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Resumen

Titulo: Desarrollo de una herramienta pedagdgica mediante el uso de las TICs para mejorar el
reconocimiento de la préctica de Destilacion de torre empacada en el Laboratorio De Procesos I
Autor: Valentina Osorio Ocampo y Maria Alejandra Silva Hernandez™

Palabras Clave: Objeto Virtual De Aprendizaje, Destilacion en Torre Empacada, TICs, Practica

de Laboratorio, Herramienta Virtual.

Descripcion: Este trabajo de grado de modalidad practica en docencia fue orientado a mejorar la
metodologia de reconocimiento de la practica de Destilacion en torre empacada de la asignatura
Laboratorio de Procesos Il con el fin de mejorar la preparacién de los estudiantes previo al
desarrollo de la misma, proporcionando un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) usando las
tecnologias de la informacion y la comunicacion (TICs), el cual fue desarrollado en un software
gratuito para la creacion de contenido interactivo llamado Genial.ly. Se recopil6 informacion
importante del equipo y la operacion unitaria correspondiente para reestructurar y complementar
el manual existente, asi como se elaboré material audiovisual que permiti6 un mejor

entendimiento del procedimiento y operacion del equipo.

La evaluacion de esta herramienta pedagogica se llevé a cabo mediante una prueba piloto, la cual
consistio en subir la herramienta a la plataforma Moodle para su visualizacion y posterior
calificacion por parte de un panel de estudiantes de la asignatura a través de una encuesta
elaborada en Google Forms, en la cual ademas de evaluar el OVA los alumnos detectaron errores
presentes en el contenido que afectaban la ortografia, gramética y redaccion. En los resultados se
evidencio gran aceptacion por parte de los estudiantes hacia esta nueva forma de reconocimiento

mas interactiva e ilustrativa.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Director: Jestis Manuel Mendoza.
Ingeniero Quimico. Codirector: Débora Alcida Nabarlatz. Ingeniera Quimica, PhD.
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Abstract

Title: Development of a pedagogical tool through the use of ICTs to improve recognition of the
practice of packed tower distillation in the Process Laboratory 11"

Author: Valentina Osorio Ocampo & Maria Alejandra Silva Hernandez ™

Key Words: Virtual Object of Learning, Packaged Tower Distillation, ICTs, Laboratory

Practice, Virtual Tool.

Description: This undergraduate project in teaching modality was oriented to improve the
methodology of recognition of the practice of packed tower distillation of the subject Laboratory
of Process I, to improve the preparation of the students, providing a Virtual Object of Learning
(VLO) using information and communication technologies (ICTs), which was developed in a
free software for the creation of interactive content called Genial.ly. Important information was
collected on the equipment and the corresponding unit operation to restructure and complement
the existing manual, as well as audiovisual material was prepared that allowed a better

understanding of the procedure and operation of the equipment.

The evaluation of this pedagogical tool was carried out through a pilot test, which consisted of
uploading the tool to the Moodle platform for viewing and subsequent qualification by a panel of
students of the subject through a survey prepared in Google Forms, in which, in addition to
evaluating the VLO, the students detected errors present in the content that affected spelling,
grammar and writing. The results showed great acceptance by the students towards this new,

more interactive, and illustrative form of recognition.

* Degree Work
™ Faculty of Physicochemical. School of Chemical Engineering. Director: Jesis Manuel Mendoza. Chemical
Engineer. Codirector: Débora Alcida Nabarlatz. Chemical Engineer, PhD.
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Introduccion

El presente trabajo de grado vincula el uso de las TICs en el reconocimiento del equipo
de destilacién de torre empacada previo a la ejecucion de la practica en el laboratorio. Se
denominan tecnologias de la informacion y la comunicacion (TICs) al conjunto de técnicas que
permiten la adquisicion, produccion, almacenamiento, tratamiento, comunicacion, registro y
presentacion de informaciones, en forma de voz, imagenes y datos contenidos en sefiales de
naturaleza acustica, optica o electromagnética. Asi mismo, las TICs incluyen la electronica ya
que es la base para desarrollar las telecomunicaciones, la informatica y contenido audiovisual

(Rosario, 2006).

Los procedimientos educativos virtuales deben superar brechas que permitan al
estudiante aprender a distancia y de acuerdo con su propio ritmo de aprendizaje compatibilizar
su actividad laboral y familiar con su formacion, al desarrollarla en su propio domicilio (Duran
et al., 2015). Algunas causas que originan la seleccion de la educacion virtual como opcién de
aprendizaje son: que las universidades no se encuentran en una ciudad cerca a sus sitios de
residencia, la limitada disponibilidad de tiempo del estudiante y que el alumno presenta algin

tipo de discapacidad que le impida acceder a las ofertas académicas presenciales.

Por lo anteriormente mencionado en la educacion se han transformado los procesos de
ensefianza — aprendizaje ya que la era digital estd mas inmersa en la vida cotidiana de las
personas y se han incluido dentro de las aulas de clase las tecnologias de informacion y
comunicacion (TICs), es decir utilizar recursos tecnoldgicos interactivos de calidad que mejoren

los procesos de aprendizaje de los estudiantes, permitiendo tener nuevas herramientas
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educativas. Para lograr este propoésito los contenidos deben estar actualizados y afines a los

objetivos de formacion de cada carrera.

Las tendencias actuales apuntan a que las personas aprendan y estudien en entornos
flexibles. La educacion virtual en la educacion superior juega un rol fundamental para satisfacer
esta tendencia (Durén et al., 2015); este tipo de modalidad representa una alternativa ideal para
los estudiantes, ya que, por ejemplo, este modo de educacion le permite al estudiante
evolucionar en sus procesos académicos, ademas de transitar por diferentes espacios
disciplinares y tecnoldgicos (Marin et al., 2017), especialmente en situaciones como la actual
donde se vive una pandemia a nivel mundial que imposibilita el desplazamiento a los claustros

de clase.

De esta forma lo que se busca con este trabajo es complementar y fortalecer la educacién
presencial, que sea un apoyo en el desarrollo académico de los estudiantes. La metodologia de la
asignatura Laboratorio de Procesos Il requiere que se haga un reconocimiento previo del equipo
que se utilizard en la practica, el cual es realizado por una o dos personas del grupo con los
técnicos y/o el profesor. Se ha detectado que este reconocimiento no es suficiente, dado que la
mayoria de las veces los estudiantes llegan sin el conocimiento necesario para realizar el
procedimiento. Por tal razon se observo la necesidad de que los alumnos de la asignatura de
Laboratorio de Procesos Il desarrollen un reconocimiento previo del equipo de destilacion de
torre empacada, donde puedan leer, comprender y analizar todas sus inquietudes, buscando
disminuir la falta de preparacion antes de iniciar la practica, evitando de esta manera malos

procedimientos al momento del desarrollo de esta.
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La importancia de esta asignatura y las practicas que la comprenden se debe a que las
separaciones son omnipresentes en las plantas quimicas y refinerias de petréleo, los ingenieros
quimicos deben estar familiarizados con una diversidad de métodos de separacion (Wankat,
2008). EIl laboratorio de procesos permite a los alumnos conocer méas alld de la teoria los
métodos de separacion mas comunes en Ingenieria Quimica, como son la evaporacion,
destilacion en columna, destilacion intermitente o por lotes, absorcion, extraccion y filtracion.
En todas estas separaciones se ponen en contacto dos fases y pueden analizarse como procesos

en etapa de equilibrio (Wankat, 2008).

El equipo de destilacion de torre empacada tiene como funcion separar los componentes
de una mezcla, de acuerdo con la volatilidad relativa de los componentes (el mas volatil se
mueve a la fase de vapor, mientras que el menos volatil permanece preferiblemente en la fase
liquida) (Barreto & Duarte, 2015), a través de una torre empacada de forma vertical que esta
llena de empaques o dispositivos de una elevada area superficial, donde el liquido es distribuido

por encima de la torre y se escurre a través del lecho empacado (Pérez et al., 2019).

El alcance de este proyecto estd orientado a ;,cOmo se puede mejorar el reconocimiento
previo de la practica de destilacion de torre empacada en la asignatura Laboratorio de Procesos
I1? De esta manera, en este trabajo de grado en modalidad de practica docente se disefié una
herramienta virtual pedagdgica que contiene los conceptos fundamentales, fotos del equipo,
descripcion del protocolo, video explicativo y normas de seguridad que proporcionan una
orientacion al estudiante al momento de realizar el reconocimiento, desarrollo y elaboracion
final de la practica de destilacién de torre empacada; logrando con esto tener un ambiente

educativo que genere mas interés y de esta manera un aprendizaje mas significativo.



HERRAMIENTA PARA DESTILACION EN TORRE EMPACADA 16

A lo largo del documento encontrara la metodologia implementada para el disefio y
creacion de dicha herramienta seguida de la puesta en marcha de una prueba piloto que servira
para conocer los posibles errores que se puedan presentar y de esta manera corregirlos y obtener
un objeto virtual de aprendizaje (OVA), el cual es un recurso audiovisual educativo que puede
ser consultado en cualquier momento y contiene informacion en un formato didactico, que

permita a los alumnos complementar su proceso de aprendizaje y formacién en la asignatura.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General

Desarrollar una herramienta pedagdgica mediante el uso de las tecnologias de
informacion y comunicacion (TICs) con el fin de mejorar la metodologia de reconocimiento del
equipo y materiales para la practica de destilacion de torre empacada en la asignatura

Laboratorio de Procesos I1.

1.2 Objetivos Especificos

Disefar encuestas que permitan medir el grado de conocimiento de los estudiantes en la
practica de destilacion de torre empacada.

Evaluar la pertinencia del manual del equipo de destilacion de torre empacada que
permita a los estudiantes ejecutar la practica de manera adecuada.

Proporcionar un recurso electréonico que ayude a fortalecer los conocimientos en

destilacion de torre empacada y reforzar el proceso de aprendizaje.
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2. Estado del Arte
Con el desarrollo de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TICs) se ha
posibilitado el fortalecimiento de los procesos de ensefianza y aprendizaje con ayuda de
herramientas y plataformas virtuales como Moodle, Canvas y Google Classroom, entre otros, los

cuales favorecen una participacion mas activa por parte de los estudiantes.

Asi mismo en situaciones que imposibiliten la presencia de los estudiantes y profesores
en los claustros de ensefianza, se hace necesario contar con herramientas alternas que permitan
desarrollar los procesos de ensefianza con calidad y mejorando la interaccion de los estudiantes
con el material de aprendizaje. Por las razones expresadas anteriormente se considera importante
realizar proyectos de practica en docencia para desarrollar nuevas metodologias, estrategias y

procesos de evaluacion en diferentes asignaturas involucrando el uso de las TICs.

En los Gltimos afios se han realizado proyectos de este tipo en las escuelas de Geologia,
Petroleos, Ingenieria Quimica y Civil. Por ejemplo, el trabajo de Cristancho y Cuellar
(Cristancho & Cuellar, 2014), donde disefiaron y elaboraron actividades concernientes al
programa de la asignatura laboratorio de fluidos de la escuela de Ingenieria de Petroleos,
implementando el concepto de educacion basado en competencias que desarrollen el nivel de

aprendizaje de los estudiantes, dispuesto en la plataforma virtual ‘‘Moodle’’.

El proyecto de Romero y Sarmiento (Romero & Sarmiento, 2012), donde su objetivo fue
procurar mejorar y aprovechar el uso de la plataforma virtual en la asignatura métodos
numéricos de la escuela de Ingenieria Civil, mediante la exposicion de conceptos, trabajos

grupales e individuales, practicas y actividades para la formacion integral de los estudiantes.
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La tesis de Bricefio y Jaramillo (Bricefio & Jaramillo, 2011), en el cual se desarrollé una
herramienta educativa multimedia para la asignatura denominada Métodos de Produccion que
hace parte del plan de estudios del programa de Ingenieria de Petrdleos, para mejorar la

comprension de conceptos de forma didactica mediante imagenes, tablas, textos y videos.

Y el proyecto de Basto y Rueda (Basto & Rueda, 2016), que consiste en el disefio y
desarrollo de una metodologia didactica para mejorar el manejo de una torre de extraccion
liquido-liquido para la asignatura Laboratorio de procesos Il de la escuela de Ingenieria
Quimica, para la cual realizaron practicas experimentales para la puesta en marcha del equipo y

crearon ayudas audiovisuales para fortalecer el proceso de ensefianza-aprendizaje.

Por lo tanto, el objetivo de este trabajo es desarrollar una herramienta pedagdgica
mediante el uso de las tecnologias de informacion y comunicacion con el fin de mejorar la
metodologia de reconocimiento del equipo y materiales para la practica de destilacion de torre
empacada en la asignatura Laboratorio de Procesos Il, mejorar la preparacion de los estudiantes

y aprovechar las herramientas y plataformas tecnoldgicas con las que cuenta la universidad.

3. Descripcion Metodoldgica
En este capitulo se presenta la metodologia empleada para el desarrollo de la herramienta
virtual de la operacion unitaria Destilacion en torre empacada de la asignatura de Laboratorio de
Procesos 11, donde se describen las etapas para el cumplimiento de los objetivos planteados, ver

Figura 1.

En consecuencia, se da conocer de qué manera se elabor6 todo el material teniendo en

cuenta algunas caracteristicas sobre el disefio tales como efectos audiovisuales agradables,
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activar la atencion de los estudiantes, establecer conceptos fundamentales y necesarios, ser
interactivo y tener una navegacion clara y sencilla. A continuacién, se muestran los aspectos
claves para el desarrollo de la herramienta virtual.
3.1 Medio de evaluacion de conocimientos

Se disefié un banco de preguntas para que los profesores encargados de la asignatura de
Laboratorio de Procesos Il evallen el reconocimiento de la préctica previo a la realizacion de
esta, evidenciando si la informacion suministrada es atil para complementar el proceso de
aprendizaje de los estudiantes, mejorando la preparacion al momento de realizar la practica, asi

como el analisis de los datos obtenidos para la elaboracion del correspondiente informe.

Esta evaluacion constara de algunas preguntas seleccionadas de forma aleatoria por los
docentes y sera aplicada a los alumnos antes de iniciar la practica de laboratorio.
3.2 Disefio del manual

Para la elaboracion del manual del equipo se tuvieron en cuenta las guias existentes en la
asignatura Laboratorio de Procesos Il de la Escuela de Ingenieria Quimica, adicionalmente se
realizd una la lectura y recopilacién de informacion en los diferentes articulos, revistas de

investigacion, tesis, libros de operaciones unitarias y documentos afines.

Finalmente se actualizé y reestructurd la guia con definiciones, formulas, balances de
masa Yy energia, graficas, normas de seguridad entre otros anexos que se consideraron
importantes para el desarrollo de la practica. Ademas, se incluyd el disefio de cinco préacticas
para poder alternar las diferentes variables del proceso y ver el comportamiento en la ejecucion
del equipo, cada grupo de trabajo realizara su laboratorio con las variables asignadas por el

profesor.
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3.3 Disefio de la herramienta virtual pedagogica
3.3.1 Interaccion plataforma Moodle
Se realizé el “Curso de Formacion Docente para la Ensefianza Apoyada con TIC
Proyecto de grado Ingenieria Quimica” en el Centro para el Desarrollo de la Docencia en la
UIS-CEDEDUIS, el cual tenia una duracion de 60 horas y su contenido iba dirigido hacia el
desarrollo de cuatro médulos:
v Ensefianza apoyada con tic a partir de los principios fundantes del modelo pedagdgico
institucional.
v Planeacion de la ensefianza apoyada con tic desde los planes de asignatura.
v’ Evaluacion del aprendizaje en la ensefianza apoyada con tic.

v Herramientas tic para la ensefianza.

Este curso tenia como proposito orientar la realizacion de los procesos de ensefianza con
apoyo de tecnologias de la informacion y la comunicacién, a través de un Aula Virtual de
Aprendizaje (UIS, 2020). Ademas, permitid desarrollar competencias de Ser, Saber y Hacer, para
comprender el alcance y el valor de la formacion docente logrando asi la mision formativa y

finalmente incorporar recursos tecnoldgicos en los procesos formativos.

De esta manera se hizo un reconocimiento e interaccion con la pagina de Moodle de la
universidad para poder implementar el objeto virtual de aprendizaje (OVA) aplicando todos los
conocimientos y competencias adquiridos en el curso.

3.3.2 Seleccidn del objeto virtual de aprendizaje

Se selecciond el recurso digital que tuviera compatibilidad con la plataforma de Moodle

para que los estudiantes puedan tener acceso permanente al recurso virtual, asi mismo se escogid

una herramienta que fuera factible al momento de editar y adjuntar los diferentes recursos


https://tic.uis.edu.co/formacion/course/view.php?id=4756
https://tic.uis.edu.co/formacion/course/view.php?id=4756
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audiovisuales. El programa que cumplia con todas las caracteristicas mencionadas anteriormente
fue Genial.ly.
3.3.3 Estructuracion de la herramienta

La herramienta pedagdgica permite encontrar todos los conceptos necesarios para realizar

el debido reconocimiento y desarrollo de la practica de destilacion de torre empacada.

Se establecié que el contenido de la herramienta virtual estd conformado por 5 items
principales los cuales son: generalidades, objetivos, conceptos, descripcion del equipo y
descripcion de la préactica; de igual manera dentro de estas secciones existen otros aspectos
relevantes tales como: procedimiento, normas de seguridad, elementos de proteccion personal,
manual del equipo y video explicativo del manejo de la torre. De este modo, la informacion
plasmada en la pagina detalla la operacion unitaria y funcionamiento del equipo.

3.3.4 Creacion de contenido audiovisual

Para el desarrollo de esta seccion fue necesario asistir al Laboratorio de Procesos de la
Escuela de Ingenieria Quimica para las tomas fotograficas del equipo y sus principales
componentes, creando asi un video donde se explica su funcionamiento y a su vez enrigueciendo
diferentes secciones del objeto virtual de aprendizaje con imagenes, de manera que el usuario
tenga una visién mas cercana de la torre de destilacion y la forma en que se opera.

3.3.5 Disefio grafico de la herramienta virtual

Se plante6 toda la estructura, temas y paleta de colores del objeto virtual de aprendizaje

(OVA) pensando en crear un entorno fresco y ligero que fomente el interés del estudiante y

facilite su proceso de comprensién de los temas contenidos en la herramienta.

Seguidamente se incluye la informacion bibliografica recolectada (generalidades y

conceptos de la operacion unitaria, especificaciones técnicas y caracteristicas del equipo,
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parametros de operacion, manual de operacion, normas de seguridad, etc.) y finalmente se
ajustaron las animaciones, recursos audiovisuales y documentos en PDF, para complementar el
ambiente virtual de aprendizaje.
3.4 Evaluacion de la herramienta virtual
3.4.1 Prueba Piloto

Se realizd una prueba piloto con los estudiantes que estan cursado la asignatura
Laboratorio de Procesos Il, para asegurar su buen funcionamiento y que el contenido propuesto
en la pagina satisfaga las necesidades de los estudiantes en la practica antes, durante y después
de ésta. Para ello se les habilitd el OVA a los estudiantes en el curso de Moodle “LP2, LP3, LP4,
LP5, H2 y H3” para su revision, y posteriormente se les envid una encuesta en Google Forms, la
cual consta de ocho preguntas que tienen como propdsito conocer la opinion que tienen los
estudiantes respecto al contenido, navegacion, ambiente, organizacion, redaccion, ortografia y
presentacion de los recursos audiovisuales entre otras cosas.
3.4.2 Calculo del tamafio de la muestra

Para la aplicacién de la encuesta se tom6 como poblacion objetivo los alumnos que se
encontraban matriculados en la asignatura Laboratorio de Procesos Il en el semestre 2020-11, los
cuales fueron 116. De esta poblacién se debia determinar el tamafio éptimo de la muestra ya que
este dato sirve para conocer cuantos individuos son necesarios estudiar y estimar un parametro

determinado con el grado de confianza deseado (Garcia-garcia et al., 2013).

En muestras finitas donde la poblacion es inferior a un millén, como es el caso, se utiliza

la siguiente formula.

2
L NesteZap (Ec. 1)
§2(N —1) + 52« Zypp°
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n= Tamaio de la muestra.
N= Tamafio de la poblacion.
s= Desviacion estandar.

o= Error de estimacién o absoluto.

Z4 2= Nivel de confianza.

El error de estimacion varia dependiendo del nivel de confianza que se quiera en la
prueba, el criterio mas usado en la literatura es aceptar un error del 5% (Garcia-garcia et al.,
2013). Por lo tanto, el nivel de confianza serd del 95% y Z tendrd un valor de 1.96 como se
muestra en la Tabla 1.

Tabla 1

Valores frecuentemente utilizados de la distribucién normal para Z.

Error Zap2
0.1 1.65
0.05 1.96
0.01 2.58

Nota: Tomada y adaptada de (Garcia-garcia et al., 2013)

Para el célculo de la desviacion se asigné la maxima probabilidad que puede presentar la
variable en cuestion, como esta es una variable cualitativa se le asigna un valor de 50%

(Gutierrez, 2019).

Reemplazando los valores de las variables mencionadas anteriormente en la (Ec. 1) se

obtiene el valor de n.
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116 = 0.5% = 1.962

= = 89.2751
0.05%(116 — 1) + 0.52 = 1.962

n

Por lo tanto, el valor de la muestra se aproxima a 90.
3.4.3 Desarrollo de la encuesta

El modelo que se utilizo para implementar la encuesta fue en Google Forms, debido a que
es un software de administracion de formularios el cual se encuentra incluido dentro del paquete
de editores gratuito de Google, es de facil manejo y recopila informacion de modo confidencial

para darle una mayor confianza a los estudiantes al momento de desarrollar dicha encuesta.

Esta encuesta conté con ocho preguntas de diferente tipo: cinco de opcién mdltiple, dos
de opcion multiple con justificacidn de respuesta breve, una Ultima en escala lineal y finalmente
todas de caracter obligatorio para que los estudiantes llenaran el formulario en su totalidad. Los
entrevistados podian evaluar variedad de aspectos como informacion del manual, reconocimiento
del equipo, métodos de reconocimiento, evaluacion de la guia virtual, disefio audiovisual, tipos
de errores gramaticales y satisfaccion del objeto virtual de aprendizaje. Asi mismo, con las
respuestas cortas se logré identificar las falencias y virtudes que poseia la herramienta virtual y
de esta manera realizar los ajustes pertinentes que los estudiantes sugirieron.

3.4.4 Implementacion de la herramienta virtual

En colaboracion con CEDEDUIS se incluy6 la herramienta virtual en formato HTML
bajo el dominio tic.uis.edu.co para que de este modo sea accesible a los estudiantes miembros del
curso Laboratorio de Procesos Il. Asi mismo existird un enlace para las personas que no estén

matriculadas al curso en la plataforma Moodle y deseen acceder a la herramienta virtual.
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Figura 1

Etapas de la descripcién metodoldgica.

v v v
Disefio y estructuracion del medio Revision el manual existente de la . : 35
de evaluacion de conocimientos practica de destilacion. Reconocimiento 6 interaccion con

la plataforma Moodle.
7

L ) . | ]
Recopilacién de informacion

sobre la operacion de destilacion

e e Seleccion del objeto virtual de

aprendizaje
» |
Completar y actualizar el manual

con formulas, definiciones,
balances y graficas que ayuden a

Estructura de la herramienta

una mejor comprension. v
. Creacion de contenido
audiovisual.
Disefio de cinco practicas v

diferentes para los grupos.
Disefio grafico de la herramienta.

APLICACION DE ENCUESTA, IMPLEMENTACION, CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

4. Resultados
4.1 Creacion del banco de preguntas
El disefio de las preguntas para la evaluacion del reconocimiento del equipo de
destilacion de torre empacada se realizé con un sistema de 15 preguntas abiertas, con las cuales
el docente va a poder identificar si el grupo de trabajo realizo el respectivo reconocimiento tanto
presencial como con ayuda de la herramienta virtual. Estas preguntas seran entregadas a los
profesores encargados de la asignatura para que evalUen a los estudiantes. En el Apéndice A se

puede observar dicho formulario.
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4.2 Ajuste y reestructuracion del manual

El manual fue restructurado con nueva informacion, imagenes, tablas y formulas en un
formato mas ligero y didactico para lograr capturar la atencion del lector y que el proceso de
aprendizaje sea mas ameno (ver Figura 2). Este se encuentra en el OVA donde puede ser
consultado en cualquier momento.

Figura 2

Visualizacion del nuevo manual de equipo de destilacion de torre empacada.

Figura 6. Equipo de forre de destiacion empacada

\=
\ —=
—

\ == ; 4.1. Torre de destilacién empacada

S
1. Tanque de almacenamiento
2. Condensador
= 3. Colector de condensado
4. DESCRIPCION
L] 5. Reguladores de la relacion de
reflujo/destilado
6. Panel de temperatura
D EI_ E UI PO 7. Torre de destilacion
8. Rehervidor
9. Tuberia de alimentacion
10.Tuberia de reflujo
11. Vapor proveniente de la caldera
12. Sensor de temperatura (termopar)
4.2. Densimeiro

1. Tanque de almacenamiento: recipiente encargado de contener Ia alimentacion inyectada a 1a torre empacada. Es un instrumento que se utiliza para medir la

2. Condensador: intercambiador de Calor eNCarado de exiraer 14 energia Necesara  los vapores de fops densidad relaliva de los liquidos y consiste en un

cilindro hueco de vidrio con un bulbo pesado en su

3. Colector de condensado: tanque de almacenamiento de los vapores condensados &xiremo inferior, €l cual e pemmite fotar de forma

4. Valvula de destilado: encargada de dar paso a la salida del destilado. vertical, por lo general este bulbo contiene mercurio

5. Reguladores de la relacién de reflujo/destilado: medidores de fiujo del reflujo y destilado, se debe garantizar que 0 perdigones de plomo.

la relacion de reflujo/destilado sea 3:1 ok -
. En esta practica de laboratorio se usa este

instrumento  para cuantificar la densidad de la
solucidon acuosa de aleohol etilico y determinar su
concentracion en porcentaje en pesc de acuerdo
con la tabla 5 que Se encuentra en el anexo 1.

L4

Panel de sensor mostrar a que trabaja la torre.

7. Torre de destilacion: torre donde sucede el proceso transferencias con empaques de vidrio y recubierta con fibra
de vidrio

8. Rehervidor: infercambiador de calor encargado de suministrar la energia necesaria a la solucion en el fondo de la
torre. La medicién de la densidad se realiza en una

probeta con muestras de destilado de 250 mL,

sumergiendo el densimetro de tal manera que flote

sin tocar el fondo del recipiente o las paredes.

9. Tuberia de alimentacion: tuberia por donde fluye la alimentacion hacia el tanque de alimentacion superior.
10. Tuberia de reflujo: por a cual se regresa la fraccion de reflujo a la torre: Fusnis: Infemst [3]
1. Vapor proveniente de la caldera y funciona como suministro de intercambio térmico en el rehervidor.

12. Sensor de temperatura (termopar) en el tope de Ia tore

4.3 Desarrollo herramienta virtual de aprendizaje

Se selecciond Genial.ly como recurso para la creacion del objeto virtual de aprendizaje
(OVA), ya que este software en linea permite crear contenidos animados e interactivos como
presentaciones, infografias, videos, imagenes interactivas, dossiers e informes, etc. Para utilizar

este software se crearon cuentas con perfiles de disefiador en planes gratuitos los cuales brindan
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ventajas como: creaciones ilimitadas, visualizaciones ilimitadas, trabajos colaborativos y

plantillas gratis.

Como introduccién se encuentra un mensaje para el estudiante donde se resume
brevemente para que sirve y qué encontrara en el OVA, seguidamente se encuentra la pagina de
inicio seccionada en cinco capitulos: Generalidades, Objetivos, Conceptos, Descripcion del

equipo y Descripcion de la practica como se puede apreciar en la Figura 3.

El primer y tercer capitulo como sus nombres lo indican, abarcan generalidades y
conceptos de la operacion unitaria y del equipo exponiendo temas como: tipo de torre y
empaques, método de calculo de las lineas de operacién y de etapas tedricas de la torre.

Figura 3

Pagina de inicio del objeto virtual de aprendizaje.

B3
@@@ DESCRIPCION

DEL EQUIPO

OBIJETIVOS

GENERALIDADES

DESCRIPCION

CONCEPTOS A
DE LA PRACTICA

\@ genially
En el capitulo Descripcion del equipo se encuentran fotografias de la torre de destilacion

y cada una de sus partes (ver Figura 4). Estas imagenes sirven para enriquecer la herramienta



HERRAMIENTA PARA DESTILACION EN TORRE EMPACADA 29

virtual y para que los estudiantes se familiaricen con el equipo. Asi mismo se explica el modo de
uso de instrumentos adicionales como el densimetro y la tabla de densidades.

Figura 4

Seccidn Descripcion del equipo.

a

INICIO

Tuberia de alimentacion: tuberia por donde
fluye la alimentacién hacia e tanque de
alimentacion superior.

P

o Tanque de almacenamiento

e Condensador
a Colector de condensador

o Valvula de destilado

a Reguladores dela relacion de reflujo /destilado
o Panel de temperatura

Torre de destilacion

o Rehervidor

a Tuberia de alimentacion

m Tuberia de reflujo

m Vapor de la caldera

e Sensor de tempetura

(@ cuifelly
La seccion de Descripcion de la practica contiene un video con la explicacion del
procedimiento paso a paso del manejo de la torre de destilaciobn empacada para facilitar la
identificacion de los diferentes elementos que la componen. Adicionalmente se encuentran las
normas de seguridad que se deben seguir en el laboratorio y los elementos de proteccién personal

que deben portar los estudiantes al momento de realizar la préactica.

Los graficos e ilustraciones empleados en el disefio de la interfaz se obtuvieron de bases
de datos de iconos gratuitos referenciando a sus creadores en la bibliografia, ubicada en la parte
inferior derecha de la herramienta virtual. La visualizacion de cada una de las secciones que

componen el objeto virtual de aprendizaje se encuentra en el Apéndice B.
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Es importante mencionar que la herramienta virtual se puede incluir cada semestre en los
cursos de Laboratorio de Procesos Il; en el Apéndice C se explican todos los pasos pertinentes
para poder subir este OVA a la plataforma Moodle. Adicionalmente aquellas personas que no
estén registradas en los cursos de laboratorio pueden ingresar al siguiente enlace:

https://view.genial.ly/5f5147e9f194fb0d12d50e15/interactive-content-destilacion-de-torre-

empacada

4.4 Prueba Piloto

Se contd con la ayuda de dos docentes de la Escuela de Ingenieria Quimica que dictan la
asignatura Laboratorio de procesos I, para la visualizacion de la herramienta virtual y la difusion
de la encuesta a través de la plataforma Moodle en los diferentes cursos (LP2, LP3, LP4, LP5,
H2 y H3) habilitados en el semestre 2020-11, ver Figura 5.

Figura 5

Introduccién a la herramienta virtual en la plataforma Moodle.

# Pdgina Principal & Miscusos»  UIS  Vicerectorla Académica  CEDEDUIS  iPred & Estecurso 8 O A o [JesisManvelr

+ TORRE DE DESTILACION EMPACADA ¢ Editar v

L Apreciado estudiante se le solicita entrar a la siguiente herramienta virtual para el Editar~
reconocimiento de la practica de destilacién de torre empacada. Por favor exploré todas las
secciones y documentos de la pagina.

& e Editarv

52

@ =)

++ Después de haber explorado el recurso virtual de destilacién de torre empacada, se le solicita  Editar» []
entrar al siguiente link y llenar la encuesta.

https://docs.google.com/forms/d/e/1FAIpQLSfVt-Dk4fkA7tzrxNr TOC3BNEXYOPBYyEBvOCBU- v


https://view.genial.ly/5f5147e9f194fb0d12d50e15/interactive-content-destilacion-de-torre-empacada
https://view.genial.ly/5f5147e9f194fb0d12d50e15/interactive-content-destilacion-de-torre-empacada
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Asi mismo la pagina se subié en un formato HTLM (Lenguaje de Marcado de
Hipertexto) el cual es un conjunto de simbolos o etiquetas escrito en un archivo que se utiliza
para mostrar paginas en el navegador web, el cual se define como una estructura basica que
permite visualizar: imagenes, videos, juegos, dirigirnos a otras paginas, entre otras funciones

(Pratama et al., 2017).

Con esta prueba piloto se buscaba conocer la percepcion de los estudiantes respecto al
manejo del objeto virtual de aprendizaje (OVA), la informacidn presentada en éste, la utilidad de
los recursos gréaficos al realizar el reconocimiento y si existia algun tipo de error, por ejemplo:
gramatical, ortografico, técnico o de redaccion. Esta informacion se recolectd por medio de una
encuesta (ver Apéndice D) permitiendo corregir y evaluar las diferentes falencias anteriormente
mencionadas. A continuacion, se presentan los resultados de esta valoracion.

Figura 6

Estructura de la pagina en formato HTLM.
LABORATORIO DE PROCESOS II: 2020-2-27548-LP5-Presencial

Agregando un nuevo Etiqueta a TORRE DE DESTILACION EMPACADA

» General

Texto de la etiqueta

Guardar cambios y regresar al curso
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4.5 Analisis y resultados
Teniendo en cuenta la estimacion del tamafio de la muestra obtenida en el capitulo

anterior, la encuesta fue aplicada a 90 alumnos de la Escuela de Ingenieria Quimica.

La primera pregunta se realizo con el fin de asegurar que la muestra se encontraba dentro
de la poblacion objetivo, la cual es “alumnos matriculados en Laboratorio de Procesos II” y de
esta manera certificar que la evaluacion fue realizada por personas que conocian del tema. En la
Figura 7 se puede evidenciar que el 100% de los encuestados han cursado la asignatura de
Laboratorio de Procesos II.

Figura7

Cantidad de estudiantes que han o estan cursando la asignatura.

1. ¢Ha cursado o esta cursando la asignatura laboratorio de procesos I1?
90 respuestas

® si
® No

Seguidamente se preguntd a los estudiantes si el nuevo manual reestructurado era
suficiente para entender la practica y como elaborar el informe, pues al momento de hacer el
respectivo reconocimiento los técnicos y profesores hacen que los estudiantes lean el instructivo

para tener un mayor conocimiento respecto al equipo que se va a operar, ademas este debe
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contener toda la parte tedrica, descripciéon del equipo, explicacion de toma de datos, gréaficas,

calculos a realizar y otros anexos.

En la Figura 8 se observa que hay una gran aceptacion por el manual que se modifico ya
que el 73,3% de los estudiantes consideran que la informacion es clara, concisa, pertinente y que
contiene todos los pasos a seguir para el desarrollo de la practica; por el contrario, un 26,7% de
los estudiantes expresan que el manual no es suficiente para entender la practica y que preferian
otro medio que les permitiera conocer mejor el equipo. Adicionalmente en esta pregunta se les
pidié que justificaran su respuesta, para ello en la Figura 9 y Figura 10 se muestran algunas de
sus observaciones.

Figura 8
Resultados de la conformidad con el manual.

2. ;Cree usted que la informacion presentada en el manual es suficiente para entender el

funcionamiento del equipo y como elaborar el informe?
90 respuestas

@®si
® No
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Figura 9
Opiniones de las personas que respondieron No a la pregunta 2.

La informacién presentada en el manual es de ayuda, sin embargo seria bueno
tener otro recurso mas interactivo para que el reconocimiento sea mas ameno
Porque seria mejor tener otra fuente de explicacion

Aungue el manual esta completo considero que seria mejor tener una ayuda extra
gue nos familiarice con la torre de destilacién como un video

Porque en el manual encontramos solamente teoria, deberia haber en todas las
practicas de laboratorio otro recurso que nos explicara mejor.

El manual esta claro para la comprension pero deberian haber mas ayudas
didacticas

El manual esta detallado pero con solo leerlo no es suficiente, el reconocimiento
deberia hacerse de un modo que veamos el equipo y como funciona.

Porque en lo virtual se puede entender el propdsito de esta practica pero sin saber
gué especificacion usa en laboratorios como el dimensionamiento me parece
importante saber unos detalles porque una préctica de absorcion, usando el
simulador e intentamos dimensionar pero no fue posible por errores, yo
recomendaria si uno hace la practica para tener el contacto directo con el equipo y
conocer mejor para entenderlo como funciona pues es lo recomendable.

Porque creo que es necesario ver en persona o al menos mediante un video como
funciona el equipo.

Figura 10
Opiniones de las personas que respondieron Si a la pregunta 2.

Se encuentra la informacion pertinente y muy bien explicada

Explica de forma detallada como deben realizarse los calculos de las etapas y brinda
la informacion necesaria para la toma de datos de la parte practica.

La informacion es clara y concisa

Esta bien explicado

Es clara la informacion, explican muy bien el contenido.

Porque aporta las indicaciones y pasos a seguir para realizar la practica

Fue concreta y necesaria

Facilita la teoria para realizar los calculos y luego las respectivas conclusiones.
Ademas que el manual trae el despliegue de las ecuaciones con las que se
realizaran los célculos, también me parece importante la informacion adjunta al final,
pues asi los datos leidos en tablas tendran mayor fiabilidad.

Todo estd muy didactico y bien explicado. Se puede observar completamente el
equipo y todos los pasos para su correcto funcionamiento

Muestra de manera légica la informacion, haciendo mas facil entender

La informacion presentada en el manual es clara y precisa

Si porque especifica el paso de los calculos y se proporciona todas las formulas a
emplear

esta bien detallada

Porque las 5 categorias generales que abarca van desglosandose hasta llegar al
detalle de la informacion
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Para comprender las necesidades de los estudiantes en su proceso de reconocimiento de
la torre de destilacion empacada, en la tercera pregunta se les dio a escoger entre tres ayudas

didacticas para establecer la mas aceptada entre los encuestados.

En la Figura 11 se exponen los resultados obtenidos, donde se observa que el 45,6%
considera adecuado utilizar una herramienta virtual, un 43,3% video tutorial y por Gltimo una
guia con explicacion paso a paso 11,11%. Cabe resaltar que el objeto virtual de aprendizaje
creado contiene estos tres tipos de ayudas didacticas lo cual garantiza que los estudiantes cuenten
con todos los recursos necesarios para complementar el reconocimiento previo que deben hacer
dias antes de la préctica, la cual se lleva a cabo de manera presencial en compaiiia del técnico y
auxiliares de laboratorio.

Figura 11

Resultados de la seleccion del método de reconocimiento.

3. ;Que otro metodo cree que sea mas adecuadc para complementar el reconocimiento de los

equipos Y la forma como se debe realizar la practica?
90 respuestas

@ Guia con explicacién paso a paso
@ Video tutorial
Herramienta virtual

NV

Para iniciar con la evaluacion de la herramienta virtual de aprendizaje fue importante
saber si los estudiantes se sentian a gusto manejando la plataforma y las diferentes secciones que
ésta tiene, asi mismo si los elementos interactivos eran sencillos de utilizar. Se estimo que el
95,6% de los estudiantes lograron tener afinidad con el manejo de esta plataforma, mientras que

una pequefia parte de los entrevistados no logré adaptarse al OVA (ver Figura 12).
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Figura 12

Resultados del manejo de la herramienta virtual.

4, Considera que el manejo de la herramienta virtual es comodo y sencillo.

90 respuestas

® si
® No

En este item se buscaba ver si la informacion suministrada en cada una de las secciones
era realmente clara y pertinente para el desarrollo de la practica, por eso cada estudiante debia
indagar de manera calmada y detallada toda la herramienta virtual para tener una nocion y
perspectiva del uso de los diferentes recursos que este sitio web ofrece. En la Figura 13 se
observa que el 97.8% de los alumnos est4 conforme con la informacion presentada en el OVA
debido a que la consideran de utilidad para el desarrollo de la practica y sélo el 2.2% consideran
que la informacion no es la adecuada.

Figura 13

Resultados de la utilidad del contenido del OVA.

5. jLe parece que la informacién presentada en el sitio web es clara y de utilidad para el
desarrollo de la practica?

90 respuestas

® si
® No
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La sexta pregunta tenia como objetivo conocer la opinion de los encuestados sobre si los
recursos graficos y audiovisuales dispuestos en la herramienta virtual sirvieron para
familiarizarlos con el equipo, sus partes y su funcionamiento. EI 97.8% afirmaron estar
satisfechos con dichos recursos y el 2.2% negaron estar conformes como muestra la Figura 14.

Figura 14

Resultados de aceptacion de los recursos audiovisuales.

6. ;Cree que los videos, graficas e imagenes permiten comprender el funcionamiento y
operacion del equipo?

90 respuestas

@ si
® No

Con el proposito de detectar algunos errores: gramaticales, ortogréficos, técnicos, de
redaccion o informacién en la herramienta virtual, se realizd una pregunta de respuesta corta para
que los estudiantes detallaran las falencias encontradas. Como se observa en la Figura 15 el
88,9% de los estudiantes no detectaron ninguna clase de error y solo el 11,1% detectaron

algunos, los cuales se evidencian en la Figura 16.

Figura 15

Deteccién de errores en el contenido de la herramienta.
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7. ¢ Detectd algun tipo de error (gramatical, redaccion, ortografico, técnico o de informacion)
en el contenido de la herramienta?

90 respuestas

®si
® No

Y

Figura 16

Errores encontrados por los encuestados.

En algunas partes les hace falta comas

Son cosas minimas: en la descripcién del equipo en la
valwula del destilado (4) dice paso en lugar de paso; en la
tuberia de alimentacion (9) dice...hacia "e" tanque...

En el item de Generalidades la palabra condensacion,
aparece mal escrita.

No recuerdo
Sintaxis de algunas frases y precision de algunos
términos empleados.

Esta pregunta fue de gran utilidad ya que se lograron corregir ciertos errores ortograficos
y de redaccion que fueron pasados por alto y podrian tener efectos negativos en la comprension

de los temas presentados.

Finalmente se solicitd asignar una calificacion al objeto virtual de aprendizaje para
conocer el grado de satisfaccion que habian tenido los estudiantes al momento de explorar la
herramienta virtual (Ver Figura 17), teniendo en cuenta una escala de uno a cinco, siendo 1 la

menor y 5 la mayor calificacion. De esta manera se observo que el 68.9% vy el 26.7% dieron una
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calificacion de 5 y 4 respectivamente, mientras que el 4.4% restantes otorgaron una puntuacion
de2y3.
Figura 17

Calificacion de la herramienta virtual.

8. De uno a cinco, siendo 1la menor calificacion y 5 la mayor, evalué la herramienta virtual.

90 respuestas
80
60 62 (68.9 %)
40

20 24 (26.7 %)
0(0%) 2(22%) 2(2.2%)

5. Conclusiones
Se disefid una lista de preguntas que permite evaluar el grado de reconocimiento del
equipo de destilacion de torre empacada por parte de los estudiantes para que los docentes de la
asignatura de Laboratorio de Procesos Il puedan hacer un seguimiento al proceso y tomar los

respectivos ajustes para el mejoramiento.

Con la aplicacién de la encuesta se evidencio la aceptacion del manual ya que el 73.3%
de los alumnos afirmaron que éste era suficiente para entender el procedimiento que debian
llevar a cabo en el laboratorio por su contenido de utilidad y su nuevo formato mas fresco y

didactico.

El disefio de herramienta virtual mostré una gran aceptacion por parte de los estudiantes

de Ingenieria Quimica, debido a que en la mayoria de las preguntas de la encuesta los estudiantes
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sintieron gran satisfaccion con los elementos plasmados en el OVA y entendieron su

funcionamiento.

6. Recomendaciones
Se recomienda continuar con la incorporacion de este tipo de objetos virtuales de
aprendizaje en la asignatura Laboratorio de Procesos Il como apoyo a las préacticas de la
asignatura.
Se recomienda a los estudiantes dedicar un tiempo pertinente al manejo de la herramienta

virtual para asi garantizar un mejor reconocimiento de la préactica.
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Apéndices

Apéndice A. Preguntas para evaluar el grado de reconocimiento de los estudiantes

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

¢Cuanto volumen y que concentracion de mezcla etanol-agua se alimenta a la torre de
destilacion empacada?

Describa de forma general el arranque de la torre destilacion empacada

¢A qué temperatura debe ajustarse el set point del tope de la torre de destilacion
empacada?

¢Como se llama la parte del equipo que controla los flujos de condensado tanto de
destilado como reflujo?

Explique como se determina la densidad del destilado

¢Cuanta muestra de destilado se recoge para ir analizando su composicién?

Nombre 5 partes de la torre empacada de destilacion.

¢Qué funcion cumple el densimetro?

¢Cual es la maxima presion de vapor proveniente de la caldera a la cual se debe operar la
torre? ¢Por qué?

¢Qué se debe hacer cuando el destilado alcance el nivel sefialado en el colector de
condensados?

¢Desde qué momento es necesario empezar a tomar el tiempo en la practica?

¢Qué cantidad de volumen se debe medir para el vapor condensado?

¢Qué tipo de empaque contiene la torre de destilacion empacada?

Explique ¢como se determina el caudal y agua de enfriamiento?

¢ Qué tipo de operacion tiene la torre?
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Apéndice B. Presentacion de las secciones de la herramienta virtual.

A continuacion, se presenta de la herramienta virtual.
Figura B1

Introduccion a la herramienta virtual de aprendizaje.

PRACTICA DE DESTILACION DE
TORRE EMPACADA

La presente herramienta virtual brinda al
estudiante la orientacion necesaria para
realizar un reconocimiento de la operacion
unitaria destilacién de torre empacada; en la
cual podra encontrar la descripcion del
proceso, las medidas de seguridad a tener en
cuenta en la practica y conceptos basicos que
le ayudaran a desarrollar la misma.

44

Se presentan los contenidos estipulados en la pagina.

Figura B2

Péagina de inicio del objeto virtual de aprendizaje.

DESCRIPCION
DEL EQUIPO

OBIJETIVOS

GENERALIDADES

DESCRIPCION
DE LA PRACTICA

CONCEPTOS
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Figura B3

Seccidn de generalidades.

L B I I I B O B I I I DA IR T O DA DR B B L IR I B B BN ]

;Qué es la destilacion?

La destilacion es una operacion unitaria que tiene como objetivo separar los
componentes de una mezcla, de acuerdo con la volatilidad relativa de los
componentes (el mas volatil se mueve a la fase de vapor, mientras que el menos
volatil permanece preferiblemente en la fase liquida). EL método se basa en
recopilar los vapores o gases de la sustancia mas volatil y seguidamente
condesarlos para obtener un componente mas puro.

—
@ * s 8 8 8 8 8 s s 0 0B
® * & & s 8 8 s e s 0@

® 8 8 0 8 8 8 8 8 s s DB e s e e s s e s D 0 e e e e e e e P

Figura B4

Seccidn de objetivos para desarrollar la practica.

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Comprender el funcionamiento e identificar las variables

que intervienen en la operacion de una torre de destilacion

empacada, para la separacion de una mezcla etanol-agua.
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Figura B5

Seccidn de conceptos.

INICIO

METODO PARA DETERMINAR EL NUMERO DE ETAPAS TEORICAS

] @
. .
. .
. Para la determinacion de las etapas teéricas en el interior de la torre para .
: una mezcla binaria por el método grafico se realiza a partir de la siguiente :
L J . informacion: .
y - s .
. 1. Obtener los datos de equilibrio para la mezcla liquido-vapor (VLE) .
¢ con respecto al componente de menor punto de ebullicién de la .
. .
- & alimentacion. %
° °

Figura B6

Seccidn de descripcion del equipo.

INICIO

PROCEDIMIENTO
il
NORMAS DE SEGURIDAD |

ELEMENTOS DE PROTECCION PERSONAL |

En la seccién de descripcidn de la practica se cuentan con tres items.
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Figura B7
Seccion de descripcion de la practica.

()

INICIO

@ o 8 0 8 8 08 0 s 0 DB v s e s s e e e e D B D

: Se debe poner en marcha la torre de destilacion empacada

. Dbajo la supervision del técnico encargado del equipo y .

« siguiendo los parametros establecidos del manual de DISENO DE PRACTICAS

I * operacion, de esta forma se garantiza el buen uso y

: funcionamiento del equipo. REGISTROS DE DATOS

L = =

« Asi mismo, se debe imprimir las tablas para el registro de CALCULOS DE LA PRACTICA
. * datos y de esta manera poder realizar los calculos que se .

®  solicitan para la practica. *

. paralap :

Bl = .

MANUAL

@ " o 0 0 8 8 0 0 08 s DB e s e s s s e s s D B e e e D

Dentro del procedimiento se cuenta con varias secciones donde explica como se debe

realizar la practica.

Figura B8

Seccion de procedimiento de la préactica.

@

INICIO

o Tanque de almacenamiento
a Condensador

a Colector de condensador
) valvula de destilado_

a Reguladores dela' relacién de reflujo /destilado
) Panel de temperatura

Torre de destilacion

a Rehervidor

a Tuberia de alimentacion

m Tuberia de reflujo

m Vapor de la caldera

g Sensor de tempetura
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En el item de practica se encuentra un video el cual los estudiantes pueden observar el
funcionamiento del equipo.

Figura B9
Video instructivo de la préctica.

DESTILACION DE
TORRE EMPACADA

herramienta virtual cuenta con una serie de PDF para el desarrollo de la préactica.

Figura B10
Manual de la préctica.

15

MANUAL DE
DESTILACION DE
TORRE EMPACADA
LABORATORIO DE
PROCESOS Il
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Figura B11

Seccidn de normas de seguridad del laboratorio.

e
3 (5)

No es adecuado emplear cosméticos
(maquillarse) en el laboratorio, ya que éstos
. pueden absorber sustancias quimicas.
I *hlbl‘o fum Pro wvar
¢ y D

Figura B12

Seccion de elementos de proteccion personal del laboratorio.

I INICIO _

Sirve como barrera entre la piel y el ambiente de
trabajo por lo que se recomienda que cubra toda la
pierna

L

Zapatos cerrados

aEE—

Bata anti-fluido antalén largo

PN i\" tpojean

Gafas de seguridad Guantes térmicos
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Apéndice C. Instructivo para subir la herramienta virtual a Moodle

Para subir la herramienta virtual a los cursos de laboratorio en moodle es necesario tener
el codigo HTLM del OVA, a continuacion se explicard que pasos se deben seguir.

Inicialmente se debe ingresar a la plataforma Moodle y buscar el curso de laboratorio que
el docente haya habilitado previamente. En el curso, se debe crear una nueva seccion, para

posteriormente dirigirse a la pestafia de agregar recurso y seleccionar el de etiqueta.
Figura C1

Formato para incluir una etiqueta en Moodle.

Tema 8 Editar~
Agregue un recurso ... hd Agregar una actividad ... hd
Agregue un recurso ...
Archivo Afiadir secciones
Carpeta
Etiqueta
Libro
Pagina

Paquete de contenido IMS
URL

Al abrir la seccion de etiqueta va a aparecer un recuadro donde hay que dar clip a la
barra de toggle.

Figura C2

Formato general para incluir codigo HTLM.

¢’ Agregando un nuevo Etiqueta a Tema 8

Expandir todo

General

Texto de la etiqueta parrafo -

Barra Toggle

Ruta: p

La barra de toggle abrird nuevas secciones en la cual debe escoger el icono donde esteé el
siguiente simbolo </> el cual permite editar el codigo HTLM.
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Figura C3
Formato general para incluir codigo HTLM.
¢’ Agregando un nuevo Etiqueta a TORRE DE DESTILACION EMPACADA @

+ General

Texto de la etiqueta

4
o)
~
N
4
i
i
R
-{ (’?
b
=)
-
o
&
r
»
x

I
il
Iih
fil
lil
0
]
r

(-]

Guardar cambios y regresar al curso

Al dar clip se debe pegar el siguiente codigo HTLM:

<div style=""width: 100%;""><div style=""position: relative; padding-bottom: 56.25%;
padding-top: 0; height: 0;"><iframe frameborder=""0" width=""1200" height=""675"
style=""position:  absolute; top: 0; left: 0; width: 100%; height: 100%;"
src=""https://view.genial.ly/5f5147e9f194fb0d12d50e15" type=""text/html"’
allowscriptaccess=""always"" allowfullscreen=""true" scrolling=""yes"
allownetworking=""all""></iframe> </div> </div>
Figura C4
Vista general del codigo HTLM.

¢’ Agregando un nuevo Etiqueta a TORRE DE DESTILACION EMPACADA &

+ General

Texto de la etiqueta

Guardar cambios y regresar al curso
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Finalmente, el codigo HTLM se observara de la siguiente manera al ser procesado,
seguidamente se le debe dar en Guardar cambios y regresar al curso.
Figura C5

Vista de cddigo HTLM procesado por Moodle.

] Bl | &y
A"y"ﬂﬂ‘?
AR

Formato ~|B|T|:=

uls x x| =

= || i
[+
O || lil

Fuente + | Tamafio v || <>

Universidad

Industrial de
Santander

) =

El recurso virtual debe quedar en la pagina de la siguiente forma.

Figura C6
Vista de herramienta virtual en Moodle.

TORRE DE DESTILACION EMPACADA

Apreciado estudiante se le solicita entrar a la siguiente herramienta virtual para el reconocimiento de la prictica de destilacién de
torre empacada. Por favor exploré todas las secciones y documentos de la pagina.

Universidad
Industrial de
Santander
_ﬂ e | n

Por consiguiente, cualquier persona que esté matriculado en dicho curso de Laboratorio
de Procesos Il podra acceder al OVA.
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Apéndice D. Encuesta para identificar la satisfaccion de los estudiantes respecto al nuevo
manual y herramienta virtual.

Encuesta de opinion sobre la herramienta virtual para el reconocimiento de la torre

de destilacion empacada

ANTES DE DILIGENCIAR ESTE FORMULARIO; INGRESAR A LA
PLATAFORMA MOODLE AL CURSO LABORATORIO DE PROCESOS II, SECCION DE
DESTILACION DE TORRE EMPACADA DONDE ENCONTRARA UN RECURSO
VIRTUAL DE RECONOCIMIENTO, POR FAVOR INGRESE Y EXPLORE EL USO DE
ESTE.

Esta encuesta se realiza con el fin de conocer la percepcion de los estudiantes de
Ingenieria Quimica una vez realizado el reconocimiento de la practica Destilacion en torre
empacada de la asignatura de Laboratorio de Procesos Il. Agradecemos de ante mano la
colaboracion y buena disposicion de las personas que respondan el siguiente formulario. Los
datos seran suministrados de manera andnima y serviran para mejorar el proceso de
reconocimiento de las préacticas de la asignatura Laboratorio de procesos Il.

1. ¢Hacursado o esta cursando la asignatura Laboratorio de Procesos 11?

o Si

o No

2. ¢Cree usted que la informacién presentada en el manual es suficiente para entender el

funcionamiento del equipo y cdmo elaborar el informe?

o Si
o No

¢Por quée?

3. ¢Qué otro método cree que sea mas adecuado para complementar el reconocimiento de

los equipos y la forma como se debe realizar la practica?
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o Guia con explicacion paso a paso
o Video tutorial

o Herramienta virtual

4. Considera que el manejo de la herramienta virtual es comodo y sencillo.

o Si

o No

5. ¢Le parece que la informacion presentada en el sitio web es clara y de utilidad para el

desarrollo de la préactica?

o Si
o No

6. ¢Cree que los videos, graficas e imagenes permiten comprender el funcionamiento y

operacion del equipo?

o Si

o No

7. ¢Detectd algun tipo de error (Gramatical, redaccion, ortografico, técnico o de

informacion) en el contenido de la herramienta?

o Si
o No

¢Cual?

8. De uno acinco, siendo 1 la menor calificacion y 5 la mayor, evalUe el recurso virtual.
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