
18333 G5.5555
V7IE7  5.5021
16144 5.5255
c. n=1 k=55
d. n=3 k=05

3. Una reaccion liquida 2A—3R + S se llevo a cabo a 36°C en un reactor tipo BATCH con

CAO = 02 mOl/L

Los resultados experimentales fueron:

Tabla C 6 Datos experimentales

t (h) 0 0.5 15

3.0

4.0

7.0

13.0

Cg (mol/L) | 0 0.0285 | 0.0675

0.1035

0.1200

0.1515

0.1845

Calcule el tiempo de vida media a 60°C, si la energia de activacion de la reaccion es de

10800 cal/mol teniendo en cuenta que k1=5.5322.

afl 1
ke _ %5
kq
. 1 *a  dxy
KC% ), (1—xy)3

a. t=0.9h

b. t=0.19h
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c. t=1.90h

d. t=15h

77

4. De la reaccion de descomposicion del componente A en fase gas 2A—R+3S se obtienen

los siguientes datos:

Tabla C 7 Datos experimentales

Tiempo (s) 50

300

500

700

S00

Aumento en la presign total {(mmHg) | 5.5

33.04

55.08

77.1

859.14

Determine la concentracion de S a los 200 segundos de iniciada la reaccion teniendo en

cuenta que se parte de una presion total de 200 mmHg, alimentando A puro a una

temperatura de 600°C.
Tabla C 8 Aproximaciones cinéticas
Aumento . = i =.[:' 5 H= [_:-.4:- .'.'=_L1.-1
P {mmHg) . K K
) 55 0.270 0275 5.57TxI0 338010 254m10° 1.91¥10°
300 33 0.307 0.1652 &.019% 10 3400 10 26Ix10° 1.97x10°
500 5508 0336 0.2754 6443510 361x10 270%10°  2.03%10°
700 77.1 0.365 0.3855 6956210 37410 279x10° 2.09<10°
o0 90,14 0.394 0.4957 7.e0Ex10 39110 290x10°  21&X10°
0.6 ,x
. Cay’ (™4 dxy
Sin=04 k = o7
t 0 (1 - xA) :
a. 0.00063 c. 0.63
b. 0.063 d. 6.3

CINETICA Y MECANISMOS DE REACCION

Nivel 1
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1. Un estudiante realiza decide realizar 3 experimentos en el laboratorio como se muestran en

la figura.

Figura C 5 Frascos usados para experimentacion

¢ Qué afirmacion es correcta?
a. Los tres son reacciones homogéneas
b. Las reacciones azul y roja son heterogéneas
c. Las reacciones amarillo y azul son homogéneas
d. Las tres reacciones son heterogéneas

2. Compare las figuras 1 y 2 que corresponden a dos reacciones de diferente tipo. Interpreta

cual de las siguientes afirmaciones es correcta:
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Energia

Figura

-

Complejo activado

Reactivos \

Productos

Desarrollo de la reaccidon

Energia

Complejo Activado

Reactivos

L 4

Desarrollo de la reaccion

Figura 2

Figura C 6 Gréficos energia vs desarrollo de la reaccion
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a. Lafigura 1 corresponde a una reaccion exotérmicay la figura 2 a una reaccion

endotérmica

b. La figura 1 corresponde a una reaccion isotérmica y la figura 2 a una reaccion

adiabética

c. La figura 1 corresponde a una reaccion endotérmica y la figura 2 una reaccion

exotérmica

d. La figura 1 corresponde a una reaccion adiabatica y la figura 2 a una reaccion

isotérmica

3. Es posible escribir la ecuacion de Arrhenius como:

1
Ink = InA — g—“(—)

R\T

Que corresponde a una linea recta. Usando datos experimentales obtenidos de una planta

de tratamiento de aguas residuales se obtiene la curva que se muestra a continuacion. Se

muestra ademas la ecuacion de la linea recta resultante. Calcule los valores de factores de

frecuencia A 'y de energia de activacion dividido por la constante de gases.



DESARROLLO HERRAMIENTA TECNOLOGICA SABER PRO

80

= 600 Y=-16,52X+28350
=
7.00 \\
1000/T
Figura C 7 Gréfico In k vs 1000/T
a. Ea/R=-16.52y A=28.5 c. Ea/R=-16.52y A=In 28.5
b. Ea/R=16.52y In A=28.5 d. Ea/R=16.52y A=285

4. Analice las siguientes afirmaciones e identifique las afirmaciones falsas:

I. La temperatura es directamente proporcional a la velocidad de reaccion

I1. La temperatura es indirectamente proporcional a la velocidad de reaccion

I11. La velocidad de reaccidn es directamente proporcional a la concentracion

IV. La velocidad de reaccion es indirectamente proporcional a la concentracion
a. lyll c. IVyll

b. 1yl d. IVylll

5. De la gréfica de la ecuacion de Arrhenius se deduce:
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Ln Kexp

L] ¥ . * ]
0.0022 40023 0 Daza D.0D2S o.oozre

1/7

Figura C 8 Grafico In kexp vs 1/T

a. K es directamente proporcional a T

b. KaumentaconT

c. Kesinversamente proporcionala T

o

K disminuye con T

6. En la combustion completa del gas de estufa de cocina, propano (CsHs), el combustible
reacciona con el oxigeno del aire. Como resultado, se libera energia y se produce dioxido

de carbono (CO2) y agua (H20). Selecciona la afirmacion que se ajuste més al proceso:

a. Reaccidn irreversible de caracter endotérmico

b. Reaccion reversible de caracter endotérmico

c. Reaccion irreversible de caracter exotérmico

d. Reaccion reversible de caracter exotérmico

NIVEL 2

1. En un sistema cerrado se efecta una reaccion reversible a temperatura constante. En este

caso se puede afirmar que:
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I. En todo momento, la velocidad neta de reaccion es cero

I. Cuando el sistema alcanza el equilibrio, tanto reactivos como productos, estan presentes

en concentraciones diferentes de cero

I1l. La reaccion reversible ocurre primero en una direccion, luego, se devuelve en la

direccion opuesta
IV. En el equilibrio, la velocidad neta de reaccion es cero

a. |y Il son correctas e. Todas las opciones son

correctas
b. 111y IV son correctas

f. Ninguna opcion es correcta
c. 1ly IV son correctas g P

d. 1y IV son correctas

2. Laecuacion de Van’t Hoff relaciona la constante de equilibrio y la temperatura de reaccion,
asi:

dln Keq _ AHreacci()n

ar RT?

Y la ecuacién de Arrhenius relaciona la velocidad especifica de reaccion y la temperatura

de reaccion, asi:
_(&a
k = Aoe (RT)

Para una reaccion reversible A«<>2B, endotérmica,
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a. Al aumentar la temperatura, aumenta la constante de equilibrio y aumenta la

velocidad especifica de reaccion

b. Al disminuir la temperatura, disminuye la constante de equilibrio y disminuye

la velocidad especifica de reaccién

c. Al aumentar la temperatura, disminuye la constante de equilibrio y aumenta la

velocidad especifica de reaccién

d. Al disminuir la temperatura, aumenta la constante de equilibrio y disminuye la

velocidad especifica de reaccién

3. Para una reaccion reversible, se calcula el cambio de energia libre (AG) en la direccion de
reactivos a productos. ; Como se relaciona el cambio de energia libre y la direccion neta del

cambio quimico?

a. Si AG>0, el sistema no es reversible, el cambio quimico ocurre de reactivos a

productos

b. Si AG<O0, el sistema no esta en equilibrio, el cambio quimico ocurre de reactivos a

productos

c. Si AG=0, el sistema esta en equilibrio, no hay cambio quimico neto

d. SiAG>0, el sistema esta en equilibrio, el cambio quimico ocurre de productos a

reactivos

4. Indique cuales de los siguientes procesos corresponden a reacciones quimicas:

I. Sublimacion del yodo
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I1. Fermentacion del jugo de uva

I11. Corrosion del clavo

a. Solol d. Solo Il
b. Tyll e. Sololl
c. Iyl

5. El cloro se usa en la produccion de diversos compuestos organicos clorados, siendo uno de
los més significativos, por su volumen de produccion, el cloruro de vinilo, intermediario en

la produccion del PVC. El cloro se puede obtener en el laboratorio segun la reaccion:
Mn0O, + HCl - H,0 + MnCl + Cl,
Balancee la ecuacion y determine el agente oxidante.
a. MnO2 c. H20
b. HCI d. MnCI

6. El amoniaco es una sustancia muy importante en la agricultura ya que algunas de sus sales
son utilizadas como fertilizantes ayudando a incrementar el rendimiento de los cultivos
como por ejemplo el maiz y el trigo. En la industria se obtiene mediante la siguiente

reaccion:
Con respecto a la reaccion determine la secuencia correcta de verdadero (V) o falso (F).

. Es reversible y exotérmica
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I1. Al cambiar los estados de oxidacion es redox

I11. La reaccion directa es de adicién

a. VVF d. FFV
b. VFF e. VWV
c. FVF

NIVEL 3

1. Unareaccidn catalitica liquida A+B—R+P+S se realiza mediante el siguiente mecanismo:

A+lU=—=A"+F
A*4+B—2 =R+ B* = catalizador

Br——=5+1

Figura C 9 Mecanismo de reaccion

Al utilizar reactivo B en exceso y una concentracion de catalizador de 1M se encontraron los

siguientes datos experimentales:

Tabla C 9 Datos experimentales

€, (mol/L) 0.27 0.1831 0.135 0.0729
t (min) 0 30 53 100

Encuentre la expresion cinética de la reaccion a partir del mecanismo.

. _ kg CaCple
ATy Cptk,Ch
a.
kykg+CaCpCr
—y, = ATsTARBEC

k. CpthCg
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- ki kgCatClply

AT FoCpksCh
C.

S— kybegCalptiy

AT L Cptk,CR
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2. Halle la energia de activacion para la reaccion de cloruro de veneno diazonico para dar

clorobenceno y nitrégeno:

Figura C 10 Reaccion
Utilizando la siguiente informacidn para esta reaccion de primer orden:

Tabla C 10 Datos experimentales

ks~ 1) | 00043 000103 (UWOIR0 00355 000717
TiK) | a0 3190 3230 128.0 1.1-; -u
Recuerde que:
Egq
k = Ae Rt
a. 150 KJ/mol c. 120 KJ/mol
b. 130 KJ/mol d. 110 KJ/mol

3. Otra sustitucion alifatica nucleofilica es la reaccion entre hidroxido y bromuro de terbutilo

(BTB):
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CH, CH,
|

NaOH + CH,—C—CH, ——= CH,—C—CH, + NaBr

Br OH

Figura C 11 Reaccion
Exprese el orden de reaccion global.
a. n=1 c. n=0.5
b. n=3 d. n=2
4. Laecuacion de Arrhenius,
Ea
k = Ae rtr

es una ecuacién empirica que relaciona la velocidad especifica de reaccion, k, (también
Ilamada constante de reaccion), con el factor de choque o fator de frecuencia Ao, y con la

energia de activacion Ea. Se puede transformar mediante operaciones algebraicas en la

siguiente forma:

Ink = Ind — 2

- —nfa
Ink =Ind, 11'||RT
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5. Una reaccion gaseosa entre A 'y B de orden cero respecto al reactivo A y de segundo orden
respecto a B. Si las concentraciones de Ay B son 1.0 y 1.5 M respectivamente, la velocidad
es 7.75*10* M/s. ; Como se afecta la velocidad si el volumen del recipiente de reaccion se hace

tres veces mayor?

a. 9 veces mayor c. varia muy minimo

b. no cambia d. 9 veces menor
TIPOS DE REACTORES
Nivel 1

1. Relacione:

a. conversion alta por unidad de volumen, flexibilidad de operacidn simple construccion.
BATCH

b. operacion con una temperatura en el sistema, operacion continua.

CSTR
C. operacion continua, eficiente, costo de operacion bajo.
PFR

2. Que tipo de reactor representa la siguiente gréafica:
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Figura C 12 Reactor

a. Reactor PFR c. Reactor BATCH

b. Reactor CSTR d. Todos los anteriores

3. Un reactor requiere usar la catalisis de contacto para optimizar la velocidad de reaccion.

¢ Qué tipo de reaccion ocurre dentro del reactor?

a. Heterogénea c. No ocurre reaccién

b. Homogénea d. Todas las anteriores

4. Un reactor CSTR opera normalmente en estado estacionario y se puede asumir que esta
perfectamente mezclado. Por lo anterior, no se pueden despreciar los cambios en la

concentracion y temperatura en todos los puntos del recipiente. [FALSO]

5. Se llama reactor bioguimico a una unidad de proceso disefiada para efectuar una o varias

reacciones quimicas o procesos [FALSO]
NIVEL 2

1. El trabajo realizado por un reactor de tanque con agitacion perfecta y uno de flujo piston,

para una misma conversion, de una reaccion de orden positivo.
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a. Es mayoren PFR. c. Son iguales.
b. Es mayor en CSTR. d. No se puede predecir sin el orden
de reaccion.

2. Enuna planta de produccion se requiere tratar cierta sustancia gaseosa ¢Qué tipo de reactor

considera usted que seria el méas adecuado?

a. CSTR d. Todas las anteriores
b. BATCH e. Ninguna de las anteriores
c. PFR

3. Unaempresa desea realizar la produccion en masa de un producto Z, es decir, aumentar su

produccidn en grandes cantidades ¢Qué tipo de reactor recomendaria para este proceso?

a. Discontinuo c. Continuo

b. Semi continuo d. Ninguno de los anteriores

4. En laindustria farmacéutica se usan normalmente reactores:

a. Continuos c. Semi continuos

b. Discontinuos d. Todas las anteriores

5. La gréfica describe un proceso de tipo:
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B A
B
|
-
Carga reactivo A Proceso Descarga
Figura C 13 Diagrama
a. Continuo d. Todas las anteriores
b. Discontinuo e. Ninguna de las anteriores.

c. Semicontinuo

NIVEL 3
1. Lamultiplicidad en el andlisis de reactores significa:
a. Reactores en serie.
b. Varias etapas del flujo de los reactivos.
c. Varios intercambiadores de calor para cada reactor.
d. Diferentes estados estacionarios de operacion.

2. El profesor de disefio de reactores realiza en el tablero el siguiente gréafico:
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Figura C 14 Diagrama

¢Que tipo de proceso considera usted que se muestra en la figura?

a. Continuo c. Discontinuo

b. Semicontinuo d. Ninguna de las anteriores

3. La siguiente ecuacion es la forma diferencial de la ecuacién de disefio en funcién

de la conversion para un reactor

dX ,
N.-rf; E i V

Esta se muestra en un salon de clase con 4 estudiantes y cada uno contesta lo siguiente:

ESTUDIANTE 1: Reactor tubular

ESTUDIANTE 2: Reactor BATCH

ESTUDIANTE 3: Reactor CSTR

ESTUDIANTE 4: No representa ninguna ecuacion de disefio

¢Quién tiene la razon?

a. ESTUDIANTE 1 b. ESTUDIANTE 2
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c. ESTUDIANTE 3 d. ESTUDIANTE 4

4. Dada la gréfica se tienen las siguientes afirmaciones:

Velocidad de
reaccion
Vaciado o
¥ carga Etc,

Tiempo

Figura C 15 Velocidad de reaccion vs tiempo

I, La gréfica puede representar un proceso continuo

Il. La gréafica puede representar un proceso semicontinuo

I11. La grafica puede representar un proceso discontinuo

IV. La grafica no representa ningln tipo de proceso
a. |y Il son correctas c. IV y Il son correctas
b. 11y Il son correctas d. Ninguna es correcta

5. En un reactor de cierto tipo se requiere usar un catalizador para optimizar la
velocidad de reaccion, pero se tienen dudas respecto a qué tipo de catalizador se
requiere. Entonces ¢Para que un catalizador sea Util, con respecto a los enlaces que

forma con los reactivos, de qué manera debe ser el enlace?
a. Muy débil c. Muy fuerte.
b. Moderado d. Reversible

DIMENSIONAMIENTO Y COMPORTAMIENTO DE REACTORES
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NIVEL 1

1. La reaccion en fase liquida A+B—R se lleva a cabo en un reactor continuo de mezcla
completa (CSTR) de 2000 L, y también en un reactor tubular (PFR) de 1960 L, conectados
ambos en serie. El gasto volumétrico con el que se alimenta al primer reactor es de 4000
L/h, la solucién alimentada tiene una concentracion inicial de A con un valor de 2.5 mol/L

y concentracion inicial de B de 3 mol/L. La cinética inicial de la reaccion es:
—Ta = SCACE.

Calcule la conversion intermedia.

A
/‘W
S

[l‘j:b_

Figura C 16 Diagrama de proceso

Ecuacion de disefio para el primer reactor

a. 0.6 c. 09
b. 0.75 d. 0.3

2. Seda lasiguiente reaccion en fase liquida: A+B—R+S. en un reactor con recirculacion con
2500 L de volumen y alimentacién de 5 L/ min obteniendo un 70% de conversion cuando

se trabaja equimolar los reactivos y opera a una recirculacién de 1.2. Se desea afiadir otro
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reactor, un CSTR con el mismo volumen q la salida del reactor. Determine si el diagrama

gue se muestra a continuacion representa el proceso descrito

/A

Figura C 17 Diagrama de proceso

a. Escorrecto en su totalidad c. Parcialmente correcto

b. No es correcto d. Minimamente correcto

3. El diagrama muestra un arreglo de dos reactores:

Figura C 18 Proceso

¢ Qué tipos de reactores conforman el arreglo?

a. CSTR-CSTR c. CSTR-PFR

b. PFR-CSTR d. PFR-PFR
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La figura 1/rA vs XA, corresponde a un sistema de dos reactores CSTR conectados en serie, de

volumen v1y v2 conectados uno después de otro comenzando con v1

Figura C 19 Diagrama de proceso

Teniendo en cuenta lo expuesto anteriormente conteste VERDADERO o FALSO segun

corresponda.

4. En el primer reactor la conversion cambia de X1 en el alimento a X2 a la salida del reactor

y en el segundo reactor de X2 en el alimento a X3 a la salida del reactor. VERDADERO

5. El orden de los reactores, primero uno y luego el otro, no influye en la conversion total que

se alcanza en el sistema. VERDADERO

NIVEL 2

1. Elingeniero quimico de una planta de procesos recibe el siguiente diagrama:
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pylgk

L4 ]

X3

Figura C 20 Diagrama de proceso

Que representa una pequefia seccion de la planta. Durante la noche deja la ventana de su oficina
abierta y este junto con otros diagramas se desorganizan. El ingeniero pide ayuda a un practicante
para realizar la organizacion de estos y debe ubicar la grafica que representa el diagrama anterior

justo detrés de este. El practicante coloca la siguiente gréfica:

Curva velocidad-concentrach

Vs
Nu-—’;

-

Figura C 21 Diagrama de proceso
¢La decision del practicante es acertada?
a. No, el grafico no coincide con el diagrama
b. Si, el grafico representa satisfactoriamente el diagrama
c. No, la gréfica es parcialmente acertada pero no es correcta en su totalidad

d. Si, la grafica no muestra la informacion necesaria
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2. se realizan 3 arreglos para la siguiente reaccion en fase gas A—R+S.
Sus presiones parciales son:

Pao = 342 mmHg, Piporres = 798 mm Hg
Si el flujo de alimentacion es de 100L/ min y el orden de reaccion es de 0.7. ;Qué arreglo

cree usted que es mas conveniente?

W=3451L

Figura C 22 Diagrama de proceso

Para este arreglo se conocen las
relaciones Wy el 2 y XaeMay m 1.6

b.
Figura C 23 Diagrama de proceso
70—
7
V=119 1L
V=54 L
C.

Figura C 24 Diagrama de proceso
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3. Se tiene un reactor tubular continuo en fase gas con la siguiente reaccion: A+B—2R+S con
un volumen de 2 L, una conste de velocidad de reaccion de 50 L/ Mol min que opera a
300C y 2 Atm de presién con una alimentacion de 0.3 L/min y sus fracciones molares son
0.3 de A, 0.4 de B y 0.3 de inertes. encuentre el grado de conversion a la salida del reactor

tubular continto operando a 300°C.
a. 0.87 c. 0.52
b. 0.67 d. 0.33

4. Para la produccion de 500 gramos de acetato de etilo por dia se tiene la siguiente reaccién

en fase liquida

CHOH + CH,COOH Z CH,COOCH, + H,O

Su velocidad de reaccion es:
-r, =k |C,C,-C,C,/k]

Donde k1=7.93x10"-6 m"3/Kmol y k =293, se tiene una concentracion inicial masica de
A: 0.23 y B: 0.77 con una conversion de 35%, se considera la densidad constante en 1020
kg/m3. Los tiempos de carga y descarga son iguales a una hora y la planta trabaja 24 horas.

Calcule el volumen del reactor intermitente.

A+ E =— R + 5 A =Reactivo limitante

(46) (60) (BR) (18) V =Constante (Fase Liquida)

Figura C 25 Reacciones
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a. 0.297L c. 297L
b. 297 L d. 29.7L

5. Se tiene un arreglo en serie de un reactor CSTR de 2000 L y un PFR de 1960 L donde se
da una reaccion en fase liquida. El flujo de alimentacion es de 4000 L/h en donde se tiene

una concentracion inicial de A: 2.5 mil/L y B: 3 mol/L. La cinética es:
_TA = SCACB.

Calcule la conversion final.

¥

/’E\ “
L

N

Figura C 26 Diagrama de proceso

a. 0.45 c. 0.75

b. 0.56 d. 0.96

NIVEL 3

Se tiene la siguiente reaccion en fase vas a una temperatura de 110 °C y presion de 2.5 atm en el
cual se quiere producir el compuesto R. Se cuenta con 20 m2 de placas de acero y se propone los

siguientes arreglos para su produccion:
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12, =100 Lfmin

J Xaz=0.5
7
_ “\
x,f

Figura C 27 Diagrama de proceso arreglo 1

A=1

Figura C 28 Diagrama de proceso arreglo 2

E
-

., =100 Lfmin 0.2 I Ko=0E
- LI \_T
| L
- -

_—

Figura C 29 Diagrama de proceso arreglo 3

De los cuales se obtienen los siguientes datos:

XAI...'-‘

101
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Tabla C 11 Datos obtenidos

Arreplo Reactor Vim3) Liml A ATOTAL swma
= () ATOTAL

1 0.222 0.07 31418 | 6723

1 2 1.0&2 3.76 0.2827 |7.653 22,883
3 1.113 0.354 31416 |8s507
1 0.469 0.15 31416 |7.228

z z 0.704 0.224 31416 |7.69 25,647
3 2.225 0.708 31416 | 10731
1 1.081 3.85 02827 |7.841

3 i . _ 18.572
2 2.225 0.708 31416 | 10731

1. Laempresa cuenta con $25000 para la compra del reactor y se requiere el de mayor area

superficial ¢Cual arreglo seria el mas adecuado?

a. Arreglo 1 c. Arreglo3
b. Arreglo 2 d. Todos cumplen las
condiciones

2. Sise requiere usar el arreglo méas econémico ¢Cual arreglo elegiria usted?

a. Arreglo 1 c. Arreglo 3
b. Arreglo 2 d. Todos cumplen las
condiciones

3. Se obtiene la siguiente reaccion en fase gas donde se realizan los siguientes arreglos en los

reactores: A ->R + S:
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Tabla C 12 Arreglos

Wi=35L
. i Yy
—— 3
T
|
‘

2 —’{LE\I ‘K,:

‘T‘m\ % Para este anmeglo s& conoaen L
=
Lt r L1l relacionss W V=1 2y X, 0, =16
s e
v,

o

¥y

3.

}- -
' R

[ I,____JJ—N // —_—
L ]

.

QN V=119 L

V=54 L

¢Qué arreglo usaria usted?

a. Arreglo 1 c. Arreglo 3

b. Arreglo 2 d. Ninguno

4. Existen dos tipos de arreglos para reactores:

e Enserie
e En paralelo

De acuerdo con su experiencia ¢Cual considera es el mas comin?

a. Serie c. Ambos son comunes

b. Paralelo d. Ninguno es comdn
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—4’% g
: Tl]—) A |5
L J _*9"

Figura C 30 Diagrama de proceso

Identifique que reactores se representan en la imagen superior y que tipo de arreglo es:

a. PFR - paralelo c. CSTR - Serie

b. PFRy CSTR - Paralelo d. PFRy CSTR - Serie
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ANEXO E. PREGUNTAS SIMULACRO

Las preguntas que se encuentran registradas en este banco fueron tomadas de las bases de datos del

ICFES.
CASO 1

Una de las tecnologias que se emplean actualmente para la produccion de anhidrido ftalico es la
oxidacion parcial de o-xileno. La importancia mundial de este anhidrido radica en su uso como
materia prima para la fabricacion de plastificantes usados en la industria del PVC. La figura

muestra el diagrama de flujo que representa el proceso de oxidacion del o-xileno.

© (U

Aiire & planta

<> de tratamiento

Residuo
anhidride mal&ico
£ .
A ®
Seccion de
» Separacion
) @
Anhidrido fralico

| Subprudutbci!

Figura

Figura D 1 Diagrama del Caso 1

El proceso emplea como materia prima o-xileno y aire; el o-xileno con un 5 % de impurezas se
vaporiza y se mezcla con una corriente de aire caliente (contiene solamente O2 y N2 ) de manera
tal que la concentracién del hidrocarburo esté por debajo del limite inferior de explosividad que es
1% molar. En el reactor todo el o-xileno reacciona, obteniéndose, principalmente, anhidrido ftalico,
anhidrido maléico y otros subproductos. El efluente del reactor entra a una zona de separacion y

purificacion en la cual se obtiene la corriente 11 que contiene todos los gases livianos, agua y
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algunas trazas de compuestos organicos. Finalmente, de la zona de separacion sale anhidrido ftalico

con una pureza del 99,9 %. Las reacciones que ocurren en el reactor de lecho empacado son:

(1) GCgHs(CH3); +30; —» CgHy (CO)0 + 3H,0
-l .lnlt:':ridﬁ
Fralios

(2) CgHs(CH3); + 15 Oy —» C3H5(C0)0 + 400, + 4H;0
O-xileno 2 Anhidride
maléico

La cinética de reaccion se describe en la siguiente ecuacion:

=2
1.

(ry) = ";-'uf'- " PaPr
Donde: Subindice A indica o-xileno; Subindice B indica oxigeno; ko estad en kmol m-3 h-1; Ea esta
en kcal kmol -1; Pi es presién parcial en atm; T es temperatura en K

Los valores de las constantes cinéticas y las energias de activacion para las reacciones 1y 2 se

presentan en la tabla 1:

Tabla D1 Valores del caso 1

Reaccion Ko Ea
) |412x 10" [ 27000
@ |225x10'|27900| Tabla1

La tabla 2 presenta algunas caracteristicas de algunas corrientes del proceso.

Tabla D 2 corrientes del caso 1
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Corriente No. 1 2 B a 10 11 12 13 24
Temp. °C 25 25 245 353 45 45 155 | 245 301
Presicn (kPa) 101,0 101,0 |200,0f 130,0 | 1000 | 1000 | 250 | 411 | 6000
Fraccion vapor 0,00 1,00 1,00 | 1,00 |0,9876( 1,00 0,00 | 0,00 0,00
Flujo total kag/h 11678,0 | 317360,0 319670,0 |181,8 | 9172,0| 1660000
Flujo total kgmolfh | 110,0 | 11000,0 11157,73 11093,88 | 1,822 | 61,925| 10000
Componente kmol'h
O-xileno 110,0 4,05 4,05
Oxigeno 2310,0 1721,15 1721,15
Mitrdgeno 8690,0
Agua 386,20 386,20
Didxido de carbono 276,82 276,82
Anhidrido ftalico 62,66 0,63 0,062| 61,900
Anhidrido maleico 16,16 14,38 | 1,760( 0,020
Impurezas 0,70 0,66 0,000 0,005

Tabla 2

Algunas propiedades de las sustancias involucradas en el proceso se presentan en la tabla 3.

Tabla D 3 Propiedades del caso 1

Sust + Punto de ebullicion | Punto de |Peso molecular | Solubilidad
ancia normal (°C) fusion (2C) (mol/g) &n agua
O-xileno 138 -25 106,2 Mo soluble
Anhidrido ftalico 285 131 148,1 Poco soluble
Anhidrido maleico 202 52,85 98,1 Soluble
Tabla 3

1. Una apropiada seleccion de las operaciones de separacion que se deben emplear para

separar y purificar el producto principal contenido en la corriente 10, se fundamenta en

a. fases presentes y c. temperaturay caudal.

composicion. . .
P d. velocidad de separacion.

b. limitaciones en el equilibrio.
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2. Debido a operaciones habituales de mantenimiento se decidio reemplazar las tuberias de
succion y descarga del o-xileno. El calculo del didmetro de la nueva tuberia que permite

mantener la capacidad de la planta se debe basar en
a. el nimero de Reynolds para flujo turbulento y el tipo de tuberia.
b. la presidn de trabajo de la bomba y la longitud de tuberia.
c. el tipo de flujo y las menores pérdidas de friccion.
d. lavelocidad de caudal maximo y la pérdida de carga.

3. Para ejercer un control riguroso de la cantidad de o-xileno presente en la mezcla gaseosa
que conforma la corriente 8, la variable medida y la variable manipulada en el proceso,

respectivamente, son
a. el flujo en la corriente 5y el flujo en la corriente 6.
b. el caudal en la corriente 5 y el caudal en la corriente 7.
c. el flujoen lacorriente 6 y el flujo en la corriente 3.
d. el caudal en la corriente 4 y el caudal en la corriente 3.

4. Por restricciones en la alimentacion eléctrica se requiere disminuir la potencia consumida
por labomba P-701, la cual transporta el o-xileno desde el tanque de almacenamiento hasta
el calentador H-701. Esta disminucién en la potencia consumida por la bomba se puede

alcanzar si se aumenta
a. el diametro de la descarga. c. laviscosidad del fluido.

b. latemperatura del fluido. d. el peso especifico.
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5. Dadas las propiedades de las sustancias presentes en el proceso y la informaciéon tabulada
sobre las corrientes, las unidades que deben estar presentes en serie en la seccion de

separacion son

a. evaporadores y absorbedores. c. condensadores y torres de

destilacion.
b. absorbedores y condensadores.

d. cristalizador y torres de

destilacion.

6. La bomba P-702 suministra continuamente el refrigerante que permite conservar la
temperatura de reaccion en el reactor R-701 dentro de un intervalo seguro de operacion. La
cavitacion dentro de la bomba afectaria el suministro normal del caudal que retira la energia
liberada durante la oxidacion. Una accidn que ayuda a evitar permanentemente la cavitacion

en la bomba es

a. Vverificar que el valor del NSPH (Net Positive Suction Head) requerido sea mayor

que el valor del NSPH disponible.

b. asegurar que los parametros de disefio de la bomba estén por encima de las

especificaciones reales de operacion durante el bombeo.

¢. mantener las demandas en el sistema de bombeo.

d. disminuir la cabeza de succion.

7. Se ha determinado que la oxidacion del o-xileno puede ocurrir entre 200 °C y 500 °C a

presiones que oscilan entre la atmosféerica y 500 kPa. De acuerdo con lo anterior y con la
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descripcion del caso, las condiciones més favorables para producir anhidrido ftalico deben

cumplir las siguientes tendencias:

a. Alta temperatura y alta c. Alta temperatura y baja
presion. presion.

b. Baja temperatura y baja d. Baja temperatura y alta
presion. presion.

8. Para disminuir los riesgos de explosion se ha sugerido cambiar a un esquema de reaccion
de fases heterogéneas en el cual el o-xileno liquido se pone en contacto con oxigeno
presente en el aire para entrar al reactor de oxidacién. Para valorar la viabilidad técnica-

econdmica de esta sugerencia, los criterios que se deben revisar son

a. selectividad, tipo de reactor y rendimiento.

b. condiciones y avance de reaccion y selectividad.

c. velocidad de reaccion, conversién y rendimiento.

d. rendimiento, avance de reaccion y tipo de reactor.

CASO 2

El metil tert-butil éter (MTBE) es un aditivo usado para aumentar el nimero de octano de la
gasolina. Este aditivo se produce mediante la reaccién de metanol con isobutileno, de acuerdo con

la siguiente estequiometria:

CHyOH + (CHy)C = CHy +—, (CH)yCOCH; + AH
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Esta reaccion es reversible; sin embargo, el proceso opera a baja temperatura para favorecer el
equilibrio hacia los productos (exotérmica). EIl proceso se muestra en el diagrama de flujo de la

figura.

Butenos de
ali s i

—
B hee MTBE
Figura

Figura D 2 Diagrama del Caso 2

El efluente del reactor (R-901) se destila en la torre de destilacion (T-901) y se obtiene en los
fondos el MTBE. EI metanol y los butenos restantes pasan a una torre de absorcion (T-902), en la
cual el 99 % del metanol es absorbido con agua y recuperado en la torre de destilacién (T-903). A

continuacion, se presenta informacion adicional del proceso:
Corriente 1: metanol 100 %

Corriente 3: se alimentan 500 kmol/h de mezcla de butenos, 23 % isobutileno, 77 % otros

butenos.

Reactor de MTBE (R-901): la conversion es de 96 % con catalizador fresco con cambio diario,

opera a 30 bares para asegurar reaccion en fase liquida.
Corriente 15: solucion metanol agua en estado de liquido subenfriado.

Corriente 17: 0,97 molar de agua y 0,3 molar de metanol.
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1. Para garantizar las condiciones de separacion en la torre T-901 es importante asegurar que
en la corriente de salida del reactor R-901 (corriente 8) no esté presente la fase vapor. Para

garantizar estas condiciones es necesario controlar

a. latemperatura de las corrientes 7 y 8.

b. la presién en latorre T-901.}

c. lacomposicidny temperatura de la corriente 7.

d. latemperatura en el reactor R-901.

2. Para construccion de los equipos de bombeo P-901, P-902, P-903 y P-904, el fabricante
propuso cuatro materiales. Todos los materiales cumplen con los criterios técnicos
necesarios, sin embargo, el uso de determinados materiales acarrea un costo mayor para el

proyecto.

De acuerdo con lo anterior, desde el punto de vista econdémico, el material mas adecuado es

a. Hastelloy C. c. acero inoxidable 316.
b. acero al carbono. d. acero al carbono/inoxidable
316.

3. Para la obtencién de MTBE en la etapa de destilacion de la corriente 8 se debe escoger el
tipo de condensador a usar en el proceso. Las variables que deberian tenerse en cuenta para

escoger el tipo de condensador (total o parcial) a usar en la torre T-901 son

a. flujoy composiciones de la corriente de vapor saturado.

b. composicion y presion de vapor de la corriente de vapor saturado.
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c. flujoy presion de la corriente de destilado.
d. composicion y temperatura de la corriente de destilado.

4. En el proceso de produccion de MTBE, se tiene una reaccion catalizada con una resina de
caracter acido de intercambio catidnico con alta tasa de desactivacion. Segun los parametros
de operacidn y teniendo en cuenta la eficiencia técnica del proceso, el tipo de reactor R-901

y la condicion de operacion para este deberian ser

a. lecho movil y adiabatico. c. lecho fijo e isotérmico.
b. CSTR 'y chaqueta de d. lecho fijo y chaqueta de
calentamiento. calentamiento.

5. En el disefio de la torre de destilacion de metanol T-903, se propuso aumentar la relacién
de reflujo e implementar un precalentador de la corriente 15 para que ingrese en la torre

como liquido saturado. Se espera que esta propuesta permita
a. disminuir el nimero de etapas ideales de separacion.
b. aumentar la concentracion de metanol en los fondos.
c. disminuir la concentracion del componente menos volatil en el tope.
d. aumentar el nimero de etapas ideales de separacion.

6. EIl agua de residuo que se elimina en la corriente 17 cumple la normatividad ambiental
nacional. Por esta razdon, se obtuvo un permiso de vertimientos a una fuente de agua cercana.
Sin embargo, para exportacion exigen disminuir la concentracion de metanol en esta

corriente, debido a que supera los pardmetros internacionales. Para disminuir la
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concentracion de metanol en la corriente 17, la primera alternativa que debe considerarse

€S

a. usar extraccion con solventes. c. emplear 6smosis inversa.
b. mejorar la separacion en la d. aumentar el flujo de agua de
destilacion. proceso.

7. La corriente de tope de la torre T-903 se condensa; una parte de ella se recircula para
mezclarla con la corriente de metanol puro que ingresa en el proceso y otra parte se
retroalimenta, con el fin de mantener la relacion de reflujo adecuada para la operacion de
la torre a través de una bomba centrifuga. Segun estos parametros de operacion, la corriente

16 que sale del tanque VV-903 debera encontrarse como
a. vapor saturado. c. liquido saturado.
b. vapory liquido saturado. d. liquido subenfriado.
CASO 3

El estireno es un compuesto base para la produccion de poliestireno. De este ultimo existen
diferentes tipos con propiedades fisicas y mecanicas particulares e importantes en diferentes
sectores economicos. El estireno se puede obtener de la deshidrogenacion de etilbenceno, como lo

describe la reaccidn 1 que se presenta a continuacion:

CeHeCHiCHy  +—s  CgHGCHOH, + Hy [1]

La reaccion es reversible y limitada por el equilibrio. Esta ocurre a temperaturas entre los 800 K a

950 K, y bajas presiones (0,4 a 1,4 bar), para favorecer el equilibrio hacia la produccion de estireno.
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El proceso usa un catalizador de hierro para minimizar las reacciones colaterales, una de las mas
importantes es la hidrogenacion de etilbenceno para producir tolueno y metano, como se muestra

en la reaccion 2.

CgHsCHaCHy + Hy == CgHeCHy + CH4 [2]

Las velocidades de reaccion para las reacciones [1] y [2] estan dadas, respectivamente, por:

ry = 1177x10%xp E 11};:?5}'3:] [ T—

rg = 20965 1,|:||:

f'} ?E{IE.'rl{I“LwE"'E:q'E'JIFEJP

Hidrogeno
metang

—0
Toli s

airat | Combustible

Figura D 3 Diagrama del Caso 3

Las propiedades de las corrientes mas importantes del proceso (ver figura), son las siguientes:

Corriente 1: etilbenceno fresco, liquido a 30 °C.
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Corriente 4: vapor de agua de baja presion; se calienta y usa como diluyente y fuente de calor del

alimento de R-501.

Corriente 7: mezcla de los productos de reaccion en estado de vapor saturado.

Corriente 9: gas ligero de hidrégeno y metano, con trazas de vapor de agua y pequefias cantidades

de etilbenceno y tolueno.

Corriente 17: 99 % de tolueno con pequefias cantidades de etilbenceno y estireno.

Corriente 29: estireno crudo con al menos 99 % en peso de pureza, 100.000 ton/afio.

Un intercambiador de coraza y tubo E-502 se usa para enfriar la corriente saliente del reactor,

corriente 7.

1. Seconsidera que el reactor R-501 debe ser un reactor PFR, isotérmico. Con el fin de evaluar
el volumen de disefio del reactor necesario para que la reaccion tenga una conversion del

80 %, se requiere conocer

a. la expresion de cinética de c. laenergia de activacion.
reaccion. . .
d. la fraccion molar del reactivo
b. la composicion molar del limite.
alimento.

2. Con el finde transportar la corriente 16, se debe escoger el tipo de bomba P-503. De acuerdo

con el caso descrito, para la seleccidn de esta bomba es necesario conocer

a. el caudal y la cabeza de b. el didametro de la tuberia y el

succion. NPSH.
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c. las pérdidas por friccion y la d. la potencia de la bomba y el

potencia de la bomba. caudal.

3. La corriente 7 que sale del reactor R-501 se enfria con agua como refrigerante en el
intercambiador E-502. De acuerdo con criterios técnicos y econdmicos, el tipo de cabezal
que se requiere para este intercambiador y la disposicion de los fluidos, respectivamente,

son
a. intercambiador de cabeza fija y corriente 7 por la tuberia.
b. intercambiador cabeza fija y corriente 7 por la carcasa.
c. intercambiador cabeza flotante y corriente 7 por la tuberia.
d. intercambiador de cabeza movil y corriente 7 por la carcasa.

4. Parael rehervidor E-506 se escogio un intercambiador de tubos y coraza, con paso de vapor
por dentro de las tuberias y un arreglo cuadrado para los tubos. Los criterios que se tuvieron

en cuenta para determinar el tipo de arreglo que se debe usar en el intercambiador son
a. el diametro de las tuberias y la temperatura de los flujos.
b. el nimero de tubos y la viscosidad de los fluidos.
c. el tipo de cabezal y el nUmero de pasos.
d. lafacilidad para la limpieza y el diametro interno de la carcasa.

5. Durante el proceso, un cambio de temperatura en el separador V-501 genera menor

separacion del tolueno, del estireno y del agua residual, lo cual disminuye la viscosidad de
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la solucion alimentada a T-501. De acuerdo con lo anterior, este cambio en la temperatura

genera
a. mayor eficiencia de plato y mayor nimero de etapas reales.
b. menor eficiencia de plato y mayor nimero de etapas reales.
c. mayor eficiencia de plato y menor nimero de etapas reales.

d. menor eficiencia de plato y menor nimero de etapas reales.

CASO 4

El dimetil éter (DME) se emplea como combustible limpio y sustituto del gas licuado de petréleo;
también se utiliza como solvente, importante en la produccién a escala industrial. El diagrama de
flujo de la figura presenta la deshidratacion de metanol para producir 50.000 t/afio de DME de alta

pureza (minimo 99 %).

HEDH: Petand
IDHRE: Drimaztll e
ATR: A bratamieiio di residuns

ATR

Figura
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Figura D 4 Diagrama del Caso 4

La siguiente reaccién permite producir DME empleando como catalizador AlI203/SiO2 y con una

conversion maxima del 82 %:
2 CH3OH 5——* CH30CH; + H0
Dentro del intervalo de temperatura de operacion normal se puede afirmar, en términos practicos,

que no existen reacciones colaterales y el maximo rendimiento es del 92 %. El reactor R-101 opera

adiabaticamente y la cinética de la reaccion para temperaturas mayores que 250 °C esta dada por

E,
F ot ™ o EXP CRT P metanc

wrkane

Donde ko = 1,21 x 106 kmol m-3 h-1 kPa-1, Ea = 80,48 kJ mol-1 y pmetanol es la presion parcial
del metanol en kPa. Por encima de 400 °C se observa que el catalizador se desactiva y, por tanto,
se necesita que ningun punto dentro del reactor exceda esa temperatura. La reaccion es ligeramente
exotérmica (a 25 °C, AHreaccion = 11.770 kJ/kmol). Las constantes de equilibrio a diferentes

temperaturas son:
Tabla D 4. Temperatura y constante de equilibrio para el caso 4.

K

473 K (2007C) 34,1
373 K (300C) 124
B73 K (400°C) 6,21

La tabla 1 presenta algunas caracteristicas de ciertas corrientes del proceso.

Tabla D 5. Corrientes proceso caso 4.
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Tabla 1
Corrlente 1 5 ] B 9 12 15 16
Temperatura (*C}) 2500 250000 36565 12558 46,00 80,13 101,47 66,87
Presidn (ztm) 100 14,99 14,90 10,26 6,91 109
Fraccién wapor 0,00 1,00 0,53
Flujo masico (kg /h) 8.617,65 10.718,96 10.718,96 6.07147 64,04 2489956 2.09111
.FIUJI} maolar (kmalh) 20,15 33599 33599 131,81 149 136,76 65,85
Fluje por comporente (kmalfhy
Metanal 264,74 6584 6584 00430 06600 065 64,48
Démetil éter 0,27 0,27 131,95 131,95 0, 2600
Agua 4,05 542 13711 13711 135,71
Acetaldehida D27 0,27 00588 01714
Acido acético 041 041 02053 D,0DOZ
ACetona 0,41 041 0,000 04043 0,003

La tabla 2 muestra algunas propiedades fisicas de las sustancias involucradas en el proceso.

Tabla D 6. Propiedades fisicas de las sustancias en el caso 4.

Tabla 2
P Punto de ebullickén | Peso molecular | Temperatura Presidon
narmal (*C) (a/gmal) critlea (*C) critica (atm)
Metanol BS 32 240 a0
Dimneatil £ter 23 46,07 127 33
Agua 100 1B 374 221

1. En la reaccion exotérmica de interés, el efecto mas importante de duplicar el tiempo de

residencia del reactante dentro del reactor adiabatico R-101 es
a. el aumento de la conversion de la reaccion.
b. el aumento de la cantidad de DME producido.
c. ladisminucion en el tiempo de vida atil del catalizador.
d. ladisminucion de requerimientos energéticos en el proceso.

2. De acuerdo con la informacion del proceso, se determino que la reaccion puede ocurrir en
un intervalo de temperatura que oscila entre 200 °C y 400 °C, con presiones desde la

atmosférica hasta 20 atm y operando el reactor a temperatura constante o variable. Los
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criterios técnicos que se tuvieron en cuenta para definir las condiciones de operacion

adiabatica del reactor R-101 son
i. lavelocidad de reaccion, las barreras difusionales y la conversion maxima.
ii. la conversion maxima, el rendimiento de reaccion y el volumen del reactor.

iii. la conversion maxima, la reversibilidad de la reaccion y la velocidad de

reaccion.
iv. lavelocidad de reaccion, el rendimiento de reaccion y el volumen del reactor.

3. La corriente 14, la cual es alimentada a la torre T-103, debe cumplir las condiciones de
trabajo definidas para esta unidad. Para tal efecto, se decide colocar una vélvula a la salida
del rehervidor E-105. Los tipos de valvulas que permiten alcanzar los requerimientos

técnicos de la torre T-103 son

a. valvulas de compuerta y valvulas de bola.
b. véalvulas de mariposa y valvulas de globo.
c. valvulas de bola y valvulas de mariposa.

d. valvulas de globo y valvulas de compuerta.

4. Elingeniero de mantenimiento piensa que se podrian reducir equipos y costos de inventario
de repuestos si se eliminan las bombas P-101 A/B y P-105 A/B. Esto implicaria mezclar
las corrientes 1 y 16 a baja presion, vaporizar la corriente resultante en la unidad E-101 y
aumentar su presion hasta la condicion de la corriente 15. El efecto de esta modificacion,

en términos del consumo de energia en el sistema de alimentacion al reactor,
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a. genera un mayor consumo. C. produce un menor consumo.
b. no produce cambios en el d. no se puede determinar con la
consumo. informacion disponible.

5. Una reduccién de los servicios auxiliares requeridos en el proceso implicaria que la
corriente 6 se utilice en la unidad E-101 como fluido de calefaccion. El conjunto de

variables basicas que permiten definir la viabilidad de esta alternativa es

o

la presion, la capacidad calorifica, el estado de la materia y la conductividad térmica.
b. la temperatura, la densidad, la composicion y la conductividad térmica.
c. lacondicién de saturacion, la presion, la densidad y el coeficiente de expansion térmica.
d. la composicion, el flujo, la difusividad térmica y la densidad.

CASO5

La acetona se produce habitualmente en cantidades comerciales como un producto secundario
durante la formacién del fenol. Sin embargo, la acetona fabricada de esta manera contiene
generalmente pequefias cantidades de benceno y de fenol. Actualmente, estas impurezas son
inaceptables y se busca un proceso alternativo, como la produccion de acetona a partir de la

deshidrogenacion catalitica del alcohol isopropilico, segun la siguiente reaccion:
C3HEO —bﬂgHEO + Hg

Ademas, la cinética de reaccion se describe en la siguiente ecuacion:

) . (?zssn ljkj."kgmc-l})
T kgmoiim?® catalizadors )~ 01 X 107€ RT € cHg0
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El diagrama de flujo muestra el proceso para la produccion de acetona a partir de alcohol

isopropilico.

Agua

Mleshal isaprapiico P8

Agia residia

Tomado de: http:/www.che.cemrwvu.edufpublications/projectsfacetonefacetone-b.PDF

Figura D 5 Diagrama del Caso 5

El alcohol isopropilico se alimenta como una mezcla azeotropica en agua a 25°C y 1 atm. La
alimentacion se calienta, vaporiza y sobrecalienta en un intercambiador de calor y luego se envia
al reactor en el cual se forma la acetona. A continuacidn, el efluente del reactor se enfria y condensa
parcialmente en un intercambiador de calor y se envia a una unidad de separacion, en la cual el
hidrogeno sale por la corriente 7, mientras que los componentes remanentes (acetona, alcohol
isopropilico y agua) se distribuyen entre las corrientes 7 y 8, segun la ley de Raoult. Algo de la
acetona en la corriente 7 se recupera mediante absorcion con agua pura en una torre empacada y
se mezcla con la corriente 8 para formar la corriente 12. Finalmente, esta corriente se destila para
producir acetona casi pura en la corriente 13 y agua residual (ca.ontiene isopropanol) en la corriente

14.

1. Dadas las condiciones de la corriente 1 que alimenta al calentador E-401, el conjunto de
variables independientes desconocidas que deben especificarse en la corriente 2 y que

permiten determinar la energia necesaria por unidad molar [energia/mol] son
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a. composicion y presion. c. flujo molar y temperatura.
b. temperaturay presion. d. temperaturay composicion.

2. Para mantener el funcionamiento isotérmico del equipo R-401 durante el proceso de
produccidén de acetona, la corriente del reactor a la que se debe medir su temperatura y la

corriente del sistema de calentamiento a la que se debe controlar su flujo son
a. 2y3. c. Sy4.
b. 2y4. d 5y3.

3. Se ha determinado que para minimizar el volumen del reactor R-401 conviene utilizar uno

de flujo piston (PFR). Esta decisidn se toma con base en las especificaciones técnicas de
a. selectividad. c. conversion.
b. temperatura. d. Rendimiento.

4. En el disefio del recipiente separador VV-401 se sabe que la corriente 6 contiene: hidrégeno,
acetona, agua y alcohol isopropilico. Suponiendo que la presién de vapor se puede modelar
segun la ecuacion de Antoine [InPsat=A-B(T+C)] y el equilibrio se describe
apropiadamente por medio de la ley de Raoult [K=y/x = Psat/P], para obtener la mayor
cantidad posible de acetona en la corriente 8, las condiciones de temperatura y presion mas

apropiadas son
a. 365Ky 200 kPa. c. 370 Ky 200 kPa.

b. 365Ky 190 kPa. d. 370 Ky 190 kPa.
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5. Latorre de absorcion T-401 maneja un flujo de agua equivalente a 1,5 veces el flujo minimo.

Para la determinacion del flujo minimo se requiere la masa y la composiciéon de las

corrientes
a. 7y10. c. 9y10.
b. 7y1l. d 10y 11.

6. EI funcionamiento de la torre de destilacion T-402 se puede verificar mediante un modelo
apropiado para el que se definen, ademas de la informacion de la corriente 12, las siguientes

condiciones de operacion:

a. Presion de la torre, flujo de la corriente 14 y relacion de reflujo.

b. Flujo de la corriente 13, relacion de reflujo y calor en el condensador.

c. Presion de la torre, calor en el rehervidor y la revelacion de reflujo.

d. Temperatura de la corriente 13, relacion de reflujo y calor en el rehervidor.

7. En el disefio de la torre de destilacion de platos T-402 se conoce la relacion de reflujo
establecida y se emplea la corriente 12 como una alimentacion liquida saturada de
composiciones molares conocidas. De acuerdo con la informacion anterior, las condiciones
de operacion de la corriente 12 y la relacion de reflujo que permitirian reducir el nimero de

etapas ideales, corresponden a

a. Vapor saturado y una relacion de reflujo minima.

b. Liquido subenfriado y una relacion de reflujo menor que la establecida.

c. Liquido saturado y una relacion de reflujo constante.
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d. Vapor saturado y una relacion de reflujo mayor que la establecida.
CASO 6

Un trapiche panelero tiene planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) que consta de 1
sedimentador primario que remueve el 20 % de la carga contaminante del agua residual a partir de
su ingreso a la planta, seguido de una laguna de oxidacion aireada que por su comportamiento se
puede comparar con el de un reactor de mezcla completa (RMC), a la que se le adiciona un
coagulante cuyo efluente se conduce a un ultimo sedimentador que alcanza una eficiencia de
remocion del 50 %. En la actualidad, se presenta una disminucion en la eficiencia de remocion del
sistema disefiado y se requiere identificar y contrarrestar las causas. En la tabla se presentan algunas

de las condiciones de disefio.

Tabla D 7. Condiciones del disefio del caso 6.

Informacién importante Valores y unidades

Cavdol promedio diario, 3=/ 50 m3/ dia

DBO promedio del afluente, C 200 mg/L
Constante cinética K 0,100d"

Ecuacion para RMC orden 1: ¢, i c

4 _ |- |
Co THKT K|Ca
Ecuwacién para eficiencio de remocién:
q
Cy ) Cy=0C F-—)
n= [F t_.—l ) x 100 4 Al [ 100
\ Al

LaPTAR, después de operar satisfactoriamente por méas de cuatro afios, ha disminuido su eficiencia
de remocidn, principalmente por la baja eficiencia de remocion en el sedimentador secundario
debido a acumulacion excesiva de lodos que modifican su volumen efectivo de disefio y el inicio

de la anaerobiosis por la cantidad de oxigeno disuelto.
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Como solucion, se sacara de funcionamiento ese sedimentador temporalmente para hacer la

correspondiente extraccion de lodos, se revisardn las condiciones de mezcla del RMC y se

modificara la dosis de coagulante en el RMC.

1. El plan de pruebas necesario para validar la solucion de disefio planteada incluye verificar

el aumento del volumen total del sedimentador secundario hasta la condicion de disefio,

medir el porcentaje de remocion de carga contaminante con diferentes dosis de coagulante

y

a. disminuir la potencia de mezcla en el RMC.

b. verificar el aumento del volumen total del sedimentador primario.

c. aumentar la potencia de mezcla en el RMC.

d. verificar la disminucién del volumen total del sedimentador primario.

La PTAR del trapiche mencionado fue disefiada para obtener una eficiencia de remocién
del 90 % de su carga de DBO desde el ingreso al primer sedimentador hasta la salida del
ultimo sedimentador. Para garantizar esta remocion, el volumen util minimo que debe tener

el agua en la laguna es de
a. 1.500 m3. c. 3.500 m3.
b. 2.000 m3. d. .4.500 m3.

En general, los sistemas de tratamiento de agua residual que utilizan lagunas deben tener
en cuenta algunas de las siguientes especificaciones para su disefio, operacion y

funcionamiento:
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i.  Cortos tiempos de retencion.

ii.  Personal altamente calificado para su operacion.

iii.  Tener suministro continuo de energia.

iv.  Profundidad entre 2 y 5 metros.

En el caso del trapiche mencionado, la laguna existente, en su proceso de desarrollo normal,

debe tener en cuenta las especificaciones

a. ly2. c. 3yd4.

b. 2y3. d 4yl

4. Se quiere implementar un plan de manejo forestal en un bosque de manglar, en el que la
regeneracion del bosque y el crecimiento de las plantulas son casi nulos. Este es un pequefio
bosque localizado en una zona estuariana que solo recibe aportes de agua dulce unos tres
meses al afio, la corriente que irriga el bosque presenta una alta carga de sélidos suspendidos
y totales, los cuales en promedio oscilan entre 250 y 400 mg/L, la boca que comunica al
estuario con el mar se cierra en el verano, el nivel de marea alta esta por debajo de la boca
estuariana y los andlisis fisicoquimicos hechos al suelo han evidenciado la pérdida rapida
de los iones NO-2 y NO-3 y alta conductividad eléctrica. Los investigadores han concluido
que se requiere un repoblamiento del bosque por la poca regeneracion natural de las
especies presentes (mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle negro (Avicenniagerminans)
y mangle blanco (Lagunculariarecemosa), la cual muestra una alta correlacion con la alta

tasa de desnitrificacion presentada. Dentro de las causas que promueven la desnitrificacion,
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es decir, la pérdida de nitrogeno del suelo a la atmésfera (en forma de NO, N2 0 N20), se

encuentran las siguientes condiciones:

o Bajas temperaturas en el suelo (<10 °C).

e pHalto (>7).

o Exceso de materia organica (> 4 %).

e Alta humedad por periodos prolongados (> 70 %).

o Condiciones anaerébicas.

o Lixiviacion o escurrimiento a través del suelo.

o Textura del suelo (suelos arcillosos).

Dadas las caracteristicas propias de este estuario, las condiciones que mayormente estarian

relacionadas con la baja regeneracion natural del bosque manglarico serian, en su orden:

a. Textura del suelo, alto escurrimiento en el suelo y alta humedad.

b. Exceso de materia orgénica, condiciones anaerdbicas y pH alto.

c. Bajas temperaturas en el suelo, exceso de materia organica y lixiviacion.

d. Alta humedad en el suelo, pH altos y suelos francoarenosos.

5. En una region de Colombia, para el diagnostico sobre el estado de las aguas subterraneas
para consumo humano se han consultado diferentes fuentes de informacion. Se obtuvieron
datos sobre uso del suelo, fuentes contaminantes, niveles de contaminantes (quimicos y

microbiologicos) y la normativa ambiental vigente.
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De acuerdo con lo anterior, para completar el diagnéstico se requiere informacion sobre
a. zonas de recarga. c. mapas hidrogeoldgicos.
b. proyeccién de poblacion. d. estructuras geologicas.

6. Una industria quiere instalar un sistema continuo para controlar las emisiones de particulas
menores a 10 um de la corriente gaseosa con una concentracion de 5 g/m3 y un caudal de
2 m3/s; la humedad del gas es del 70 %, y la eficiencia esperada del sistema es del 80 %.
En la tabla se describen algunas tecnologias para el sistema de control, teniendo en cuenta

las caracteristicas de cada tecnologia.

Tabla D 8. Caracteristicas del caso 6.

Filiro d Pri itad
Caracteristicas Ciclon Hire €& ecipitador
mangas electrostatico

Costos de insfalacidn 50 %100 $1.000
Costos de operacion §10 $ 40 §100
Eficiencia 50 % 40 % 85 %

Tomando en cuenta solamente los criterios técnicos, lo apropiado es usar

a. filtro de mangas. c. dos ciclones en serie.
b. precipitador electroestatico. d. ciclon seguido de un filtro de
mangas.

7. Un hospital debe realizar el inventario de emisiones atmosféricas, para presentarlas a la autoridad
ambiental en los plazos establecidos por la Ley. El hospital cuenta con un incinerador de diferentes

tipos de residuos.
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Segun las metodologias comunmente aplicadas y aceptadas internacionalmente, en la elaboracion
del inventario de emisiones generadas durante la incineracion, la alternativa que NO se recomienda

es
a. medicion directa en la fuente.
b. balance de masas.
c. factores de emision.

d. sistema de prediccion continua



