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Resumen

La presente investigacion tiene como proposito disefiar una guia metodoldgica para la
ensefianza de Operaciones Unitarias que incorpore el uso del simulador Aspen HYSYS,
dirigida a los docentes de la carrera de Ingenieria Petroquimica de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE. Se plante6 tres objetivos especificos: explorar la situacion actual referente a
la ensefianza de las operaciones unitarias, identificar las estrategias pedagogicas utilizadas por
los docentes e integrar los componentes fundamentales de una guia metodoldgica que incorpore
herramientas tecnologicas en el proceso de ensefianza-aprendizaje. Mediante revision
documental y complementado con encuestas aplicadas a docentes, se identificaron deficiencias
en la comprension de conceptos y en la aplicacion practica de los contenidos, debido al uso
predominante de metodologias tradicionales centradas en la exposicion tedrica. Los resultados
evidenciaron una baja motivacion estudiantil y limitadas oportunidades para la integracion
entre teoria y practica. Los docentes reconocen el potencial del simulador Aspen HYSY'S como
herramienta didéactica, destacando su utilidad para relacionar los conceptos tedricos con
procesos industriales reales. La guia metodolégica propuesta articula los contenidos
curriculares con actividades de simulacion y analisis de procesos reales, sustentada en el
modelo educativo del aprendizaje basado en problemas. Se pretende fortalecer el aprendizaje
significativo, fomentar el pensamiento critico y promover la formacion de ingenieros
petroquimicos con mayores capacidades técnicas, analiticas y digitales, en concordancia con
las demandas actuales del entorno industrial.

Palabras clave: Operaciones unitarias, aspen hysys, guia metodoldgica, simulacion de
procesos industriales, aprendizaje basado en problemas.
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Abstract

The purpose of this research is to design a methodological guide for the teaching of Unit
Operations that incorporates the use of the Aspen HYSYS simulator, aimed at professors of
the Petrochemical Engineering program at Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE. Three
specific objectives were established: to explore the current situation regarding the teaching of
unit operations, to identify the pedagogical strategies used by instructors, and to integrate the
fundamental components of a methodological guide that includes technological tools in the
teaching-learning process. Through documentary review and surveys applied to professors,
deficiencies were identified in the understanding of concepts and in the practical application of
content, due to the predominant use of traditional methodologies focused on theoretical
exposition. The results revealed low student motivation and limited opportunities to integrate
theory and practice. Teachers recognized the potential of the Aspen HYSYS simulator as a
didactic tool, emphasizing its usefulness in connecting theoretical concepts with real industrial
processes. The proposed methodological guide articulates curricular content with simulation
activities and the analysis of real processes, supported by the problem-based learning model. It
aims to strengthen meaningful learning, foster critical thinking, and promote the training of
petrochemical engineers with enhanced technical, analytical, and digital skills, in line with
current industrial demands.

Keywords: Unit operations, Aspen HYSYS, methodological guide, industrial process
simulation, problem-based learning.
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INTRODUCCION

Un componente esencial en la formacion de un ingeniero quimico o profesion afin, son
las operaciones unitarias, ya que, estas conforman la base para que el profesional pueda realizar
analisis, disefio y optimizacion de procesos industriales simples o complejos. Dentro del
conjunto de operaciones se incluyen fendémenos como reacciones quimicas, transferencia de
masa, transferencia de calor y separacion de fases, las cuales es fundamental integrarlas para
su aplicacion practica. El ingeniero quimico debe ser capaz de hacer operar las plantas con
eficacia, seguridad y economia eligiendo materias primas y condiciones fisicas adecuadas, sin
dejar a un lado el cumplir las expectativas de los consumidores. Para lograr esto se debe tener

un amplio conocimiento de las operaciones basicas (McCabe & Smith, 2016).

Esta tematica presenta varios desafios para su ensefianza, uno de ellos es la dificultad
para observar los diferentes fenomenos fisicos y quimicos que se involucran. Otro punto
importante es la abstraccion y la escasa relacion entre la teoria y la practica, por lo que se hace
limitada la comprension significativa y la motivacion en los estudiantes. En consecuencia,
varios investigadores resaltan la importancia de integrar metodologias activas e instrumentos
digitales para enriquecer el aprendizaje (Prince & Felder, 2006), por lo que, nace la necesidad
de redisefar las estrategias pedagogicas utilizadas, con un enfoque mas dindmico,

contextualizado y enfocado.

Los simuladores de procesos quimicos surgen como respuesta a los desafios
mencionados. Estas herramientas tecnoldgicas se han establecido como algo indispensable para
el aprendizaje en la ingenieria quimica. Uno de los mas relevantes por su capacidad para
modelar procesos industriales con una gran precision es Aspen Hysys (Advanced System for
Process Engineering, Hydrocarbon System), simulador que permite visualizar
comportamientos de equipos como intercambiadores de calor, columnas de destilacion,

reactores entre otros.

Ademas, permite analizar escenarios de operacion sin tener la necesidad de contar con
instalaciones fisicas costosas, que, pueden ser peligrosas si no se utilizan de forma correcta. El
uso de simuladores como Aspen Hysys permiten relacionar los conceptos tedricos con los
practicos y fomenta la construccion de un conocimiento mas profundo, contextualizado y

aplicable (Towler & Sinnot, 2022). Segun (Gonzélez, 2019) los estudiantes perciben las
1



simulaciones como un aporte de ensefianza-aprendizaje. Mediante el andlisis de los efectos de
la simulacion interactiva en el ambito educativo demostré que mejora el interés por aprender y
el manejo de conceptos. Para que todo esto se logre es preciso tener un enfoque metodologico

claro, bien estructurado y alineado con los objetivos de aprendizaje

En este contexto, la presente investigacion tiene como objetivo la creacion de una guia
metodoldgica para la ensefianza de operaciones unitarias, incorporando el uso de Aspen
HYSYS como recurso didactico. La guia busca servir como una herramienta de apoyo tanto
para docentes como para estudiantes, facilitando la organizacion, realizacioén y evaluacion de
actividades académicas centradas en la simulacion de procesos industriales. El enfoque
metodologico propuesto pretende articular los contenidos curriculares con experiencias
practicas de simulacion de problemas reales, promoviendo una ensefianza mas significativa,
participativa. La metodologia se alinea con el modelo educativo basado en competencias,
estimulando el desarrollo de capacidades técnicas, analiticas y digitales en los estudiantes. La
creacion de esta guia solventard una necesidad institucional de actualizar los procesos de

ensefianza en carreras de ingenieria.



CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La ensefianza de operaciones unitarias en la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE
se enfrenta a serios desafios debido a la prevalencia de métodos tradicionales que no cumplen
con las necesidades actuales del proceso educativo. En particular, el curso de operaciones
unitarias para los estudiantes de Ingenieria Petroquimica estd marcado por deficiencias en el
rendimiento académico, reflejadas en los resultados de las evaluaciones. Los estudiantes
muestran dificultades significativas para comprender y aplicar conceptos complejos, lo cual
esta estrechamente relacionado con el uso predominante de clases magistrales que no fomentan
una comprension profunda ni la participacion activa de los estudiantes. Esta situacion ha dado
lugar a una brecha notable en la preparacion profesional de los estudiantes, quienes necesitan
habilidades avanzadas para enfrentar los desafios de la industria. La carencia de recursos
didacticos actualizados y herramientas tecnologicas modernas exacerba este problema, ya que
los métodos tradicionales no proporcionan una formacién integral ni adaptativa. La falta de
integracion de herramientas tecnoldgicas y metodologias innovadoras limita la capacidad de
los estudiantes para abordar problemas complejos, lo que subraya la urgencia de revisar y
actualizar los enfoques pedagodgicos actuales para mejorar la efectividad del aprendizaje y

preparar a los estudiantes para un entorno profesional competitivo (Tamayo, 2025).

Las investigaciones previas han demostrado la eficacia de metodologias innovadoras
para superar las limitaciones de los enfoques tradicionales en la ensefianza de operaciones
unitarias. Toro Rodriguez y Raul Moises encontraron que el Aprendizaje Basado en Problemas
(ABP) mejoro6 significativamente el rendimiento de los estudiantes, reduciendo la proporcion
de calificaciones deficientes y elevando el nivel de comprension en el curso de laboratorio de
operaciones unitarias (Toro & Raul, 2020). Varios autores destacan el impacto positivo de
metodologias alternativas como debates y ABP, demostrado ser efectivos para fomentar el
pensamiento analitico, la solucion de problemas y la cooperacion entre los estudiantes
(Jimenez, y otros, 2024). Mendoza, Martinez y Realpe confirmaron que el uso de herramientas
tecnologicas como Tecno Design Distillation optimiz6 el proceso de aprendizaje al reducir
errores y tiempos de resolucion (Mendoza, Martinez, & Realpe, 2020). también se ha
demostrado que la transdisciplinarizacion en proyectos finales enriquecid la experiencia

educativa. Estos hallazgos destacan la necesidad de incorporar metodologias modernas y
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herramientas tecnologicas avanzadas para abordar las deficiencias en la ensefanza de
operaciones unitarias y mejorar la preparacion profesional de los estudiantes (Mobarec &

Clavijo, 2021).

La problematica se muestra a través de varios sintomas criticos que resaltan las
deficiencias en el proceso educativo. Para iniciar, los resultados de las evaluaciones académicas
revelan un rendimiento deficiente en la comprension y aplicacion de los conceptos de
operaciones unitarias, lo que manifiesta la ineficacia de los métodos actuales. También, se
observa una notable falta de motivacion en los estudiantes, quienes encuentran las
metodologias tradicionales poco atractivas y nada estimulantes. La falta de recursos didacticos
actualizados y de herramientas tecnoldgicas adecuadas limita ain mas la capacidad de los
estudiantes para afrontar los desafios profesionales. Estos sintomas marcan la necesidad de una
revision y actualizacion inmediata de los métodos de ensefianza para optimizar la calidad del
aprendizaje. también es fundamental para avanzar hacia una educacion superior mas inclusiva
y equitativa (Quijije, Poggi, Palma, & Alcivar, 2025). La propuesta de disefiar una guia
metodologica que integre el software ASPEN HYSYS busca abordar estos problemas

proporcionando una solucién que modernice y enriquezca el enfoque educativo.

1.1 Formulacion del problema

(Cual es la situacion actual referente a la ensefianza de operaciones unitarias que
imparten los docentes de pregrado de Ingenieria Petroquimica de la Universidad De las Fuerzas

Armadas ESPE durante el semestre 2024-02?

(Cuadles son las caracteristicas de las estrategias de ensefianza de operaciones unitarias
que utilizan los docentes de pregrado de Ingenieria Petroquimica de la Universidad De las

Fuerzas Armadas ESPE durante el semestre 2024-02?

(Como estaria configurada una guia metodologica para la ensenanza de operaciones
unitarias incorporando ASPEN HYSYS dirigida a docentes de pregrado de Ingenieria

Petroquimica de la Universidad De las Fuerzas Armadas ESPE durante el semestre 2024-02?



1.2 Objetivos de la investigacion

Objetivo General

Disefiar una guia metodoldgica para la ensefianza de operaciones unitarias incorporando
ASPEN HYSYS dirigida a docentes de pregrado de Ingenieria Petroquimica de la Universidad
De las Fuerzas Armadas ESPE durante el semestre 2024-02.

Objetivos Especificos

1. Explorar la situacion actual referente a la ensefianza de operaciones unitarias que
imparten los docentes de pregrado de Ingenieria Petroquimica de la Universidad De las
Fuerzas Armadas ESPE durante el semestre 2024-02.

2. Identificar las caracteristicas de las estrategias de ensefianza de operaciones unitarias
que utilizan los docentes de pregrado de Ingenieria Petroquimica de la Universidad De
las Fuerzas Armadas ESPE durante el semestre 2024-02.

3. Configurar una guia metodoldgica para la ensefianza de operaciones unitarias
incorporando  ASPEN HYSYS dirigida a docentes de pregrado de Ingenieria
Petroquimica de la Universidad De las Fuerzas Armadas ESPE durante el semestre

2024-02.

1.3 Justificacion de la investigacion

La petroquimica requiere una amplia gama de conocimientos tedricos y practicos, lo
que plantea la necesidad de modificar y redisefiar los métodos de ensefianza incorporando los
avances tecnologicos actuales. Hoy en dia, los computadores deben convertirse en una
herramienta indispensable para el aprendizaje tanto de estudiantes como de docentes (Galvis,
1997). La incorporacion de tecnologia no solo facilita el acceso a informacion actualizada, sino
que también promueve una comprension mas profunda de los conceptos complejos a través de
simulaciones y modelos interactivos. Esta integracion tecnologica en el proceso educativo
permitird a los estudiantes visualizar y manipular variables en tiempo real, mejorando su
capacidad de andlisis y resolucion de problemas. Ademads, la tecnologia educativa puede
personalizar el aprendizaje, adaptandose a las necesidades individuales de cada estudiante, lo
que contribuye a una formacion mas efectiva y eficiente. La capacidad de acceder a recursos

globales y participar en comunidades de aprendizaje virtuales también enriquece la experiencia
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educativa, proporcionando a los estudiantes una perspectiva mas amplia y diversa sobre los
desafios y soluciones en el campo de la petroquimica. En tltima instancia, el uso de tecnologias
avanzadas en la educacion petroquimica prepara mejor a los estudiantes para enfrentarse a un

entorno laboral altamente tecnoldgico y en constante evolucion (Simone, 1993).

Las operaciones unitarias dentro de la formacion de un Ingeniero en Petroquimica
cambian su posicion a futuro al obtener conocimientos en fendémenos de transporte y al contar
con modelos matematicos (Simuladores) que evitan la utilizacion de datos empiricos
(Martinez, Duarte, & Scortechini, 2014). Esto facilita la resolucion de célculos y disefios de
procesos, transformando al estudiante en un profesional no solo capaz de solucionar problemas
de equipamiento en una planta industrial, sino también en alguien que puede mejorar y crear
nuevos procesos industriales. La habilidad de utilizar simuladores como ASPEN HYSYS
permite a los futuros ingenieros realizar ejercicios de procesos industriales complejos,
integrando conocimientos tedricos con aplicaciones practicas. Esta relacion entre teoria y
practica es esencial para formar profesionales competentes y versatiles, capaces de adaptarse a
las necesidades dinamicas del sector petroquimico. Ademas, la utilizacion de simuladores
promueve un aprendizaje activo y experiencial, donde los estudiantes pueden experimentar con
diferentes escenarios y observar las consecuencias de sus decisiones en un entorno seguro y
controlado. Esta metodologia de aprendizaje no solo fortalece las competencias técnicas, sino
que también desarrolla habilidades criticas como el pensamiento analitico, la resolucion de
problemas y la innovacién (Chiliquinga, Rodriguez, Luje, & Pucha, 2024). Al proporcionar
una formacion integral y préactica, los simuladores preparan a los estudiantes para contribuir de
manera significativa en sus futuros roles profesionales, impulsando el avance y la eficiencia en

la industria petroquimica.

La actual ensenanza se basa en desarrollar cada una de las operaciones unitarias por
separado. Sin embargo, se estdn dando varias transformaciones en el ambito de la ingenieria
quimica. Segun Tapias Garcia (Tapias, 1999), surgen nuevos paradigmas como la proteccion
del medio ambiente y disciplinas emergentes como la biologia y la ciencia de materiales. Estos
campos requieren un enfoque integral en la ensefianza de la ingenieria, el cual no puede lograrse
sin considerar los procesos que involucran un conjunto de operaciones unitarias. Estas
operaciones constituyen la base para comprender, disefiar y optimizar los sistemas necesarios

para abordar los desafios tecnologicos y ambientales. Autores como Mc. Cabe mencionan en
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su prologo la hegemonia de las operaciones unitarias y afirman que es el momento de
fusionarlas. No obstante, en el desarrollo de contenidos, se siguen tratando de forma separada
(McCabe, Smith, & Harriot, 2002). La integracion de estas operaciones en un marco unificado
permitiria abordar problemas complejos de manera més eficiente y holistica, alineando la
educacion con las demandas contemporaneas de sostenibilidad y tecnologia avanzada.
Ademas, la fusion de operaciones unitarias facilita la comprension de los procesos
interdependientes, ofreciendo a los estudiantes una vision mdas coherente y global de la
ingenieria quimica. Esto no solo mejora su capacidad para resolver problemas complejos, sino
que también los prepara para abordar desafios multidisciplinarios en sus carreras profesionales.
La educacion integrada en operaciones unitarias también puede estimular la innovacion,
alentando a los estudiantes a pensar de manera creativa y a desarrollar nuevas soluciones que
puedan tener un impacto positivo en la industria y en la sociedad en general (Riccobene &

Nolasco, 2013).

Este trabajo muestra una direccion prometedora para la ensefianza de operaciones
unitarias. Con la utilizacién de simuladores como ASPEN HYSYS, se pueden desarrollar
ejercicios de procesos industriales completos sin dejar de lado los conocimientos basicos.
Resolver ejercicios de procesos industriales reales sustituird el modelo tradicional de
transmision de conocimientos por uno que se enfoque en obtener habilidades necesarias para
enfrentar problemas reales en la vida profesional, dejando atrés los modelos que solo sirven
para pasar un examen (Rezende & Ostermann, 2006). Este enfoque no solo mejora la
competencia técnica de los estudiantes, sino que también fomenta habilidades criticas como el
pensamiento analitico, la resolucién de problemas y la innovacion. La capacidad de enfrentar
y resolver desafios industriales reales desde el &mbito académico prepara a los estudiantes para
contribuir de manera significativa y eficiente en sus futuros roles profesionales, promoviendo
una cultura de mejora continua e innovacién en la industria petroquimica. Ademas, este
enfoque educativo puede aumentar la motivacion y el compromiso de los estudiantes, al
permitirles ver la relevancia y la aplicabilidad de lo que estan aprendiendo en contextos reales.
Al proporcionar una formacion practica y orientada a la solucién de problemas, se crea un
entorno de aprendizaje dindmico y estimulante que fomenta el desarrollo de profesionales
competentes y preparados para enfrentar los desafios del mundo laboral moderno (Manuel,

2018).






CAPITULO 11

FUNDAMENTACION TEORICA

2.1 Antecedentes de la investigacion

Toro Rodriguez y Raul Moises (Toro & Raul, 2020) se plantearon como objetivo
determinar si el aprendizaje basado en problemas (ABP) mejora el aprendizaje de operaciones
unitarias en el curso de laboratorio de operaciones unitarias del VIII ciclo de ingenieria
Agroindustrial de la Universidad Nacional de Santa. La metodologia fue de tipo explicativa,
con un disefio experimental y pre-experimental y poblacion constituida por 32. Para la
recoleccion de datos, el autor aplico test como técnica y cuestionario como instrumento. En sus
conclusiones, Toro Rodriguez indicd que, mediante la pre-prueba aplicada a los estudiantes,
pudo detectar que el nivel de aprendizaje de operaciones unitarias era en su mayoria deficiente,
evidenciado en un 62,5 %, con un 34,38 % en la categoria regular y solo un 3,13 % en la
categoria bueno. Tras la aplicacion del ABP y mediante la post-prueba, se verificaron
resultados favorables, logrando un descenso del 62,5% al 0% en la categoria deficiente, un
incremento del 34,38 % al 43,8 % en la categoria regular y del 3,13 % al 56,2 % en la categoria
bueno. Esto demuestra una mejora significativa en el aprendizaje de los estudiantes del curso
de Laboratorio de Operaciones Unitarias de ingenieria Agroindustrial de la Universidad
Nacional del Santa. Los hallazgos sugieren que el ABP es una metodologia efectiva para

mejorar el rendimiento académico y fomentar un aprendizaje mas profundo y duradero.

(Fombuenaa, Cardonaa, Maria, & Loraa, 2019), buscaron revertir la situacion actual de
excesivo uso de la clase magistral en el Grado de Ingenieria Quimica, sustituyendo gran parte
de esta por metodologias alternativas. Los autores emplearon métodos como Phillips 66,
debates, visitas de campo y (ABPr) en diversas asignaturas. El método Phillips 66 se aplico a
26 alumnos durante el curso académico 2018-2019, los debates en dos cursos académicos con
menos de 10 alumnos cada uno, las visitas de campo en la asignatura de Tratamientos de
Residuos Solidos con visitas a centros como el Vertedero de Villena y la planta de Picassent,
y el ABP en la asignatura de Tratamiento Avanzado de Aguas, donde los alumnos disefiaron
una planta desaladora utilizando un software. Para obtener resultados, los docentes realizaron
encuestas para conocer la opinion de los alumnos sobre cada técnica. En sus conclusiones, los

investigadores senalaron que estas metodologias facilitan el aprendizaje y la comprension de
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conceptos, fomentando una actitud mas dinamica entre los estudiantes. Los docentes ademas
percibieron positivamente la implementacion de estos métodos, destacando la necesidad de
dedicar mas tiempo a debates y emplear Phillips 66 y ABP. Aunque la falta de experiencia en
estas metodologias es vista como un obstaculo por los estudiantes, su implementacion en
nuevas asignaturas de los primeros cursos del grado podria mejorar la situacion. Ademas, los
hallazgos resaltan la importancia de la diversificacion de estrategias pedagogicas para

adaptarse a las necesidades cambiantes de los estudiantes y del contexto educativo.

De manera similar, (Mendoza, Martinez, & Realpe, 2020) propusieron validar una
herramienta didactica en la asignatura de operaciones unitarias para verificar el logro del
aprendizaje significativo en estudiantes sobre el disefio de torres de destilacion de mezclas
binarias. La metodologia empleada en este estudio fue de tipo explicativa, con un disefio
experimental y un grupo de control, y un enfoque cuantitativo. El disefio experimental
considerd una poblacion de 21 estudiantes de quinto semestre de ingenieria quimica de la
Universidad de Cartagena, a quienes se les evalud la resolucion de ejercicios sin el uso del
software. Para el grupo de control, la poblacion escogida fue de 58 estudiantes de quinto
semestre de la Fundacion Universitaria Tecnologico Comfenalco de las jornadas matutina y
vespertina, quienes fueron evaluados al resolver un ejercicio sobre disefio de torres utilizando
el software Tecno Design Distillation. En ambos casos, se realizaron encuestas como
instrumento de evaluacion. En sus conclusiones, los autores indicaron que la utilizacion del
software mejora significativamente la adquisicion de aprendizaje, reduce los tiempos de
resolucion de ejercicios y minimiza los errores en el proceso de disefio de torres de destilacion.
Esto demuestra que la herramienta didéctica es efectiva para lograr un aprendizaje significativo
en los estudiantes. Ademas, estos resultados subrayan la relevancia de integrar tecnologias
avanzadas en el curriculo académico para optimizar el proceso de ensefianza-aprendizaje y

preparar mejor a los estudiantes para los desafios profesionales.

Por otra parte, (Santos, 2021) busco determinar la relacion entre la estrategia didactica
de modelacion matematica contextualizada y el rendimiento académico en el curso de
Operaciones Unitarias impartido a los estudiantes del cuarto ciclo de la especialidad de
Ingenieria Industrial de la Universidad Catolica Sedes Sapientiae en el ano 2019. La
metodologia utilizada fue de tipo descriptivo correlacional con un enfoque cuantitativo,

empleando el método hipotético-deductivo. El disefio de la investigacion fue no experimental
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transversal. La poblacion del estudio incluy6 a los estudiantes matriculados en el curso de
Operaciones Unitarias, delimitados por criterios de inclusion (matriculados durante el afo
2019) y de exclusion (aquellos que estaban llevando el curso por segunda o tercera vez). Las
técnicas utilizadas para la recoleccion de datos fueron la encuesta y el andlisis documental, y
los instrumentos fueron el cuestionario y el registro de evaluacion. En sus conclusiones, el
autor sefalo que existe una relacion significativa entre la estrategia de modelacion matematica
contextualizada y el rendimiento académico en el curso de Operaciones Unitarias, confirmando
que la estrategia aplicada es eficaz para mejorar el rendimiento académico de los estudiantes.
Estos hallazgos indican que la modelacion matematica contextualizada puede ser una
herramienta poderosa para mejorar la comprension de conceptos complejos y fomentar un

aprendizaje mas efectivo y significativo.

Por ultimo, (Mobarec & Clavijo, 2021) se propusieron conocer algunas caracteristicas
importantes de la aplicacion de la transdisciplinarizacion en los proyectos de fin de curso de
Operaciones Unitarias de la carrera de Ingenieria Industrial de la Universidad Mayor de San
Andrés, dentro de su proceso de ensenanza-aprendizaje. La metodologia utilizada fue la
observacion cualitativa con un metaanalisis comparativo. La poblacién del estudio estuvo
constituida por el curso de Operaciones Unitarias de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Mayor de San Andrés. Como técnica de investigacion, se empled la encuesta, analizando
criticamente las consideraciones estudiantiles como efecto final de las aplicaciones en los
proyectos de fin de curso. En sus conclusiones, el autor determind que las aplicaciones de las
ciencias en ingenieria industrial mediante las operaciones unitarias son complejas, exigiendo
un andlisis de las consecuencias no observadas por la simplicidad de los modelos. Ademas,
sefiald que los resultados obtenidos a través de las conclusiones revelan las variables y
categorias de esta integracion disciplinar, intentando comprender lo que motivaria a los
estudiantes en este proceso. Asimismo, los hallazgos sugieren que una mayor atencion a las
interacciones transdisciplinarias puede enriquecer significativamente el proceso educativo y

preparar mejor a los estudiantes para abordar problemas complejos en su futuro profesional.

2.2 Bases Teoricas

Definicion y clasificacion de operaciones unitarias

Segin (McCabe, Smith, & Harriot, 2002) las operaciones unitarias representan un
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método muy conveniente para organizar la materia de estudio en la ingenieria quimica. Este
método se fundamenta en dos principios clave: primero, a pesar de que el nimero de procesos
individuales en ingenieria quimica es extenso, cada uno de estos puede ser fragmentado en una
serie de etapas denominadas operaciones unitarias. Estas etapas, que se repiten a lo largo de
diferentes procesos, permiten una estructura sistematica y comprensible para los estudiantes y
profesionales del area. Segundo, las operaciones individuales comparten técnicas comunes y
se basan en los mismos principios cientificos, lo que facilita su estudio y aplicacién en diversos
contextos industriales. Esta clasificacién no solo mejora la eficiencia del aprendizaje, sino que
también permite una mayor versatilidad y adaptabilidad en la practica profesional. Por su parte,
Orozco complementa esta vision al clasificar las operaciones unitarias en tres categorias
basadas en los tipos de transferencia: transferencia de masa, transferencia de calor y
transferencia de cantidad de movimiento (Orozco, 1998). Estas clasificaciones son
fundamentales porque permiten una mejor comprension de los mecanismos subyacentes en
cada proceso y facilitan la identificacion de las herramientas y técnicas adecuadas para su
implementacion. En conjunto, estas definiciones y clasificaciones proporcionan una base solida
para el estudio y la aplicacion de las operaciones unitarias en la ingenieria quimica, destacando

su importancia tanto en el ambito académico como en el profesional.

Fundamentos cientificos de las operaciones unitarias

McCabe y Smith resaltan la relevancia de diversas técnicas y principios cientificos en
el estudio de las operaciones unitarias. Estas técnicas y principios no solo incluyen leyes
fundamentales de fisica y quimica, sino también métodos especificos que han sido
desarrollados y refinados a lo largo de afios de investigacion y practica en ingenieria quimica.
Algunos de estos principios son tan esenciales que se aplican universalmente en la resolucion
de problemas dentro del campo, mientras que otros son mas especializados y se utilizan en
situaciones particulares que requieren un enfoque técnico mas detallado. Por ejemplo, las leyes
de conservacion de la masa y la energia son pilares en el analisis de cualquier proceso quimico,
asegurando que se mantengan los balances adecuados en sistemas complejos. Ademas, técnicas
como la destilacion, absorcion y extraccion se basan en principios fisicos y quimicos que
permiten la separacion eficiente de componentes en mezclas. Estos fundamentos no solo
facilitan la comprension de como y por qué funcionan las operaciones unitarias, sino que

también proporcionan un marco para innovar y mejorar estos procesos. Al comprender

12



profundamente estos principios, los ingenieros quimicos pueden disefiar y optimizar procesos
industriales de manera mas efectiva, aumentando la eficiencia y sostenibilidad de las
operaciones. Por tanto, los fundamentos cientificos son esenciales no solo para la educacion y
formacion de los ingenieros quimicos, sino también para su capacidad de innovar y adaptarse

a nuevos desafios en el campo (McCabe & Smith, 2016).

Aplicaciones prdcticas de las operaciones unitarias

Ademas de su importancia teorica, las operaciones unitarias tienen numerosas
aplicaciones practicas que demuestran su relevancia en la industria quimica. Segun Orozco,
estas aplicaciones abarcan una amplia gama de procesos industriales, desde la obtencion de
vinos y licores hasta la clarificacion de jugos y la pasteurizacion de leche. En cada uno de estos
casos, las operaciones unitarias juegan un papel crucial en la mejora de la eficiencia y la calidad
de los productos finales. Por ejemplo, en la industria de bebidas, la destilacion se utiliza para
separar componentes en la produccion de alcohol, mientras que la filtracion y la clarificacion
aseguran la pureza y la calidad del producto final. En la industria alimentaria, procesos como
el secado y la agitacion son fundamentales para la preservacion y el procesamiento de
alimentos. Estos procesos no solo mejoran la vida 1til y la seguridad de los productos, sino que
también pueden optimizarse para reducir costos y minimizar el impacto ambiental. Ademas,
en la industria quimica, la absorcion de gases y la sedimentacion son esenciales para el
tratamiento de residuos y la purificacion de productos quimicos, contribuyendo a la
sostenibilidad y eficiencia de las operaciones industriales. Estas aplicaciones practicas
demuestran como las operaciones unitarias son fundamentales para una amplia variedad de
procesos industriales, y subrayan la importancia de su estudio y comprension en la formacion
de ingenieros quimicos. Al dominar estas técnicas, los profesionales del area pueden disefiar y
optimizar procesos que no solo cumplen con los estandares de calidad y eficiencia, sino que

también se adaptan a las demandas cambiantes de la industria y la sociedad (Orozco, 1998).

Aprendizaje cooperativo y basado en problemas

La integracion de metodologias de aprendizaje cooperativo y ABP ha demostrado ser
altamente efectiva en la educacion en ingenieria, particularmente en el contexto de operaciones
unitarias. El aprendizaje cooperativo combina el desarrollo de proyectos profesionales con

practicas de trabajo tanto individuales como grupales. Estas practicas no solo se despliegan en
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entornos presenciales, sino que también se benefician enormemente de las tecnologias de la
informacion y la comunicacion (TIC), creando un entorno virtual colaborativo que enriquece
la experiencia educativa (Niculcara, et al., 2009). Varios autores destacan el método del caso
como una metodologia que permite al alumnado trabajar en competencias y resultados de
aprendizaje mediante el analisis y la resolucion de casos reales, conectando asi la teoria con la
practica de una manera tangible y significativa (Solsona, Fernandez, Sanchez, & Sanchis,
2021). Garcia subraya la relevancia del aprendizaje basado en problemas, un enfoque que se
centra en la resolucion de problemas practicos que los estudiantes pueden enfrentar en su vida
profesional. Este método no solo facilita la adquisicion de conocimientos técnicos, sino que
también desarrolla habilidades criticas como el pensamiento analitico, la toma de decisiones y
la colaboracidon en equipo (Garcia, 2018). Al enfrentarse a problemas reales, los estudiantes
aprenden a aplicar sus conocimientos de manera practica y efectiva, preparandolos mejor para
los desafios del mundo laboral. Ademas, este enfoque fomenta una mayor retencion de
conocimientos, ya que los estudiantes ven el valor y la relevancia de lo que estan aprendiendo.
En conjunto, estas metodologias innovadoras representan un avance significativo en la
educacion en ingenieria, preparando a los estudiantes no solo para aprobar examenes, sino para

convertirse en profesionales competentes y adaptables (Martinez & Galan, 2000).

Impacto de las tecnologias en el aprendizaje de operaciones unitarias

El impacto de las TIC en el aprendizaje de la ingenieria ha sido transformador,
proporcionando herramientas que facilitan un aprendizaje mas interactivo y efectivo. La
evolucion de herramientas tecnologicas ha permitido un autoaprendizaje mas accesible y
flexible, fortaleciendo los conocimientos en areas especificas como la ingenieria quimica
(Mosquera, Valencia, Benjumea, & Palacios, 2021). La incorporacion de tecnologias digitales
en la ensefianza de Ingenieria Quimica ha convertido significativamente las metodologias
tradicionales de aprendizaje, en especial en asignaturas complejas como operaciones unitarias.
Estas herramientas, que incluyen simuladores y laboratorios virtuales han mostrado que
mejoran la comprension de fendémenos fisico y quimicos complejos y de igual forma motivan
el aprendizaje autdbnomo. La implementacion de herramientas tecnologicas en el dia a dia de
los estudiantes favorece el desarrollo de habilidades préacticas en ambientes seguros y
controlados, gracias a esto se logra eliminar costos y riesgos de laboratorios reales (Hernandez,

Diaz, & Morales, 2020). (Rodriguez, Sénchez, & Casado, 2019) destacan que los estudiantes
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manifiestan un mayor compromiso y desempefio académico cuando las herramientas digitales

se incorporan como apoyo al aprendizaje experimental en operaciones unitarias.

El uso de software especializado en simulacion como Aspen Plus o CHEMCAD,
permite a los estudiantes modelar procesos industriales en condiciones reales, esto ayudara a
comprender de mejor manera el comportamiento dinamico de los sistemas. Es importante
promover un enfoque de aprendizaje basado en problemas y el desarrollo de competencias
profesionales desde etapas tempranas de la formacion. (Felder & Brent, 2016) indican que el
aprendizaje activo apoyado en tecnologias facilita la adquisicion de conocimientos aplicados y
prepara mejor a los futuros ingenieros quimicos para enfrentar en entornos laborales desafios
reales, asi las tecnologias actian como herramientas didacticas y mediadoras del conocimiento,

convirtiendo la manera en que los contenidos se imparten en operaciones unitarias.
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1 Definicion

El marco metodolégico de una investigacion es la seccion en la cual se describe y
justifica el enfoque, el tipo y disefio de investigacion, asi como también los métodos y técnicas
usados para la recoleccion e interpretacion de los datos. Definird como se lleva a cabo el
estudio, detallando el procedimiento sistematico que permitird obtener respuestas validas y
confiables a las preguntas de investigacion, todo esto gracias al uso de instrumentos apropiados

y tacticas de andlisis adecuadas (Collado & Lucio, 2014).

3.2 Tipo de investigacion

El presente estudio se enmarca en la investigacion proyectiva. La investigacion
proyectiva propone soluciones a una situaciéon dada a partir de un proceso de indagacion.
Involucra explorar, describir, explicar y proponer alternativas de cambio, mas no
necesariamente ejecutar la propuesta (Hurtado, 2012). En este contexto, se plantea un estudio
cuyo objetivo principal es disefiar una guia metodoldgica para fortalecer la ensefianza de
operaciones unitarias dirigida a docentes de Ingenieria Petroquimica de la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE durante el semestre 2024-02. Este tipo de investigacion permite
identificar problemas especificos y plantear soluciones innovadoras sin la necesidad de
implementarlas inmediatamente, esto facilita la creacion de estrategias educativas efectivas y
contextualizadas. Asi, se busca mejorar el proceso de ensefianza-aprendizaje mediante el

disefio de una guia metodoldgica adecuada a las necesidades y caracteristicas de los docentes.
3.3 Disefio de investigacion

El diseno de investigacion es un plan que define como se llevara a cabo el estudio, este
incluye las estrategias que se emplearan para responder preguntas clave como "donde" y
"cuando" se realizard la investigacion, asegurando ademas el control de los factores que pueden
perturbar los resultados. Por consiguiente, se parte de una base tedrica y se establece la manera
en que se recopilardn los datos. (Reidl, 2012). En consecuencia, el presente estudio corresponde
a un disefo de campo, dado que el investigador obtendra informacion a partir de fuentes vivas,
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en un ambiente natural que serd la Universidad De las Fuerzas Armadas ESPE. Esta
investigacion adopta un disefio no experimental de tipo longitudinal retrospectivo, ya que
recopila informacion sobre las experiencias y practicas investigativas de docentes durante un
periodo de cinco anos. El objetivo es analizar como ha evolucionado la formaciéon en
competencias investigativas y su impacto en la cultura de investigacion docente. Este tipo de
disefio permite reconstruir eventos pasados a partir de datos obtenidos en el presente,
ofreciendo una vision temporal amplia del fenomeno de estudio (Herndndez, Fernandez, &
Baptista, 2014). Esta perspectiva integral permite entender mejor los distintos factores que
influyen en el proceso de aprendizaje, lo cual aporta una base firme para desarrollar propuestas

pedagbgicas pertinentes.

3.4 Unidades de estudio

De acuerdo con Hurtado (2012), “las unidades de estudio son las entidades (personas,
objetos, regiones, instituciones, documentos, plantas, animales, productos...) que poseen el
evento de estudio. En esta investigacion, las unidades de estudio incluyen una poblacion
compuesta por docentes. La poblacion se define como “el conjunto de seres que poseen la
caracteristica o evento a estudiar y que se enmarcan en los criterios de inclusion” (Hurtado,
2012). Se tomaran en cuenta los docentes de universidades del Ecuador que impartan o
impartieron clases de operaciones unitarias o afines. La inclusion de estos docentes en el
estudio proporciona una perspectiva completa y variada, esencial para el desarrollo de una

propuesta educativa efectiva y pertinente.

3.5 Técnicas para la recoleccion de informacion

En cuanto a la técnica de recoleccion de informacion adecuada para este estudio, se
utilizard la encuesta, ya que permite obtener informacion a través de preguntas. La encuesta es
una técnica utilizada para recabar informacion entre la poblacion, estd intimamente relacionada
con el enfoque cuantitativo, se utiliza para obtener datos en gran escala de una poblacion
determinada. Esta técnica se aplica mediante un cuestionario como instrumento de medicion,
el cuestionario permitird la recoleccion de datos a través de una serie de preguntas que tienen
el fin de recabar informacién de los participantes en el estudio (Hernandez, Ferndndez, &

Baptista, 2014).
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3.6 Técnica de analisis de datos

En la presente investigacion, se examinard la informacion utilizando estadistica
descriptiva basica, cuya funcion permite describir y analizar un grupo de datos dado, sin extraer
conclusiones sobre la poblacion a la que pertenecen (Faraldo & Pateiro, 2012). La organizacion
de los datos se realizard mediante tablas de frecuencias, con su respectiva representacion
grafica en diversos tipos, como graficas de porcentajes tipo pastel o de barras. La interpretacion
de los datos se llevara a cabo de manera holistica, permitiendo obtener una visioén clara y
exhaustiva de los resultados. Dado que el estudio maneja un enfoque cuantitativo e
instrumentos estandarizados para recoger la informacion, se garantiza que los resultados sean
precisos y confiables. Este tipo de analisis permite identificar con claridad los patrones y
tendencias presentes en los datos, lo que también facilita disefiar estrategias educativas bien

fundamentadas y adaptadas a la realidad observada.
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3.7 Operacionalizacion de las variables

Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

Definiciones item o
Objetivos Especificos Variables Dimensiones Indicadores Instrumento
nominales Pregunta
o Afios
. . Experiencia
Explorar la situacion actual impartiendo la | Encuesta 1
. o profesional
referente a la ensefianza de Caracteristicas materia
Operaciones Unitarias que profesionales y
imparten los docentes de | Perfil del docente que | académicas del
. . . . Nivel de
pregrado de Ingenieria | imparte la materia de | docente que imparte | Formacidn
o ) L ) formacién en el | Encuesta 2
Petroquimica de la | Operaciones Unitarias | la materia de | Académica
. area
Universidad De las Fuerzas Operaciones
Armadas ESPE durante el Unitarias —
o Utilizacion  de
semestre 2024-02. Conocimiento _
‘ herramientas Encuesta 3
tecnologico o
tecnologicas
Métodos de Estrategia
o Encuesta 4
ensefianza didéctica usada
Actividades Practicas de Encuesta 5
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practicas laboratorio
.| Utilizacion de
Identificar las caracteristicas Actividades y Implementacion |
) simuladores en | Encuesta 6
de las estrategias de métodos utilizados de tecnologia ol aula
~ . Estrategias
ensefanza de Operaciones por el docente con el Actualizacid
. . metodologicas de . I p ctualizacion
unitarias que utilizan los fin de facilitar el nnovacion
ensefianza . en las Encuesta 7
docentes de pregrado de aprendizaje de las pedagogica ,
metodologias
Ingenieria Petroquimica de Operaciones —
B Utilidad de la
la Universidad De las Unitarias percepcion del | .,
_ implementacion
Fuerzas Armadas ESPE nivel de _
_ de simuladores | Encuesta 8
durante el semestre 2024- eficacia del |
en e
02. simulador o
aprendizaje
Desarrollo de
Aplicacion problemas
. . . . Encuesta 9
industrial industriales
reales
Conocimiento, Familiaridad
Manejo y percepcion | habilidades y Formacion y con el software
Encuesta 10, 11

sobre Aspen Hysys

actitudes del docente

respecto a la

conocimiento

y formacion

previa
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Configurar una guia
metodoldgica para la
ensefianza de operaciones
unitarias incorporando
ASPEN HYSYS dirigida a
docentes de pregrado de
Ingenieria Petroquimica de
la Universidad De las
Fuerzas Armadas ESPE
durante el semestre 2024-

02.

implementacion del Nivel de Nivel de
software ASPEN manejo y dominio técnico | Encuesta 12,13
HYSYS como dificultades y barreras
herramienta de Valoracion Impacto en el
. . ) o Encuesta 24
simulacion pedagbgica aprendizaje
Disponibilidad
Recursos institucional y 14, 15,
) ) Encuesta
disponibles uso de 16,17
Opinion del docente materiales
sobre los recursos . Guias y
Necesidades ‘
disponibles y los ' materiales Encuesta 18, 19
' ' pedagbgicas _
Recursos, necesidades | requeridos para requeridos
y expectativas de los | optimizar la Interés en
Recursos )
docentes ensefanza de mejorar con
) interactivos y Encuesta 21,22
Operaciones TIC y apoyo
o de apoyo e
Unitarias con ASPEN institucional
HYSYS. Capacitacion e
Formacién importancia del
. Encuesta 20,23
continua enfoque
industrial
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CAPITULO IV
PRESENTACION Y ANALISIS DE DATOS

En este capitulo, se presenta y analizan los resultados obtenidos de las encuestas
aplicadas a docentes de 6 universidades del Pais. El andlisis detallado de estos datos es crucial

para dar respuesta a las preguntas de investigacion y objetivos anteriormente establecidos.

La primera parte de la encuesta es una evaluacion exhaustiva de la situacion actual de
la ensefianza de operaciones unitarias, en las cuales se destaca las metodologias educativas
predominantes actualmente en las aulas y los desafios enfrentados por los docentes, asimismo
las oportunidades existentes para optimizar la calidad y la eficiencia de la ensefianza.
Posteriormente, se analiza las principales caracteristicas de las estrategias de ensefianza
implementadas actualmente, esto permite una comprension profunda de las diversas practicas
educativas empleadas para la transmision de conocimiento. Por ultimo, se propone buscar
recomendaciones que seran Utiles para el disefio de la guia metodologica que integre el uso de

ASPEN HYSYS.
1. ;Cuantos afios lleva impartiendo asignaturas relacionadas con operaciones unitarias?

Tabla 2. Cuadro de experiencia de los docentes impartiendo operaciones unitarias

Experiencia de los docentes impartiendo
operaciones unitarias

Frecuencia (%)

Menos de 1 ano 3 14,3
1-3 afos 8 333
4-6 afnos 3 14,3
Mas de 6 afos 7 38,1
21 100
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Figura 1. Porcentajes de nivel de experiencia

® Menos de 1 afio
m 1-3 anos
W 4-6 anos

B Mas de 6 afnos

Interpretacion pregunta 1.

Existe un predominio de afios de experiencia de moderada a alta, el 48 % de los docentes
tienen una experiencia mayor a tres afios, dentro de los cuales un 38,1 % posee mas de seis
afios de experiencia, esto indica que varios de los docentes son bastante experimentados
impartiendo la materia de operaciones unitarias, lo cual, puede influir en la madurez y la
profundidad del enfoque pedagogico que se esta desarrollando dentro de las aulas. No obstante,
la existencia de un 14,3 % de docentes con menos de un afio sugiere a que puede existir una
fase de transicion o crecimiento que podria afectar los métodos de ensefianza actuales. Los
docentes mas experimentados pueden preferir metodologias méas tradicionales, sin embargo,
los docentes menos experimentados pueden estar mas abiertos a adoptar nuevos métodos y

tecnologias innovadoras como el uso de software computacional ASPEN HYSYS.

2. ;Qué formacion académica posee en el area de operaciones unitarias?
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Tabla 3. Cuadro de formacion académica que poseen los docentes en el area relacionada a
operaciones unitarias

Formacion académica que poseen en el area
relacionada a operaciones unitarias

Frecuencia (%)

Licenciatura 0,0 0,0
Ingenieria 6,0 28,6
Maestria 13 61,9
Doctorado 5,0 23,8
21 100

Figura 2. Formacion académica que poseen en el area relacionada a operaciones

unitarias
waesrr |
e |
LICENCIATURA |}
| | |

Interpretacion pregunta 2.

Un 61 % de docentes poseen una maestria, seguido de un 24 % con doctorado, denota
un alto grado de preparacion académica. En base a esto se puede asumir que el entorno de
aprendizaje no se fundamenta inicamente con bases tedricas o ejercicios practicos, sino que
también se promueve un enfoque hacia la investigacion. Es probable que los docentes con
maestria y doctorado incorporen en sus clases metodologias de ensefianza que fomenten la
resolucion de problemas complejos y promuevan la integracion interdisciplinaria. Este enfoque
no solo enriquece el proceso de aprendizaje, sino que también estimula el anélisis critico por

parte de los estudiantes.

3. (Tiene experiencia utilizando herramientas tecnologicas en la ensefianza?
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Tabla 4. Cuadro de experiencia de los docentes usando herramientas tecnologicas en la
enserianza

Experiencia usando herramientas tecnologicas en la

enseflanza
Frecuencia (%)
Si 20 95,2
No 1,0 4,8

21 100

Figura 3. Experiencia de los docentes usando herramientas tecnologicas en la
enserianza

m Si

® No

Interpretacion pregunta 3.

Los resultados obtenidos muestran que casi en su totalidad los docentes incorporan
herramientas tecnoldgicas para la ensefianza. El 95 % de los docentes se sienten comodos y
estdn familiarizados con metodologias que integren el uso de tecnologia, este aspecto es
primordial para la ensefianza de materias como operaciones unitarias, de esta forma se
aprovechan las ventajas del uso de software para lograr una clase interactiva y colaborativa.
Gracias al alto nivel de adopcion que han tenido los docentes en el uso de herramientas digitales
demuestra que es idoneo la incorporacion de ASPEN HYSYS dentro de las metodologias

aplicadas en el curso de Operaciones Unitarias.

4. ;Qué métodos utiliza para ensefiar operaciones unitarias?
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Tabla 5. Cuadro de métodos utilizados para enseriar operaciones unitarias

M¢étodos utilizados para ensefiar operaciones unitarias

Frecuencia (%)
Exposiciones magistrales 18 42
Practicas en laboratorio 11 26
Simulaciones por software 14 32
43 100

Figura 4. Métodos utilizados para enseriar operaciones unitarias

m Exposiciones
magistrales

B Practicas en laboratorio

B Simulaciones por
software

Interpretacion pregunta 4.

Con un 42 % el método més usado por los docentes es las exposiciones magistrales.
Cabe recalcar que la frecuencia es de 43 debido a que varios docentes utilizan més de un
método para impartir su conocimiento. Las clases magistrales son ampliamente usadas ya que
han demostrado eficiencia para la transmision de conocimientos teoricos, esto se debe a que
permite abordar teorias complejas y conceptos de manera clara, si a esto se suma el uso de
presentaciones multimedia eleva alin mas la calidad de la presentacion magistral (Villanueva,
2023). Con un 32 % el siguiente método mas usado son las simulaciones, esto muestra lo
integradas que estan las tecnologias en el desarrollo curricular actual, el uso de simuladores
ayuda a construir y analizar procesos industriales complejos o simples, sin tener que
preocuparse por el alto costo o riesgo que representa usar otros métodos como los
experimentales (Rodriguez, Sanchez, & Casado, 2019). Por ultimo, el método con menor
acogida son las practicas de laboratorio, aunque son necesarias para simular condiciones y

validar teorias, la falta de recursos las vuelven poco viables.
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5. (Incluye actividades practicas en sus clases como proyectos en grupos, simulaciones

etc.?

Tabla 6. Cuadro de utilizacion de proyectos en grupo y simulaciones en clases

Utilizacién de proyectos en grupo y simulaciones

en clases
Frecuencia (%)
Si 13 62
No 8 38

21 100

Figura 5. Utilizacion de proyectos en grupo y simulaciones en clases

m Si

® No

Interpretacion pregunta 5.

Un 62 % de los docentes implementan proyectos en grupo y simulaciones en sus clases,
esto muestra la aplicacion de metodologias interactivas y aplicadas. Estas metodologias
incentivan a un aprendizaje activo y experimental, lo cual, es muy valioso para los estudiantes
de areas técnicas, como beneficio, van a poder simular procesos de la vida real aplicando
contextos practicos. No obstante, el 38 % de los docentes no integran este tipo de metodologias,
lo que puede deber a la falta de capacitacion, recursos o, simplemente, a una resistencia al

cambio.

En conclusion, la adopcion de proyectos en grupo y simulaciones es prominente y

valorado por la mayor parte de los docentes de operaciones unitarias, mostrando una tendencia
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hacia practicas pedagogicas mas interactivas y aplicadas. Para fomentar una implementacioén
ain mayor, es primordial afrontar las barreras existentes mediante el desarrollo profesional y
proporcionar a los docentes las herramientas y capacitaciones necesarias para implementar

estas metodologias efectivamente.

6. ;Usa herramientas tecnolégicas como simuladores para impartir sus clases?

Tabla 7. Cuadro de uso de simuladores para impartir la clase de operaciones unitarias

Uso de simuladores para impartir la clase de
operaciones unitarias

Frecuencia (%)
Siempre 3,0 14
A veces 11 53
Nunca 7,0 33
21 100

Figura 6. Uso de simuladores para impartir la clase de operaciones unitarias

m Siempre
H Aveces

B Nunca

Interpretacion pregunta 6.

El uso de simuladores por parte de los docentes para la ensefianza de Operaciones
Unitarias varia significativamente. Varios docentes, representando un 14 % de la muestra,
integran de forma recurrente los simuladores en sus clases, aprovechando esta tecnologia para
explicar de forma interactiva los conceptos complejos de un tema. Un mayor grupo, el 53 %,
recurre a los simuladores solo de forma ocasional, lo que puede reflejar limitaciones como la

falta de tiempo, recursos, o la conveniencia del simulador para ciertos temas especificos. Sin
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embargo, un 33 % de los profesores no utiliza herramientas tecnoldgicas en absoluto,
probablemente debido a limitaciones de acceso a la tecnologia, falta de capacitacion, o un
favoritismo por enfoques mas tradicionales. Este panorama apunta a una oportunidad para
mejorar el acceso a la tecnologia y la formacion docente, todo esto con el fin de hacer las clases

mas interactivas y enriquecedoras para los estudiantes.

7. (Con qué frecuencia integra nuevos métodos o herramientas tecnoldgicas en sus clases

de operaciones unitarias?

Tabla 8. Cuadro de frecuencia con la que se integra nuevos métodos o herramientas
tecnoldogicas

Frecuencia con la que se integra nuevos métodos o
herramientas tecnoldgicas

Frecuencia (%)
Cada semestre 10 48
Una vez al aflo 2,0 9,0
Raramente 8,0 38
Nunca 1,0 5,0
21 100

Figura 7. Frecuencia con la que se integra nuevos métodos o herramientas
tecnologicas

® Cada semestre
H Una vez al ano
B Raramente

B Nunca

Interpretacion pregunta 7.

Al impartir el curso de operaciones unitarias, los docentes muestran diferentes ritmos

para la incorporacion de nuevos métodos o herramientas tecnologicas. Concretamente el 48 %,
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renueva sus recursos cada semestre, esto evidencia un esfuerzo firme por mantenerse al dia con
las innovaciones y mejorar la experiencia educativa. Un porcentaje minimo, el 9 %, prefiere
renovar sus estrategias una vez al ano, posiblemente coincidiendo con evaluaciones anuales del
contenido curricular. No obstante, un 38 % casi no realiza la implementacion de nuevas
herramientas, y un 5 % acepta no hacerlo nunca, lo cual podria manifestar obstaculos como la
falta de acceso a recursos actualizados o cierta resistencia a modificar enfoques ya establecidos.
Este contexto resalta la importancia de proveer mas apoyo y capacitacion para los docentes,
permitiéndoles explorar y adoptar métodos innovadores que puedan enriquecer aun mas el

proceso de aprendizaje de nuestros alumnos.
8. ;Considera que las simulaciones por software son efectivas para la ensefianza?

Tabla 9. Cuadro de efectividad de las simulaciones por software para la ensefianza

Efectividad de las simulaciones por software para la

ensefianza
Frecuencia (%)
Totalmente de acuerdo 7,0 33
De acuerdo 10 48
Neutral 3,0 14
En desacuerdo 1,0 5,0

21 100

Figura 8. Efectividad de las simulaciones por software para la ensernianza

B Totalmente de acuerdo
® De acuerdo
B Neutral

B En desacuerdo

30



Interpretacion pregunta 8.

Los resultados obtenidos en la pregunta ocho muestran una fuerte aprobacion del uso
de simuladores en la ensefianza. Un 33 % de los encuestados estdn convencidos de la
efectividad de los simuladores dentro del aula y un 48 % est4 de acuerdo, esto evidencia que la
mayoria valora de forma positiva las herramientas digitales. Esta aceptacion es reflejada en el
estudio realizado por Cuevas, Fernandez y Parra (2014) colaboradores en la Universidad de
Jaén, ellos demostraron que mas del 85 % de los estudiantes consideraron las simulaciones de
Hysys como herramientas de gran utilidad para su aprendizaje, recalcando su efectividad en la
mejora de la comprension y la practica de conceptos complejos en ingenieria quimica (Cuevas,
Fernandez, & Parra, 2014). Por otro lado, un 14 % de respuestas fueron neutrales, lo que podria
indicar la falta de familiaridad con las simulaciones, por ultimo, un pequefio 5 % esta en
desacuerdo y sugiere mejoras en la implementacion de simuladores. Estas evidencias resaltan
la necesidad de seguir promoviendo y perfeccionando el uso de simulaciones para enriquecer

el aprendizaje en campos técnicos y cientificos.

9. ;Los estudiantes trabajan regularmente con problemas aplicados a la industria?

Tabla 10. Cuadro de practica de resolucion de problemas relacionados con la industria por
parte de los estudiantes

Practica de resolucion de problemas relacionados
con la industria por parte de los estudiantes

Frecuencia (%)

Siempre 1,0 5,0
A veces 15 71
Nunca 5,0 24

21 100
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Figura 9. Resolucion de ejercicios aplicados a la industria

m Siempre
A veces

B Nunca

Interpretacion pregunta 9.

El analisis de la frecuencia con la que se utiliza la resolucion de problemas relacionados
con la industria por parte de los docentes indica que solo el 5 % de ellos siempre trabaja con
esta clase de problemas, mientras que el 71 % lo hace a veces, y un 24 % nunca involucra tales
actividades. Esta distribuciéon sugiere que, aunque la mayoria de los estudiantes tiene alguna
exposicion a problemas industriales reales, la frecuencia con la que se enfrentan los estudiantes
a estos problemas varia considerablemente. Seglin (Vega, Portillo, Cano, & Navarrete, 2014),
la utilizacion del aprendizaje basado en problemas como método pedagdgico en una asignatura
experimental incrementa la motivaciéon y competencia del alumnado al enfrentarse a retos

practicos reales, lo cual es crucial para su desarrollo profesional.

En conclusion, los descubrimientos resaltan la importancia de garantizar que todos los
estudiantes se involucren regularmente en la resolucion de problemas aplicados a la vida real
dentro de una industria, esto seria un punto importante de mejora en su preparacion para

enfrentar los desafios tras su graduacion.

10. ;Conoce el software ASPEN HYSYS?
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Tabla 11. Cuadro de conocimiento sobre el software ASPEN HYSYS

Conocimiento sobre el software ASPEN HYSYS

Frecuencia (%)
Si, lo utilizo frecuentemente en clase 13 63
Si, pero no lo utilizo en clase 7,0 33
No, no lo conozco 1,0 5,0
21 100

Figura 10. Conocimiento sobre el software ASPEN HYSYS

m Si, lo utilizo
frecuentemente en
clase

m Si, pero no lo utilizo
en clase

E No, no lo conozco

Interpretacion pregunta 10.

Con un 63 % la mayoria de los docentes afirman utilizar frecuentemente el software
ASPEN HYSYS en sus clases, lo que indica una incorporacion significativa de esta
herramienta en el curriculo. Un 33 % tiene conocimiento sobre el software, pero no lo utiliza
en el contexto de clase, por lo que podria sugerir que su conocimiento proviene de otras
experiencias o aplicaciones fuera del aula. Solo un 5 % de los participantes no conoce el
software, destacando la prevalencia de ASPEN HYSYS como un recurso educativo en el

campo de la ingenieria quimica.

11. ;Ha recibido formacion o capacitacion especifica en el uso de ASPEN HYSYS?
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Tabla 12. Cuadro de formacion o capacitacion en el uso de ASPEN HYSYS

Formacién o capacitacion en el uso de ASPEN

HYSYS
Frecuencia (%)
Si, formalmente 10 48
Si, de manera autodidacta 6,0 28
No 5,0 48

21 100

Figura 11. Formacion o capacitacion en el uso de ASPEN HYSYS

B Si, formalmente

m Si, de manera
autodidacta

® No

Interpretacion pregunta 11.

Segun los resultados, la capacitacion en el uso del software ASPEN HYSYS entre
docentes presenta una variabilidad importante. El 48 % de los docentes ha recibido una
formacion formal, mientras que el 28 % ha accedido al aprendizaje de manera autodidacta y un
24 % no ha recibido capacitacion alguna. Esta situacion demuestra que, aunque una parte
importante de los docentes cuenta con preparacion formal para emplear esta herramienta, ain
existen brechas significativas que deben ser atendidas para mejorar la calidad de la ensefianza
en ingenieria quimica. Fortalecer la capacitacion formal es una necesidad clave para garantizar
que los docentes puedan integrar de forma efectiva el software ASPEN HYSYS en sus
practicas pedagogicas, de esta forma se garantizara el desarrollo de competencias profesionales

alineadas con las demandas actuales del sector industrial.

12. Si respondio "Si en la pregunta 11", ; Qué nivel de manejo considera que tiene?
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Tabla 13. Nivel de manejo de ASPEN HYSYS

Nivel de manejo de ASPEN HYSYS

Frecuencia (%)
Basico 4,0 25
Intermedio 5,0 31
Avanzado 7,0 44
16 100

Figura 12. Nivel de manejo de ASPEN HYSYS

B Basico
B Intermedio

B Avanzado

Interpretacion pregunta 12.

En los resultados se evidencia que los docentes que han recibido formacién o
capacitacion ya sea de manera formal o autodidacta sobre el software ASPEN HYSYS estiman
que tienen un manejo avanzado en una gran parte (44 %). Del mismo modo, un 31 % de ellos
cree tener un nivel intermedio y solo el 25 % se autoevalia con un nivel basico. Esta
informacion destaca la importancia de la formacion y la capacitacion especificas, ya sea de
forma autodidacta o formal. Estos resultados sugieren que los docentes que se toman el tiempo
para formarse y capacitarse en el uso de este software fortalecen de forma considerable sus

habilidades técnicas.

En conclusion, el andlisis de la encuesta demuestra que la mayor parte de los docentes
estan familiarizados con el software ASPEN HYSYS, esta herramienta es esencial para la

ensefianza de operaciones unitarias. No obstante, la variabilidad en el nivel de manejo (basico,
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intermedio y avanzado) indica la necesidad de una guia metodolédgica bien estructurada que
pueda ser incorporada en el curriculo. Esta guia facilitaria una formacion homogénea y
profundizaria el conocimiento practico del software, asegurando que todos los docentes no solo

conozcan ASPEN HYSYS, sino que también lo utilicen eficazmente en sus clases.

13. ;Qué aspectos del software ASPEN HYSYS considera mas desafiantes para los

estudiantes?

Tabla 14. Aspectos del software ASPEN HYSYS mas desafiantes

Aspectos del software ASPEN HYSY'S mas desafiantes
para los estudiantes

Frecuencia (%)
Interfaz de usuario 4,0 14
Configuracion de procesos 14 48
Analisis de resultados 10 35
No corresponde 1,0 3,0
29 100

Figura 13. Aspectos del sofiware ASPEN HYSYS mas desafiantes

B Interfaz de usuario
® Configuracion de
procesos

B Analisis de resultados

® No corresponde

Interpretacion pregunta 13.

Si se relaciona la pregunta con el objetivo de desarrollar una guia metodologica para la
ensenanza de operaciones unitarias utilizando ASPEN HYSYS, es importante realizar el
analisis de los aspectos mas desafiantes del software para detectar areas criticas que necesitan

ser abordadas. La configuracion de procesos surge como el aspecto de mayor dificultad para
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los estudiantes con un 48 %. En este contexto, la guia metodologica deberia centrarse de forma
significativa en simplificar y clarificar los procedimientos de configuracion de procesos dentro
del software. El anélisis de resultados también es considerado como desafiante por el 35 % de
los docentes, indicando la necesidad de incluir en la guia estrategias efectivas para interpretar
y utilizar los datos obtenidos. Por tltimo, aunque en menor proporcidn, la interfaz de usuario
sigue representando un desafio, ya que obtuvo un nada despreciable 14 %, lo que implica la
inclusion de un componente de familiarizacion con la interfaz dentro de la guia metodolégica.
Tomar en cuenta estos tres aspectos servird para aclarar y simplificar procedimientos clave de

ASPEN HYSYS, logrando un aprendizaje mas accesible y efectivo.
14. ;Qué desafios enfrenta al ensefiar operaciones unitarias?

Tabla 15. Cuadro de desafios de enseriar operaciones unitarias

Desafios de ensefiar operaciones unitarias

Frecuencia (%)
Falta de recursos tecnologicos 3,0 11
Falta de capacitacion en herramientas digitales 17 63
Complejidad del contenido 6,0 22
Cantidad de operaciones unitarias que ver en un semestre 1,0 4,0
28 100

Figura 14. Desafios de enseriar operaciones unitarias

B Falta de recursos
tecnologicos

m Falta de capacitacion
en herramientas
digitales

® Complejidad del
contenido

Interpretacion pregunta 14.

Segun los datos obtenidos, la falta de capacitacion en herramientas digitales se
37



posiciona como la principal barrera para la ensefianza, con un 63 % de las respuestas, esto
resalta la importancia de integrar programas de formacion efectivos para mejorar la
competencia tecnoldgica en la ensefianza de operaciones unitarias. No obstante, la complejidad
del contenido y la falta de recursos tecnologicos también representan obstaculos significativos,

destacandose en un 22 y 11 % respectivamente.

En conclusion, la implementacion de una guia metodologica debe enfocarse no solo en
la simplificacion del contenido para manejar su complejidad, sino también en fortalecer la
infraestructura tecnologica y las competencias digitales de los educadores. Esto permitira a los
docentes utilizar de manera mas eficaz las herramientas digitales en su ensefianza, asegurando

de esta forma un aprendizaje mas integral y profundo.

15. ;Considera que los recursos didacticos disponibles en tu institucion son suficientes

para ensefiar operaciones unitarias?

Tabla 16. Cuadro de existencia de recursos didacticos para ensefiar operaciones unitarias

Los recursos didacticos disponibles son suficientes
para ensefar operaciones unitarias

Frecuencia (%)
Si 6,0 29
No 15 71
21 100

Figura 15. Existencia de recursos diddcticos para ensefiar operaciones unitarias

m Si
® No
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Interpretacion pregunta 15.

Los resultados revelan que una mayoria significativa del 71 % de los docentes
consideran insuficientes los recursos didacticos disponibles para la ensefianza de operaciones
unitarias. La creacion de una guia metodologica para la ensefianza de operaciones unitarias se
presenta como una solucion estratégica ante la falta de recursos didacticos adecuados. Esta guia
no solo podria brindar informacién detallada y procedimientos claros para utilizar eficazmente
las tecnologias y los conceptos involucrados, sino también ofrecer recomendaciones sobre
recursos adicionales y técnicas pedagogicas que mejoren la experiencia de aprendizaje. La
integracion de esta guia enriqueceria los recursos educativos disponibles, asegurando que los

docentes estén mejor preparados para ofrecer una ensefianza de alta calidad en este curso.

16. ;Utiliza guias o manuales preexistentes para ensefiar operaciones unitarias?

Tabla 17. Cuadro de utilizacion de guias para enseriar operaciones unitarias

Utilizacion de guias preexistentes en la ensefianza
de operaciones unitarias

Frecuencia (%)
Si 8,0 38
No 13 62
21 100

Figura 16. Utilizacion de guias preexistentes en la ensefianza de operaciones unitarias

| Si
H No
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Interpretacion pregunta 16.

Un 62 % de los docentes no utilizan guias o manuales preexistentes para la ensefianza
de operaciones unitarias, mientras que un 38 % si los emplea. Este contexto sugiere una
oportunidad clara para desarrollar y distribuir una guia metodoldgica estandarizada que pueda
ser utilizada por todos los educadores. La falta de uso de guias uniformes puede indicar una
variabilidad en los métodos de ensefianza y posiblemente en la calidad de la educacion
brindada. Una guia metodolégica bien disefiada ayudaria a nivelar los procedimientos y
enfoques didacticos, asegurando que todos los estudiantes reciban una educacion coherente y

completa.

17. ;Cree usted que la falta de recursos didacticos afecta la comprension de los

estudiantes en asignaturas que incluya el tema de operaciones unitarias?

Tabla 18. Cuadro de percepcion sobre si la falta de recursos didacticos afecta la
comprension de operaciones unitarias

Percepcion sobre si la falta de recursos didacticos
afecta la comprension de operaciones unitarias

Frecuencia (%)
Si 18 86
No 3,0 14
21 100

Figura 17. Percepcion sobre si la falta de recursos didacticos afecta la comprension
de operaciones unitarias

| Si
m No
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Interpretacion pregunta 17.

La mayor parte de los docentes, un 86 %, cree que la falta de recursos didacticos afecta
negativamente la comprension de los estudiantes en las asignaturas que incluyen el tema de
operaciones unitarias. Un 14 % opina que la ausencia de estos recursos no tiene un impacto
significativo en la comprension del estudiante, esto destaca la importancia otorgada por la

mayor parte de educadores a tener recursos didacticos adecuados para la ensefianza.

Este analisis subraya la urgencia de enriquecer los recursos didacticos disponibles para
la ensenanza de Operaciones Unitarias. Disponer de un entorno educativo bien equipado no
solo mejora la comprension de los conceptos complejos por parte de los estudiantes, sino que
también respalda a los docentes en la aplicacion de métodos pedagdgicos mas efectivos. Por
ende, se vuelve esencial invertir tiempo en la actualizaciéon y mejora de las herramientas
educativas, asegurando que los estudiantes logren una comprension completa y que puedan

aplicar en las areas técnicas y de ingenieria profesionales.

18. ;Considera necesario contar con una guia metodoldgica especifica para ensefiar

operaciones unitarias?

Tabla 19. Cuadro de percepcion sobre la necesidad de una guia metodologica para la
enserianza de operaciones unitarias

Percepcion sobre la necesidad de una guia metodologica
para la ensefianza de operaciones unitarias

Frecuencia (%)
Si 18 86
No 3,0 14
21 100
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Figura 18. Necesidad de una guia metodologica para la enserianza de operaciones
unitarias

| Si
m No

Interpretacion pregunta 18.

Los resultados obtenidos de la encuesta muestran que la mayor parte de los docentes
encuestados, con un total del 85,7 %, consideran necesario contar con una guia metodolégica
para enseiar Operaciones Unitarias. Esto muestra una demanda clara por parte de los
educadores de tener herramientas estructuradas y coherentes que los asistan al momento de
impartir sus clases de manera efectiva en temas complejos como estos. Solo un 14,3 % de los

encuestados no ve la necesidad de tal guia.

En base a este resultado se puede destacar la importancia de desarrollar y proporcionar
una guia metodologica que sea capaz de abordar los desafios especificos asociados con la
ensefianza de Operaciones Unitarias. Tal guia no solo estandarizaria los métodos de ensefianza
en diferentes instituciones, sino que también aseguraria que todos los estudiantes reciban una
educacion de calidad y coherente, independientemente del docente. Asi mismo, una guia bien
disefiada puede convertirse en un recurso valioso, proporcionando estructuras, ejemplos y
enfoques pedagogicos que podrian mejorar de forma significativa el entendimiento y la

retencion de conocimiento por parte de los estudiantes.

19. ;Qué recursos cree que deben incluirse en una guia para enseiiar operaciones

unitarias con ASPEN HYSYS?
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Tabla 20. Cuadro de recursos para incluir en una guia metodologica

Recursos sugeridos para incluir en una guia metodologica sobre
operaciones unitarias con ASPEN HYSYS

Frecuencia (%)

Manual paso a paso del software 2,0 7,0
Ejercicios practicos con solucion 12 41
Estrategias pedagdgicas para usar en clase 6,0 21
Parte Teorica 1,0 3,0
Todos los anteriores 8,0 28
29 100

Figura 19. Recursos para incluir en una guia metodologica

B Manual paso a paso del
software

m Ejercicios practicos con
solucion

B Estrategias pedagogicas
para usar en clase

® Parte Teodrica

B Todos los anteriores

Interpretacion pregunta 19.

Al revisar las preferencias de los docentes sobre los recursos necesarios para incorporar
en la guia metodologica que sirva en la ensefianza de Operaciones Unitarias utilizando ASPEN
HYSYS, se evidencia la existencia de diversidad en las necesidades educativas. Un 41 % de
los docentes encuestados prefieren incluir ejercicios practicos con soluciones, destacando la
necesidad de que los estudiantes no solo aprendan teoria, sino que apliquen sus conocimientos
de forma préactica en ejercicios que sirvan para consolidar su aprendizaje. Asi también, el 28 %
de los docentes considera vital que la guia cubra todos los elementos propuestos, reflejando el
deseo de un recurso completo que aborde cada aspecto de la ensefianza de manera exhaustiva.
No obstante, un 21 % subraya la importancia de incorporar estrategias pedagogicas, pues estas
herramientas son clave para transmitir el contenido de manera efectiva y asegurar que los

estudiantes realmente comprendan y retengan lo aprendido. Aunque en menor proporcion,
43



también se reconoce la utilidad de tener un manual paso a paso del software y un componente
teorico solido, visto por el 7 y 3 % de los encuestados, respectivamente. Estos resultados
sugieren un enfoque holistico para la formacidon en operaciones unitarias, donde cada
componente, desde el practico hasta el tedrico, juega un papel fundamental en el desarrollo

integral del estudiante.

En conclusion, la guia metodoldgica para la ensefianza de operaciones unitarias con
ASPEN HYSYS debe ser exhaustiva y cubrir varios aspectos fundamentales. En donde se debe
incluir un manual detallado paso a paso del software para facilitar la familiarizacion y el uso
eficiente de la herramienta por parte de los docentes. Ademas, debe contener una seleccion
robusta de ejercicios practicos con soluciones que permitan a los estudiantes aplicar teorias y
conceptos en situaciones industriales reales. También es primordial incorporar estrategias
pedagdgicas que los educadores puedan utilizar para mejorar la entrega del contenido en el
aula. Finalmente, una base teorica solida que permita una comprension clara de cada una de las
operaciones unitarias, y una interpretacion correcta de los resultados obtenidos a través de las

simulaciones en el software ASPEN HYSYS.

20. ;Considera util que la guia ofrezca ejemplos basados en situaciones industriales

reales?

Tabla 21. Cuadro de valoracion sobre la utilidad de incluir ejemplos industriales reales en
una guia metodologica de operaciones unitarias

Valoracion sobre la utilidad de incluir ejemplos industriales
reales en una guia metodoldgica de operaciones unitarias

Frecuencia (%)

Si 21 100
No 0,0 0,0
21 100
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Figura 20. Valoracion sobre la utilidad de incluir ejemplos industriales reales en una
guia metodoldgica de operaciones unitarias

B Si
m No

Interpretacion pregunta 20.

La encuesta muestra un consenso completo respecto a la necesidad de incluir ejemplos
basados en situaciones industriales reales en la guia metodoldgica de operaciones unitarias.
Todos los docentes encuestados consideran 1til esta inclusion. Ninguno de los participantes se
opuso a la idea, lo que indica una fuerte preferencia por un enfoque practico y contextualizado
en la ensenanza de operaciones unitarias, resaltando la importancia de conectar los conceptos
tedricos con aplicaciones del mundo real, elevando la relevancia y el entendimiento practico

para los estudiantes.

21. ;Te gustaria incluir actividades interactivas o digitales como parte de tu ensefianza?

Tabla 22. Cuadro de inclusion de actividades interactivas o digitales en la ensenianza de
operaciones unitarias

Opinion sobre la inclusion de actividades interactivas o
digitales en la ensefianza de operaciones unitarias

Frecuencia (%)
Si 19 90
No 2,0 10
21 100
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Figura 21.0pinion sobre la inclusion de actividades interactivas o digitales en la
ensefianza de operaciones unitarias

| Si
m No

Interpretacion pregunta 21.

La mayor parte de los docentes encuestados, especificamente el 90 %, expresan interés
en que la guia incluya actividades interactivas y digitales en la ensefianza de operaciones
unitarias. Por otro lado, un pequefio porcentaje del 10 %, no considera atractiva la inclusion de
estos recursos. Este analisis subraya un fuerte interés por parte de los educadores en adoptar
métodos de ensefianza mas dindmicos y tecnoldogicamente avanzados que puedan mejorar la

participacion y la comprension de los estudiantes en la materia.

22. ;Qué tipo de apoyo adicional considera necesario para integrar el uso de ASPEN

HYSYS en su enseiianza?

Tabla 23. Cuadro de necesidades de apoyo para integrar ASPEN HYSYS en la ensefianza

Necesidades de apoyo para integrar ASPEN HYSYS en la ensefianza de
operaciones unitarias

Frecuencia (%)
Capacitaciones adicionales 9,0 36
Manuales mas detallados 14 56
Soporte técnico 2,0 8,0
21 100
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Figura 22. Necesidades de apoyo para integrar ASPEN HYSYS

m Capacitaciones
adicionales

B Manuales mas
detallados

B Soporte técnico

Interpretacion pregunta 22.

El analisis de las necesidades de apoyo para integrar ASPEN HYSYS en las catedras
de operaciones unitarias muestra la necesidad de proveer a los docentes con recursos detallados
y oportunidades de formacion continua. Un 56 % de los encuestados requiere manuales
detallados para una comprension absoluta del software, lo que es esencial para que manejen
competencias y transmitan efectivamente su uso a los estudiantes. De igual forma, el 36 %
requiere de capacitaciones adicionales que permiten actualizar métodos de ensefianza y
mantenerse al corriente con tecnologias avanzadas. La baja demanda de soporte técnico sugiere
que los principales desafios no son tanto del aspecto técnico inmediato, sino mas bien de una

comprension profunda y una aplicacion pedagogica del software.

23. ;Estaria interesado en participar en talleres o seminarios sobre el uso de ASPEN

HYSYS para mejorar su metodologia de ensefianza?

Tabla 24. Cuadro de interés en formacion sobre ASPEN HYSYS

Interés en participar en talleres o seminarios sobre ASPEN
HYSYS para mejorar la metodologia de ensefianza

Frecuencia (%)
Si 17 81
No 4,0 19
21 100
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Figura 23. Interés en formacion sobre ASPEN HYSYS

m Si

m No

Interpretacion pregunta 23.

Los resultados de la encuesta realizada a los docentes sobre su disposicion para
participar en talleres o seminarios dedicados al uso de ASPEN HYSYS, con el objetivo de
mejorar sus métodos de ensefianza, determind que el 81 % tiene interés en participar en dichas
actividades formativas, mientras que el 19 % no muestra interés alguno. En este contexto se
puede dar una valoracion positiva por la mayor parte de los educadores hacia oportunidades de
formacion que les permitan integrar de manera eficiente esta herramienta de simulacion en sus

clases.

24. ;Considera que el uso de ASPEN HYSYS puede mejorar la comprension de los

conceptos de operaciones unitarias por parte de los estudiantes?

Tabla 25. Cuadro de impacto de ASPEN HYSYS en la comprension de operaciones unitarias

Opinion sobre el impacto del uso de ASPEN HYSYS en la
comprension de los conceptos de operaciones unitarias

Frecuencia (%)
Si 16 76
No 5,0 24
21 100
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Figura 24. Impacto de ASPEN HYSYS en la comprension de operaciones unitarias

m Si

m No

Interpretacion pregunta 24.

Los datos obtenidos muestran que el 76 %, de los encuestados cree que el uso de
ASPEN HYSYS puede mejorar significativamente la comprension de los conceptos de
Operaciones Unitarias por parte de los estudiantes. Esto sugiere que los docentes valoran de
forma positiva las capacidades del software para facilitar el aprendizaje tedrico y practico. Sin
embargo, el 24 % de los docenes, no estan convencidos de que el software aporte mejoras en
la comprension de los conceptos, esto muestra una diversidad en la percepcion del impacto

educativo del software ASPEN HYSYS en la ensenanza de Operaciones Unitarias.

Analisis de operacionalizacion de las variables en base a los resultados obtenidos

Objetivo 1.

Para este item, la operacionalizacion se orientd a medir el nivel de experiencia,
formacion académica y uso de herramientas tecnoldgicas por parte de los docentes. Los
resultados arrojaron que el 48 % de los docentes cuenta con una experiencia superior a 3 afos
enseflando Operaciones Unitarias, y un 38.1 % supera los 6 anos, lo que refleja un cuerpo
docente consolidado. Adicionalmente, el 95 % de los encuestados utiliza herramientas
tecnoldgicas y tiene apertura a la adopcion de metodologias innovadoras. En términos de
formacion, el 61.9 % posee una maestria y el 23.8 % un doctorado, mostrando un elevado grado

académico, lo cual repercute positivamente en la calidad de la ensefnanza.
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Objetivo 2.

Para este apartado se busca identificar los indicadores relacionados con métodos de
ensefanza, practicas de laboratorio, uso de simuladores, actualizacion en metodologias y
actividades relacionadas a la industria, los resultados muestran que el 42 % de los docentes
utilizan las exposiciones magistrales como primer recurso, el 32 % simulaciones por software
y un 26 % practicas de laboratorio. Ademas, el 62 % de los docentes emplea proyectos grupales
y simulaciones, lo cual demuestra apertura a metodologias activas, aunque existen barreras
debido a falta de recursos o capacitacion. El 81 % valora de forma positiva el impacto de las
simulaciones, y el 71 % admite que los recursos didacticos existentes no son suficientes. Se
demuestra asi una necesidad significativa por materiales actualizados, manuales, guias
didacticas estructuradas, y formacion continua en metodologias activas y uso de software

especializado como ASPEN HYSYS.

Objetivo 3.

Para abordar este objetivo, se indago sobre el nivel de conocimiento, percepcion y
aceptacion de ASPEN HYSYS, asi como sobre las necesidades de recursos y expectativas
pedagoégicas. El1 63% de los docentes utiliza ya ASPEN HYSY'S de forma regular, pero solo el
44% dice tener un manejo avanzado. La principal dificultad identificada en la utilizacion de
este recurso es la configuracion de procesos (48 %), seguida del analisis de resultados (35 %).
La mayor parte manifiesta estar de acuerdo (76 %) en que el uso de ASPEN HYSYS mejora la
comprension de los conceptos, y el 96 % respalda la creacion de una guia que incluya manuales
detallados, ejercicios practicos, ejemplos de la industria y estrategias de evaluacion que estén
alineadas con los retos profesionales actuales. E1 81 % de los docentes expresa interés en
participar en talleres de capacitacion, destacando la importancia de la actualizacion

permanente.

Discusion

El andlisis de los resultados obtenidos sobre la ensefianza de operaciones unitarias en
la carrera de Petroquimica refleja que, si bien cuentan con un cuerpo docente altamente
calificado y con significativa experiencia, hay areas que requieren atencion para optimizar el

proceso de ensefanza-aprendizaje. La mayoria de los docentes posee titulos de maestria y
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doctorado, lo que garantiza una base so6lida en fundamentos teoricos y en el desarrollo de
habilidades investigativas. No obstante, persisten retos relacionados con la disponibilidad y uso
de recursos tecnologicos avanzados y la integracion de metodologias activas e innovadoras que

motiven el aprendizaje de los estudiantes.

Aunque la adopcion de herramientas tecnoldgicas es alta, una parte considerable de los
docentes aun encuentra dificultades en el manejo eficiente del software ASPEN HYSYS,
especialmente en aspectos como la configuracion de procesos y el andlisis de resultados. Esta
situacion refleja la necesidad de fortalecer las oportunidades de capacitacion y de proveer
materiales didacticos especificos, detallados y actualizados para mejorar la integracion de la

tecnologia en la practica docente.

Por otro lado, los resultados ademas muestran una clara disposicion de los docentes
para la incorporacion de metodologias activas, tales como el ABP y las simulaciones. La falta
de recursos didacticos y la escasez de manuales o guias metodologicas limita la adopcion
generalizada de estas estrategias en el aula. Esto se traduce en la necesidad de crear e
implementar una guia metodoldgica estructurada, dindmica y contextualizada que permita a los
docentes estandarizar y enriquecer las practicas educativas, garantizando asi una mejor

experiencia dentro y fuera del aula para los docentes y estudiantes.

Por ultimo, los docentes respaldaron la creacion de una guia metodologica con enfoque
practico y vinculada con contextos industriales reales. La alta aceptacion de este recurso
sugiere que su implementacion contribuiria significativamente a la homogenizacion de las
experiencias educativas, el desarrollo de competencias técnicas y la mejora de los resultados

de aprendizaje.

En conclusion, los resultados obtenidos muestran la necesidad de fortalecer el proceso
formativo de los docentes mediante la inversidon en recursos didacticos adecuados,
oportunidades de capacitacion y apoyo continuo. De igual forma, se vuelve primordial renovar
las estrategias pedagogicas e incorporar tecnologias que respondan a los retos actuales del
ambito profesional. Todo esto permitird una formacidon mas pertinente y alineada a las

demandas de la industria y de la educacién superior actual.
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CAPITULO V

PRESENTACION DE LA PROPUESTA

5.1. Definicion y denominacion de la propuesta

Creacion de una guia metodologica para mejorar la ensefianza y comprension de

operaciones unitarias, mediante la integracion del software Aspen Hysys.

5.2. Justificacion de la propuesta

Los contenidos relacionados con operaciones unitarias se abordan por lo general de
forma fragmentada y tradicional, limitandose a las exposiciones magistrales y a la resolucion
de ejercicios rutinarios que dificultan conseguir un aprendizaje significativo y una comprension
de los procesos industriales. La relacion de los conceptos con situaciones reales del entorno
profesional es poco abordada con los actuales métodos de ensefianza. Ademas, la escasa
incorporacion de herramientas digitales actualizadas en el curriculo acentua la brecha entre la
formacion académica y las competencias que son demandadas actualmente en las industrias

(Mendoza, Martinez, & Realpe, 2020).

Las metodologias activas como el trabajo colaborativo y la resolucion de problemas
han demostrado potenciar habilidades fundamentales para los estudiantes de areas técnicas,
tales como el pensamiento analitico, la creatividad y la capacidad para resolver situaciones con
un alto grado de complejidad. La incorporacion de softwares como Aspen Hysys en la
enseflanza de operaciones unitarias brinda a los estudiantes la oportunidad de modelar y
analizar una amplia gama de escenarios de procesos quimicos, con ejemplos concretos y
simulaciones cercanas a la realidad. Esta integracion no solo aporta a fortalecer los
conocimientos técnicos, sino también a promover el desarrollo de destrezas digitales y
fomentar una participacion mas activa, mejorando asi la motivacion en el aula (Cuevas,

Fernandez, & Parra, 2014).

5.3. Objetivo general

Mejorar el aprendizaje significativo, el analisis critico y el desarrollo de habilidades de

investigacion en estudiantes, mediante el disefio de una guia metodologica sobre operaciones
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unitarias, empleando el software Aspen Hysys.

Objetivos especificos

1. Familiarizar a los docentes con los conceptos fundamentales de operaciones unitarias.

2. Desarrollar habilidades practicas en el uso de Aspen Hysys para la simulacion de procesos

industriales.

3. Promover la aplicacion del conocimiento tedrico en proyectos practicos y simulaciones de

procesos reales que estimulen el pensamiento critico.

4. Motivar al docente en el uso de metodologias como ABP y trabajo colaborativo.

5. Fomentar la implementacion de rabricas para asegurar una evaluacion formativa y

transparente en la ensefianza.

5.3. Temporizacion de la propuesta

La propuesta de esta guia metodologica y sus actividades estan encaminadas para ser

desarrolladas a lo largo del semestre de la asignatura de operaciones unitarias.

5.4. Beneficiarios de la propuesta

La principal poblacion beneficiaria de esta propuesta son los docentes encargados de
impartir la asignatura de operaciones unitarias en las carreras de Ingenieria Quimica, Ingenieria
Petroquimica, y ramas afines. Al disponer de una guia metodoldgica actualizada y estructurada,
los docentes podran enriquecer sus clases, incorporar tecnologias educativas y aplicar
metodologias innovadoras que impulsen el aprendizaje activo y el desarrollo de competencias
técnicas relevantes para el entorno laboral. De igual manera, los estudiantes universitarios de
estas carreras resultaran beneficiados, ya que podran acceder a una ensefianza mas dindmica,
conectada con situaciones reales de la industria y apoyada en simulaciones mediante el
software Aspen Hysys. Esto les permitird comprender mejor los procesos industriales,
fortalecer habilidades analiticas y tecnoldgicas, asi como prepararse de manera mas integral

para su futuro profesional.
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5.5. Guia didactica

La propuesta titulada guia metodologica para la ensefianza de operaciones unitarias
incorporando Aspen Hysys, tiene como fin un proceso de ensefianza y aprendizaje para el
desarrollo de habilidades en la malla curricular planteada para los estudiantes de sexto semestre

de Petroquimica.

5.6. Software Aspen Hysys

Aspen HYSYS es una herramienta frecuentemente utilizada como apoyo didactico,
permite a los estudiantes simular procesos industriales, analizar el comportamiento de varias
operaciones unitarias y entender el funcionamiento de distintos equipos dentro de una planta
quimica. Se recomienda utilizarlo en los niveles universitarios de formacion en Ingenieria
Quimica y ramas afines, debido a que puede incorporarse en asignaturas como operaciones
unitarias, simulacion de procesos y disefio de plantas. El uso de este software promueve el
aprendizaje practico y la experimentacion, facilitando la comprension de conceptos complejos

y el desarrollo de habilidades profesionales en el &mbito industrial profesional.

5.7. Caracteristicas de la guia con el disefio del aprendizaje basado en problemas

Partiendo del andlisis de los resultados obtenidos en la aplicacion de la encuesta, se
determinaron los principales temas que compondran la guia metodologica. Esta guia incorpora
el uso de Aspen Hysys como herramienta central para abordar contenidos de operaciones
unitarias, e incluye actividades orientadas a la resolucion de situaciones reales del ambito
industrial. La estructura de la guia tiene un enfoque de ABP, lo cual permite a los estudiantes
trabajar activamente en la identificacion y solucién de problemas concretos, fortaleciendo el

desarrollo de habilidades analiticas y la aplicacion practica de los conocimientos adquiridos.

5.7.1. Titulo

El titulo de la guia se basa en el contenido y en los elementos primordiales que la
conforman, tales como la utilizacion del software Aspen Hysys, el estudio de operaciones
unitarias y el andlisis de procesos industriales. Por tal razon, la guia recibe el nombre de:

“Desafios Industriales: ensefianza practica de operaciones unitarias con Aspen Hysys”.
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5.7.2. Introduccion

La introduccion orienta al docente sobre la forma correcta de implementar la guia.
Asimismo, establece una conexion entre los conocimientos previos de los estudiantes y los
nuevos contenidos que se abordaran, facilitando asi una transicion coherente y progresiva a lo

largo de la unidad de aprendizaje.

5.7.3. Descripcion del contenido

La guia metodolégica desarrolla de manera estructurada los conocimientos y
competencias que se espera promover en los estudiantes a través del uso del software Aspen
HYSYS y del enfoque de ABP. El contenido se organiza en torno a conceptos fundamentales
de las operaciones unitarias y la simulacion de procesos industriales. Asimismo, se proponen
actividades orientadas a que los estudiantes demuestren pensamiento 16gico, habilidades de
investigacion, capacidad de comprension y analisis de resultados. Por ultimo, se incorpora
orientaciones para la evaluacion del aprendizaje mediante instrumentos adecuados, criterios

claros y rubricas especificas.

5.7.4. Objetivos de aprendizaje

Los objetivos de ensefianza estan ligados con la malla curricular mas actual de la

materia de operaciones unitarias de la carrera de Petroquimica.

5.8. Desarrollo de la guia metodolégica

Tema: Desafios Industriales: ensefianza practica de operaciones unitarias con Aspen HYSYS

Area académica: Petroquimica
Asignatura: Operaciones Unitarias

Duracion: 6 sesiones de clase de 2 horas cada sesion

Introduccién:

Esta guia metodologica ofrece al docente herramientas practicas y actuales para la ensefianza de
operaciones unitarias, incorporando el uso de Aspen HYSYS y recursos didacticos como el aprendizaje basado
en problemas, todos orientados a la formacion universitaria. A lo largo de la guia se desarrollan los temas:

destilacion, extraccion-lixiviacion, adsorcidon y absorcion, secado y evaporacion, el fin es brindar una
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experiencia de aprendizaje dindmica y alineada con las necesidades de la industria y de la carrera de

Petroquimica.

Objetivos

e Comprender los fundamentos tedricos de cada una de las operaciones unitarias.

e Reconocer y utilizar correctamente los iconos correspondientes a las operaciones unitarias en el software

Aspen Hysys.

e Realizar simulaciones de procesos industriales que involucren una o varias operaciones unitarias

mediante Aspen Hysys.

e Analizar e interpretar los resultados obtenidos de las simulaciones de manera clara y precisa.

e Evaluar el aprendizaje de los estudiantes a través de criterios que reflejen su dominio de los conceptos y

habilidades desarrolladas.

Requisitos

e Formacion en Ingenieria Quimica,
Petroquimica o areas afines.

e Conocimientos  fundamentales  de
operaciones unitarias.

e Manejo basico del software Aspen
Hysys.

e Habilidad para guiar a los estudiantes en

el uso de herramientas digitales.

Recursos
e Computadoras disponibles para docentes y estudiantes.
e Conexion estable a internet (recomendado para

consultas).

DESARROLLO DEL PROYECTO
1. Introducciéon a Aspen HYSYS

Interfaz General del programa
Al abrir Aspen Hysys se mostrara la
pantalla de inicio con opciones:
e New
e Open
e Recent Cases
En esta pantalla, el usuario tiene la
opcion de crear un nuevo caso o abrir uno

previamente guardado.

Componentes y paquete termodinamico
e  Component Lists
Se afiaden los compuestos que se
utilizaran mas adelante en la simulacion.

e  Fluid Packages
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Se afiade el paquete termodinamico que
regira la simulacion. Es importante realizar un
analisis previo del sistema para elegir el

modelo mas adecuado.

[ m—
49 Enersy Ansbis
Entorno de Simulacién (Simulation)
Una vez en el entorno de simulacion
(flowsheet), se puede comenzar a construir el
proceso. “

e  Streams:

Lineas azules (liquido), rojas (vapor),
negras (mixtas).

e Paleta de unidades:

Se podra encontrar operaciones como,
mezclador, calentador, valvula, separador,
compresor, columna de destilacion, etc.

e Ficha Workbook:

Permite un acceso rapido a todas las

propiedades y resultados de corrientes y

operaciones.

a9

Construccion de un Flujo Sencillo
Ejemplo: Mezcla de dos corrientes de
metano
1. Arrastrar la unidad “Mixer” al area de
trabajo.
2. Anadir corrientes de entrada:
e Herramienta Stream, clic en Mixer y
crear dos corrientes: Feed-1, Feed-2.
e Conectar salida del mixer a una

corriente "Producto”.
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Especificar condiciones:

e C(Clic en cada corriente: ingresar

presion, temperatura, flujo masico o

Hi

molar y composicion.
e El mezclador se cerrara
automaticamente si la informacion es

suficiente.

Visualizacion de Resultados

Para revisar condiciones de las

corrientes se da clic en la corriente, se abre una

ventana donde puedes ver las propiedades
como temperatura, presion, composicion, etc.
También puedes acceder a todos los resultados

desde la pestafia home, se selecciona la opcion

workbook, se despliega las pestafias para =

corrientes y operaciones.

Guardar el Proyecto

3

Para guardar el proyecto, se utiliza la

| QO | bt i 0 e ke S

pestafia File, se selecciona la opciéon save o

save As. El archivo se almacena con la

extension. hsc. Producto

MIXER
Fedd-2

JRn——

LI ‘

S Pty

2. Unidad I destilacion

Temas:
e Introduccion
e  Equilibrio liquido vapor
e Destilacion flash
e Diseflo de torres de destilacion
e Introduccion a la destilacion multicomponente

e  (Calculo de relacion de reflujo, nimero de platos

Tiempo:
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La actividad se divide en tres etapas, las cuales se desarrollaran durante tres clases de dos horas cada
una. Estas sesiones se llevaran a cabo a lo largo de la Unidad I, realizando una etapa por clase y conforme se

desarrolle los temas.

Escenario ABP — Proyecto de Simulacion
Separacion de ciclohexano-tolueno: un desafio real de ingenieria
Imaginen esto:

Una planta de produccion de solventes finos esta enfrentando un problema técnico. Uno de sus productos
clave, una mezcla de ciclohexano y tolueno no esta alcanzando la pureza exigida por el cliente internacional.
La linea de exportacion corre peligro, y el equipo de ingenieria debe actuar de inmediato. Ustedes forman parte
del equipo técnico recién contratado. Aunque no tienen afios de experiencia, tienen lo mas valioso en este
momento: la habilidad para simular, analizar y disefiar procesos mediante Aspen HYSYS.

Se les ha encomendado una tarea crucial:
e Analizar si la mezcla se puede separar de manera eficiente.
e Simular el comportamiento del sistema bajo distintas condiciones.
e Proponer un disefio de columna de destilacion que asegure pureza, bajo consumo energético y
operacion estable.
No es solo una practica de clase. Es una simulacion de una situacion real en la industria, donde tus decisiones
tienen impacto técnico, econémico y ambiental.
Estan listos para asumir el rol de petroquimicos y dar la solucion?
En equipo, deberan trabajar en cada etapa: desde el andlisis de equilibrio liquido-vapor, hasta el disefio

y optimizacion de una columna de destilacion.

Objetivos de aprendizaje
e Comprender el comportamiento de mezclas binarias en equilibrio liquido-vapor.
e Simular procesos de separacion en columnas de destilacion usando Aspen HYSYS.
e  Aplicar criterios de disefio técnico y termodinamico.

e  Optimizar procesos con base en consumo energético y pureza de productos.

Modalidad de trabajo

El desarrollo de esta actividad se realizara en grupos de trabajo, conformados preferentemente por 3 o
maximo 4 estudiantes.
Nota

Esta decision no es arbitraria: esta demostrado que trabajar en equipo permite potenciar el aprendizaje a
través del intercambio de ideas, el debate técnico y la construccion colectiva de soluciones. La simulacion de
procesos en Aspen HYSYS implica no solo conocimientos técnicos, sino también toma de decisiones, analisis
critico y habilidades de comunicacidon, competencias que se fortalecen al trabajar colaborativamente.
Ademas, esta metodologia busca simular entornos reales de la industria, el rol de cada estudiante sera

fundamental para el éxito del proyecto.

Sesion 1 (Analisis de equilibrio liquido-vapor)

Instrucciones:
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e Cargar componentes: ciclohexano y tolueno

e Seleccionar paquete termodinamico: Peng—Robinson

e  Realizar la grafica de equilibrio con el componente equilibrum plots
e Insertar médulo Flash Drum

e  Observar distribucion de fases segun condiciones de Py T

Condiciones de la corriente de entrada:

Parametro alo oL 0
Temperatura 94 °C
Presion 1 atm
Flujo molar 100 kmol/h
F ra‘ccwn molar: 055
ciclohexano
Fraccion molar: tolueno 0.45

Producto:

e Grafico de equilibrio y analisis

Equilibrium Plots: op-100 = B 53
Binary | Ternary | About
Plot Data
XYPlot o~ -] Binary Plot
11500 “=m=—gwnp cune
Available Selected

T Dewguve

Cyclohexane 110.00 -
To[ uene b L.

105.00 qu* \‘\
J <- Del Comp. % 100.00 iﬂsﬂmsssss(\\\\

Temperature (C)

Pressure Temp. 1
[kPa] (] Plot Settings 2000 1 "'\
101,32 <empty> 95.00
Plot i
80.00 T T T
0.00 0.20 040 0.60 0.80 1.00
X Cyclohexane
S T R

e Capturas de la simulacion

Hexano

Corriente
de
entrada

Tolueno

e Justificacion de la seleccion del paquete termodinamico

e Tabla de condiciones de equilibrio
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e  Analisis de viabilidad de separacion

Flowsheet Template Case (Main) - Solver Active

Material Streams | Compositions | Energy Streams | Unit Ops

Name Corriente de e...

Comp Mole Frac (Cyclohexane)

Comp Mole Frac (Toluene)

Workbook - Template Case (Main) ©  +

Ciclo Hexano Tolueno ** New **

0,5500 06590 04580

0,4500 03410 0,5420

"Solicitar el analisis basado en el cuadro de composiciones obtenido de la simulacion del flash drum y

en la grafica de equilibrio."

Sesion 2 — Disefio preliminar con DSTWU

Instrucciones:
1. Insertar columna tipo DSTWU
Nota:

Para versiones V12 o superior se debe usar la columna shortcut, esto se debe a que en estas versiones

DSTWU solo se puede usar en Aspen Plus, los resultados obtenidos no se veran afectados.

Ve al panel de Operaciones, selecciona Separacion y Columna DSTWU o Shortcut.

Conecta la corriente de alimentacion (Alimentacion).

Define dos corrientes de salida: una corriente de tope (destilado) y otra de fondo (residuos).

—q
Ciclo Hexano

Fedd in

Q out

e

Shortcut
Column

2. Definir condiciones de operacion

En la ventana del DSTWU o shortcut, completa lo siguiente:

Presion de tope

Qin

e
Tolueno

0,95 atm

Presion de fondo

1 atm
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Flujo molar 100 kmol/h
Comp(()Eie;ll:f E:;)volatll Ciclohexano
Componente menos volatil Tolueno
(Heavy Key)
Recuperacion deseada del 95%
Light Key en el destilado
Recuperacion del Heavy 96%
Key en el fondo

3. Célculo del reflujo minimo y niimero de platos

Una vez definidos los datos anteriores, HYSYS ejecuta automaticamente el método de disefio secuencial,
los parametros que se van a tomar en cuenta son:

e  Fenske, nos indica el nimero minimo de platos (Nmin), a reflujo infinito.
o  Underwood, reflujo minimo (Rmin), a platos infinitos.
e  Gilliland, relacion entre numero real de platos (N) y reflujo real (R).

Una vez finalizada la simulacion, en la pestaiia Performance se puede observar el nimero minimo de
platos requerido bajo condiciones de reflujo infinito. Para determinar el reflujo minimo (Rmin), es necesario
reducir progresivamente el valor del reflujo en la pestafia Design hasta alcanzar el limite en el que la simulacion
aun converge. En ese punto, se observara un nimero de platos muy elevado, caracteristico de operar con reflujo
minimo.

Solicitar a los estudiantes la elaboracion de una tabla que incluya diferentes relaciones de reflujo, desde
1,1 Rmin hasta 1,7 Rmin, valores tipicos utilizados en el disefio de columnas de destilacion. La tabla debera
contener los siguientes parametros para cada caso:

e Relacion de reflujo utilizada

e Numero total de platos requeridos

e Etapa 6ptima de alimentacion

e Temperatura en el condensador

e Temperatura en el rehervidor

e Carga térmica del condensador (kJ/h)
e Carga térmica del rehervidor (kJ/h)

Una vez completada la tabla, se debe solicitar a los estudiantes que grafiquen el nimero total de platos
en funcion de la relacion de reflujo, colocando el nimero de platos en el eje Y y la relacion de reflujo en el eje
X. Luego, deben comparar la curva obtenida con la prediccion teérica de la correlacion de Gilliland, utilizando
los valores de Nmin y Rmin.

Producto
1. Eficiencia de separacion
Pregunta orientadora:
;La columna logra una buena separacion entre ciclohexano y tolueno?
Se esperaria que, en una buena separacion, el ciclohexano (mas volatil) salga mayormente por la cabeza

y el tolueno (menos volatil) por el fondo. El estudiante debe evaluar si estos flujos respaldan esa expectativa
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(idealmente comparando con composiciones). Para ello se utiliza la funcion workbook en las pestafias de

material streams y compositions, estos resultados permitiran a los estudiantes poder responder esta pregunta.

Flowsheet Template Case (Main) - Solver Active Workbook - Template Case (Main) +

Material Streams | Compositions | Energy Streams | Unit Ops ‘

Name Fedd in Ciclo Hexano Tolueno
Vapour Fraction 04577 0,0000 0,0000
Temperature [C] 94,00 79,93 108,2
Pressure [kPa] 101.3 96,26 1013
Molar Flow [kgmole/h] 100,0 54,95 45,05
Mass Flow [kg/h] 8775 4642 4133
Liquid Volume Flow [m3/h] 10,69 5911 4,775
Heat Flow [kJ/h] -5,449e +006 -7,689e+006 8,096e+005
Flowsheet Template Case (Main) - Solver Active Workbook - Template Case (Main) +

Material Streams | Compositions | Energy Streams | Unit Ops ‘

Name Fedd in Ciclo Hexano Tolueno
Comp Mole Frac (Cyclohexane) 0,5500 0,9600 0,0500
Comp Mole Frac (Toluene) 0,4500 0,0400 0,9500

2. Temperaturas caracteristicas
Pregunta orientadora:
Las temperaturas del condensador (80,14 °C) y del rehervidor (108,2 °C) son consistentes con las
propiedades de los componentes?
Explicacion esperada del estudiante:
e El ciclohexano hierve a ~80 °C y el tolueno a ~108 °C, por lo que estos valores de la columna si son
coherentes con una separacion efectiva entre ambos.
e El estudiante debe entender que una diferencia de ~28 °C entre cabeza y fondo es tipica para una
mezcla binaria con punto de ebullicion separado.
3. Numero de etapas y eficiencia
Pregunta orientadora:
.Qué interpretacion das al nimero de etapas? ;Se estd usando una columna eficiente?
Esta respuesta los estudiantes la van a obtener analizando los resultados de la columna shortcut en la

pestaiia de performance.
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Shortcut Column: Shortcut Column o E B3

| Design | Rating | Worksheet | Performance | Dynamics o
Performance Trays
Minimum Number of Trays 7123
Actual Number of Trays 14,462
Optimal Feed Stage 6,916
Temperatures
Condenser [(] 80,14
Reboiler [C] 108,2
Flows
Rectify Vapour [kgmole/h] 166,667
Rectify Liquid [kgmole/h] 111,111
Stripping Vapour [kgmole/h] 120,892
Stripping Liquid [kgmole/h] 165,337
Condenser Duty [ki/h] -5019710,543
Reboiler Duty [k)/h] 3587929,293

Analisis esperado:
e Se estan usando mas del doble de las etapas minimas, esto puede indicar un disefio conservador o una
busqueda de mayor pureza.
e El estudiante debe interpretar que esto mejora la separacion, pero también aumenta el costo de capital.
e El nimero 6ptimo de la etapa para alimentacion es cercano al medio, lo que sugiere un buen disefio
de ubicacion de la corriente de alimentacion.
4. Energia de operacion
Pregunta orientadora:
.Qué dicen los valores de duty del condensador y rehervidor sobre el consumo energético del proceso?
Estos datos se encuentran de igual forma en la pestafia de performance de la columna shortcut.
Reflexion esperada:
e Condensador Duty: -5.02 x 10°¢ kJ/h (negativo, como debe ser, ya que se esta retirando calor).
e Reboiler Duty: 3.59 x 10° kJ/h (positivo, energia suministrada).
o El estudiante debe notar que la magnitud del reflujo externo afecta directamente al duty del
condensador.
5. Propuesta de mejoras o ajustes
Pregunta reflexiva:
JModificarias la relacion de reflujo o el niumero de etapas?, de ser asi, explica el por qué.
El estudiante deberia poder:

e Justificar si la relacion de reflujo actual parece excesiva o insuficiente.

Sesion 3 — Reemplazar la columna DSTWU por RadFrac para la optimizacion del disefio
Instrucciones:
1. Reemplazar la columna DSTWU por RadFrac
Nota:
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Para versiones V12 o superior se debe usar la columna de destilacion (Distillation column), esto se debe

a que en estas versiones RadFrac solo se puede usar en Aspen Plus, los resultados obtenidos no se veran
afectados.

e Inserta una columna RadFrac o Distillation Column desde la seccion Separacion.

e Conecta la corriente de alimentacion y las corrientes de productos (destilado y fondo).
2. Definir parametros operativos

e Numero total de etapas: tomar como referencia el valor estimado en DSTWU.

e Etapa de alimentacion: tomar como referencia el valor estimado en DSTWU.

e Presion de tope y fondo: usar el valor base y considerar una caida de presion de 0,0131 atm

e Considerar un flujo de destilado de 55 kmol/h

e Relacion de reflujo: comenzar con un valor 1,5 veces el reflujo minimo estimado en DSTWU, hay

que considerar que el reflujo minimo era de 1,5.

Design | Paramstess | Side Ops | Internals | Rating | Workshest | Performance | Flowshest | Reactions | Dynamics o

T-100

® Total Partial Full Reflux

- Delta P
00000 kPa © uid Outlet
Ciclo Hexano

Diaw Stage

<< Stream >>

Raboller Energy Stream
<«— |am -

Bottoms Liquid Dutlet

Tolueno

Stage Numbering
& Top Down Botiom Up

Edit Trays.

3. Ejecutar la simulacién y analizar resultados
Una vez simulada la columna, revisar las siguientes pestafias:
e Perfiles de temperatura: verificar que haya un gradiente térmico coherente desde el rehervidor hasta
el condensador.
e  Purezas en destilado y fondo: confirmar que se cumplen los objetivos de recuperacion (>95%).
e Cargas térmicas: observar energia consumida en el rehervidor (Reboiler Duty) y condensador
(Condenser Duty).
4. Optimizacion del disefio
Explorar diferentes configuraciones para encontrar el punto de operacion mas eficiente.
a) Variacion de presion
e Simular la columna a diferentes presiones de operacion (ej. 1 atm, 1.5 atm, 2 atm).
e  Observar impacto en la carga térmica y en la separacion.
b) Variacion de reflujo

e  Ajustar larelacion de reflujo desde Rmin X 1.2 hasta Rmin % 2.0, mantener la presién optima (1 atm).
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e  Evaluar como cambian purezas y consumo energético.

Delets PTT— R Resel I Ui e [ lgnoeed
c) Probar distintas combinaciones de platos y reflujo:
e  Mas platos + menos reflujo — menor energia, mayor costo de columna.
e  Menos platos + mas reflujo — mayor energia, menor inversion inicial.
Producto
a) Tabla con los datos generados a partir de la variacion en la presion de la columna.
. . Q . Q
Presion Q Reboiler Q Total Destilado Xm de
Condenser Total/Destilado
(atm) (KJ/h) (KJ/h) (Kmol/h) Destilado
(KJ/h) (KJ/Kmol)
1 4331000 5811000 10142000 55,0007 0,9770 184400
1,5 4472000 5675000 10147000 54,999 0,966 184491
2 4580000 5570000 10150000 54,9997 0,9562 184546

Analisis esperado:

Consumo energético total (Q Total): A medida que aumenta la presion de operacion, el Q Total también
se incrementa ligeramente. Esto es comun, ya que operar a presiones mas altas requiere mas energia en el
rehervidor y puede modificar la carga térmica en el condensador.

Pureza del destilado (Xm): La fraccion molar del destilado disminuye levemente con la presion. Esto
puede deberse a una menor volatilidad relativa entre los componentes a mayor presion, afectando la eficiencia
de separacion.

Energia especifica (Q Total/Destilado): El consumo energético por kmol de destilado también crece con
la presion. Esto indica que la eficiencia energética disminuye ligeramente al aumentar la presion, ya que se
necesita mas energia para obtener la misma cantidad de producto con menor pureza.

b) Tabla con los datos generados a partir de la variacion en el reflujo de la columna.

Q Q
Q Reboiler Q Total Destilado Xm de
Reflujo Condenser Total/Destilado
(KJ/h) (KJ/h) (Kmol/h) Destilado
(KJ/h) (KJ/Kmol)
1,8 3196000 4682000 7878000 55,0008 0,9467 143236
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2,1 3680000 5162000 8842000 54,9986 0,9644 160822
2,4 4168000 5648000 9816000 54,9996 0,9746 178472
2,7 4661000 6135000 10796000 54,9839 0,9809 196302

3 5152000 6627000 11779000 54,9907 0,9848 214197

Analisis esperado:

Consumo energético total (Q Total): Se incrementa de forma significativa a medida que aumenta el
reflujo. Esto es esperable, ya que mas liquido recirculando implica mas carga térmica tanto en el rehervidor
como en el condensador.

Pureza del destilado (Xm): Mejora con el aumento del reflujo, lo cual es consistente con el principio de
operacion de columnas de destilacion: a mayor reflujo, mejor separacion.

Eficiencia energética (Q Total/Destilado): Aunque la pureza del producto mejora, el costo energético por

unidad de destilado también aumenta. Por ejemplo, de 143,236 a mas de 214,000 KJ/Kmol, lo que refleja una

disminucioén en eficiencia energética con altos reflujos.

¢) Tabla con los datos generados a partir de la variacion del nimero de platos y reflujo de la columna.

Q Q Q
Q Total Destilado Xm de
Platos | Reflujo | Reboiler | Condenser Total/Destilado
(KJ/h) (Kmol/h) | Destilado
(KJ/h) (KJ/h) (KJ/Kmol)
20 2,4 4143000 5646000 9789000 55,0005 0,9933 177072
20 2,1 3652000 5156000 8808000 54,9997 0,9874 160145
20 1,8 3168000 4676000 7844000 55,0032 0,9706 142609
8 2,7 4723000 6180000 10903000 55,0000 0,9285 198236
8 3 5216000 6671000 11887000 54,9990 0,9350 216128
8 33 5709000 7163000 12872000 54,9986 0,9401 234038

Analisis esperado
Eficiencia energética y nlimero de platos: Cuando se utilizan 20 platos, se observa un menor consumo
de energia total por unidad de destilado. Por ejemplo, con un reflujo de 1,8 se alcanza un consumo de 142.609
KJ/Kmol, el mas bajo de todos los casos. En cambio, con 8 platos, el requerimiento energético aumenta
considerablemente, alcanzando hasta 234.038 KJ/Kmol con un reflujo de 3,3.
Efecto del reflujo: A mayor razon de reflujo, se requiere mas energia en el reboiler y el condensador.
Esto es evidente tanto en la configuracion de 20 como en la de 8 platos. Sin embargo, el incremento del reflujo
mejora la pureza del destilado (Xm), lo cual se ve reflejado en valores mayores conforme se aumenta el reflujo.
Energia-pureza: Existe una relacion entre pureza del destilado y consumo energético. Por ejemplo:
e Con 20 platos y reflujo 1,8: bajo consumo energético, pero Xm = 0,9706.
e Con 8 platos y reflujo 3,3: alto consumo energético, pero Xm = 0,9401.
Se debe elegir el punto 6ptimo dependiendo de los requerimientos de pureza, costos energéticos y costos

de la columna de destilacion.

Rubrica de evaluacion
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Al finalizar las tres sesiones, se pedird a los equipos la entrega de un informe grupal que reuna los

resultados y analisis desarrollados durante el proyecto. La evaluacion se basara en la siguiente rubrica,

considerando tanto la calidad técnica del informe como el nivel de colaboracién y participacion de cada

integrante en el trabajo en equipo.

Nivel destacado

En desarrollo (2-

Criterio (4-5) Satisfactorio (3-4) 3) No logrado (0-1)
Explica
claramente la .
. . Describe el o
seleccion del Justifica el paquete aquete No justifica el
paquete termodinamico y paquete paquete
1e S termodinamico sin A .
Analisis termodinamicoy | compara resultados . termodinamico ni
SO . profundidad y .
termodinamico relaciona del flash drum con . 1l analiza los
; realiza un analisis
resultados de la grafica de L resultados de
T S basico de e
equilibrio con la equilibrio. equilibrio.
. resultados.
grafica de forma
critica.
Genera tablas
Completa las tablas
completas, elabora
. con datos Presenta tablas
graficas . No elabora tablas
. relevantes, incompletas o con .
_— - comparativas con . o graficas
Disefio preliminar o interpreta errores. No . .
Gilliland y . requeridas. Omite
(DSTWU) . tendencias y argumenta e
propone ajustes . - analisis critico de
- relaciona relaciones entre
optimizados . . resultados.
parametros con variables clave.
basados en datos S
. eficiencia.
técnicos.
Analiza .
. , o Describe
exhaustivamente | Evalua variaciones . .
. . superficialmente No simula
impacto de de parametros y L .
D, ., . . los datos de variaciones ni
Optimizacion presion, reflujoy | reconoce tendencias e .
optimizacion sin Interpreta
(RadFrac) platos en de consumo .
. " relacionar resultados de
pureza/energia y energético vs ) oo
.o variables optimizacion.
propone disefos pureza. e
. estrategicas.
equilibrados
Distribuye roles
eficientemente .. S,
. ’ Participa Participacion
Integra aportes . .
. > activamente en desigual, con No colabora o
Trabajo técnicos y . . .
. . tareas asignadas y aportes limitados | dificulta el avance
colaborativo mantiene . :
. contribuye al en el proceso del equipo.
comunicacion e L
. analisis grupal. técnico.
proactiva para
lograr objetivos.
Evalua costos
técnico- .
. Discute Argumenta .
economicos, . . . No reflexiona
e ) ventajas/desventajas | parcialmente sus
Anélisis critico y propone mejoras o . sobre
. de disefios y propuestas sin Lo
toma de innovadoras y . . . implicaciones
. S relaciona decisiones considerar . .
decisiones justifica N . tecnicas ni
e . con eficiencia 'y variables clave .
decisiones con . propone ajustes.
pureza. (energia, costos).
argumentos
termodindmicos.

Presentacion de
resultados

Expone datos con
claridad, utiliza
gréficas/tablas
para respaldar
conclusiones y

estructura reportes

Organiza resultados
en formato
coherente y cumple
con los productos
solicitados.

Presenta
informacion
desorganizada u
omite elementos
clave (ej. capturas,
tablas).

No entrega
productos
requeridos o estos
son incorrectos.
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con cohesion
técnica.

3. Unidad II adsorcion, absorcion, extraccion lixiviacion

Temas:
Extraccion-lixiviacion
e Fundamentos de lixiviacion
e Relaciones de equilibrio
e Tipos de lixiviacion
e Mezclas liquidas
e Equilibrio liquido a liquido
e  M:étodo grafico y analitico
Adsorcion y absorcion
e Fundamentos de adsorcion
e Equilibrio termodindmico
e Diseo de torre de adsorcion
e Fundamentos de absorcion

e Tipos de torres de absorcion

Nota:

Aspen HYSYS no permite la simulacion completa de todos los procesos correspondientes a las
operaciones unitarias. En particular, procesos como la adsorcion en fase solida o la modelacion mediante
isotermas especificas, como la de Langmuir, no pueden desarrollarse directamente dentro de esta plataforma.
En contraste, HYSYS es una herramienta robusta para el analisis de equilibrio de fases, simulacion de
columnas, evaluacion termodinamica y modelacion de procesos liquidos o gaseosos.

Por esta razon, en esta unidad se han seleccionado exclusivamente el tema de absorcion, ya que es
compatible con las capacidades de simulacion que ofrece Aspen HYSYS. Sobre esto, se plantea una actividad
practica que permitira fortalecer el aprendizaje a través del analisis de escenarios reales, promoviendo el uso

del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) y otras metodologias activas.

Tiempo:
La actividad se desarrollara durante dos clases de dos horas cada una. Estas sesiones se llevaran a cabo

a lo largo de la Unidad II en el tema de absorcion.

Escenario ABP — Proyecto de Simulacion
Optimizacion del Proceso de Remocion de CO: en Gas Natural mediante Absorcion con Carbonato.

La planta Verde Andes, gestionada por Eco Gas Energy Solutions, enfrenta un desafio técnico critico al
procesar una corriente de gas natural con alto contenido de metano (CH4) contaminado con dioxido de carbono
(CO»). La presencia excesiva de CO: genera dos problemas clave: reduce significativamente el poder calorifico
del gas, afectando su valor comercial, y acelera la corrosion en tuberias y equipos, lo que eleva los costos de
mantenimiento y pone en riesgo la integridad operativa.

Eco Gas busca reemplazar las aminas convencionales usadas tradicionalmente para capturar CO: por una

alternativa mas econdmica y menos agresiva: una solucion de carbonato de propileno. Este cambio podria
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reducir costos operativos y minimizar el impacto ambiental asociado al uso de quimicos corrosivos. Para validar
esta propuesta, la empresa requiere una simulacion en Aspen HYSYS que evalte la viabilidad técnica:
Determinar si el carbonato puede lograr una remociéon de CO:2 >90% bajo condiciones industriales realistas

(presion, temperatura, flujos).

Objetivos de aprendizaje

e  Aplicar los principios de absorcion gas-liquido para simular la remocién de CO: en una corriente de
gas natural utilizando carbonato como solvente en Aspen HYSYS.

e Diseflar y configurar una columna de absorcion en Aspen HYSYS considerando condiciones de
operacion industrial (presion, temperatura, flujo) para alcanzar al menos un 90% de eliminacion de
CO:a.

e Interpretar los resultados de la simulacion, evaluando el comportamiento del proceso bajo diferentes
variables.

e Desarrollar habilidades de trabajo colaborativo y comunicacion técnica.

Modalidad de trabajo
El proyecto se estructura bajo el enfoque del Aprendizaje Basado en Problemas (ABP) integrado con
dinamicas de juego y colaboracion grupal. Los participantes adoptan el rol de ingenieros de procesos en Eco
Gas Energy Solutions, una empresa ficticia que enfrenta un desafio realista: eliminar eficientemente CO: de
una corriente de gas natural mediante absorcion con carbonato.

Sistema de puntos y logros:

Desafio técnico Puntos
Seleccionar los componentes necesarios +10
Elegir y justificar el paquete termodindmico +15
Alcanzar un 90 % o mas de remocion de CO: en la simulacion +20
Presentacion clara del diagrama de Hysys +15
Realizar el analisis de sensibilidad operacional +20
Reporte técnico final +20

Bonus (Misiones especiales)
+30 puntos: Comparar la absorcioén con carbonato vs MEA
+20 puntos: Defender tu propuesta
Trabajo en equipos (modo colaboracion)
3 integrantes por grupo
Roles sugeridos:
e Lider de simulacion
e Coordinador técnico
e Redactor técnico

Rangos de evaluacion
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Puntos obtenidos Nivel alcanzado

Descripcion del desempeiio

145-160 Nivel Experto

decisiones y exploran soluciones avanzadas.

Dominan la simulacion, justifican técnicamente sus

125-144 Nivel Avanzado

técnica. Incluyen parte de las misiones bonus.

Cumplen todos los desafios basicos con calidad

100-124 Nivel Competente

buena organizacion técnica.

Cumplen con los requisitos minimos del reto, con

80-99 Nivel Basico

clave o justificaciones técnicas.

El grupo cumple parcialmente. Faltan componentes

<80 Nivel Incompleto

incompleto en forma o contenido.

El trabajo no demuestra comprension o estd

Guia para desarrollar la simulaciéon

1. Seleccion de componentes

Untitled - Aspen HYSYS V12 - aspenONE

C e E
Proparties ‘Component List View: Companent List - 1 [HYSYS Databanks] -+
“ 1 Component Lists Source Databank HYSYS Select Pure Companents - Fhee Al Families =
“ Component - Search for CARBONATE Sesech by Simalation Name
T Propertes
Simulation
4 setety Anaiysis
49 Energy Analysis
—— T
2. Seleccion de paquete termodinamico
Fluid Package: Basis-1 =B
SetUp | Binary Coeffs | StabTest | Phase Order | Tabular | Notes (
Package Type:  HYSYS Component List Selection . View

Property Package Selection Options
Enthal

GCEOS Py

General NRTL Density

Glycol Package
Grayson Streed
IAPWS-IF97

Kabadi-Danner

Modify Tc, Pe for H2, He
Viscosity Method
Peng-Robinsen Options
Lee-Kesler-Plocker EOS Solution Methads
MBWR

NBS Stean

NRIL

Peng-Rabinson

PR-Twy s
PRIV

Sour PR

Sour SRK

Sour Water

SRK

SRK-Twu

Sulsim Solfurr Recnenad

Phase Identification
Surface Tension Method

Thermal Conductivity

Property Pkg

Sour PR (Peng-Robinson Acido)

e Especializado en gases acidos: Disefiado para modelar mezclas

polares (como CHa).

Component List - 1 [HYSYS Databanks]

Parameters
Property Package EOS
Costald
Modify Te, Pc for HZ, He
HYSYS Viscosity
HYSYS
Cubic EOS Analyliuﬂ Method
Default
HYSYS Method
API 12A3.2-1 Method

Edit Properties

con COz, H2S y componentes

no
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e  Precision en equilibrio vapor-liquido (VLE): Captura interacciones entre CO: y el solvente en fase
gaseosa y liquida.

e Recomendado para gases naturales: Adecuado para la corriente de alimentacion rica en CHa y COa.

3. Creacion de la corriente Liquida (Solvente) de entrada

Worksheet | Attachments | Dynamics

o BB

Worksheet Stream Name LigEntrada Liquid Phase
Conditions Vapour / Phase Fraction 0,0000 1,0000
Properties Temperature [C] 20,00 20,00
Composition Pressure [kPa] 506.6 5066
Oil & Gas Feed Molar Flow (kgmole/h] 9,79 9,796
Petroleum Assay .

K Volie Mass Flow [kg/h] 1000 1000

User Variables Std Ideal Liq Vol Flow [m3/h] 0,8301 08301

Notes Molar Enthalpy [ki/kgmole] -5,3448+005 -5,344+005

Cost Parameters | | Malar Entropy [I/kgmole-C] 8050 8050

Normalized Yields| | (eat Flow fki/hl 5,235e+006 5,235¢+006

Emissions Lig Vol Flow @Std Cond [m3/h] 06298 08298
Fluid Package Basis-1

Utility Type

Material Stream: LigEntrada

Worksheet | Attachments { Dynamics |

= BB

Worlshest | Mole Fractions Liquid Phase
Conditions Methane 0,0000 0,0000
z"’P“’“?:_ o2 0.0000 0.0000

‘omposition o
o 4| | ca=Carbonate 1,0000 1,0000
Petroleum Assay
K Value
User Variables
Notes
Cost Parameters
Normalized Yields

I Emissions
Total 1,00000
Edit... | View Properties... | Basis...

4. Creacion de la corriente gaseosa de entrada
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| Material Stream: GasEntrada

Woarksheet
Conditions
Properties
Composition
Oil & Gas Feed
Petroleum Assay
K Value
User Variables
Notes
Cost Parameters
Normalized Yields
Emissions

Worksheet | Attachments | Dynamics

Stream Name

Vapour / Phase Fraction
Temperature [C]

Pressure [kPa)

Molar Flow [kgmole/h]
Mass Flow [kg/h]

Std Ideal Lig Vol Flow [m3/h]
Molar Enthalpy [k)/kgmole]
Molar Entropy [ki/kgmole-C]
Heat Flow [k)/h]

Lig Vol Flow @Std Cond [m3/h]
Fluid Package

Utility Type

Define from Stream...

GasEntrada

1,0000
20,00

506,6

4,622

100,0
02474
-1,390e+005
1712
-6,423e+005
109,0
Basis-1

o B3

Vapour Phase
1,0000

20,00

506,6

4,622

1000

02474
-1,390e+005
1712
-6,423+005
1090

| Material Stream: GasEntrada

Worksheet | Attachments | Dynamics o

Woarksheet
Conditions

Properties o2

Sompostion C3=Carbanate

Methane

Mole Fractions
0,8000
0.2000

Vapour Phase
0,8000
0,2000
0,0000

Oil & Gas Feed 8,000
Petroleum Assay

K Value

User Variables

Notes

Cost Parameters

Normalized Yields|

Emissions

Total 1,00000

ViewProperties.. | | Basis. |

Delete | [ Define from Stream.. |

5. Parametros de la columna de absorcion
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Column: T-100 / COL1 Fluid Pkg: Basis-1/ Sour PR

o B 83
Design | Parameters | Side Ops | Internals | Rating | Worksheet | Performance | Flowsheet | Reactions | Dynamics
Design Column Name T-100 Sub-Flowsheet Tag coL1
Connections
Ovhd Vapour Outlet
Monitor
Specs GasSalida -
Specs Summary
I -
Subcooling Top Stage Inlet -
Notes
LiqEntrada -
>
Optional Inlet Streams
- i Optional Side Draws
Stream Inlet Stage Num of 506,6 kPa
<< Stream >> Stages Stream Type Draw Stage
n=[ 10 << Stream >>
P
Bottom Stage Inlet "
506,6 kP:
GasEntrada - Okra
.
>
Bottoms Liquid Qutlet
LicSalida -
by
>
Stage Numbering
@ Top Down Bottorn Up
| Edit Trays...
Delete | Column Environment... Run Reset _ /| Update Outlets Ignorac

6. Esquema final de Hysys

I3

GasSalida

Liq Entrada

GasEHrada

LicSalida
Absorbedor
CcO2

Producto

,En que cantidad se debe incrementar el flujo de la corriente LigEntrada para lograr una absorcién
del 95% de CO2?

Flujo Xmol COz2 | Xmol CO: Flujo en Flujo en
Presion %CO:
(Kg/h) de en en GasEntrada | GasSalida
(atm) recuperado
carbonato GasEntrada | GasSalida (Kmol/h) (Kmol/h)
1000 5 0,2 0,1793 4622 4422 14,2
2000 5 0,2 0,1568 4622 4224 28,4
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3000 5 0,2 0,1320 4622 4025 42,5
4000 5 0,2 0,1047 4622 3827 56,7
5000 5 0,2 0,0748 4622 3629 70,6
6000 5 0,2 0,0435 4622 3438 83,8
7000 5 0,2 0,0176 4622 3273 93,8
8000 5 0,2 0,0055 4622 3153 98,1

Analisis esperado:

e A mayor flujo de carbonato, mayor absorcion de CO: (relacion directa).

e Para lograr 95% de remocion, se requiere un flujo de carbonato ~7500 kg/h (interpolando entre 7000

kg/h —93.8% y 8000 kg/h—98.1%).

. Qué pasa si ahora se trabaja a 30 atm?

Flujo Xmol COz2 | Xmol CO: Flujo en Flujo en
Presion %CO:
(Kg/h) de en en GasEntrada | GasSalida
(atm) recuperado

carbonato GasEntrada | GasSalida (Kmol/h) (Kmol/h)

1000 30 0,2 0,0735 4622 3551 71,8

1500 30 0,2 0,008 4622 3101 97,3

2000 30 0,2 0,0004 4622 2833 99,9

Analisis esperado:

Al comparar dos condiciones de operacion 30 vs 5 atm se nota que trabajar a mayor presion mejora

considerablemente la eficiencia del proceso. Por ejemplo:

e A 30 atm, se logra una recuperacion del 99,9% usando solo 2000 kg/h de solvente.

e En cambio, a 5 atm, se necesitan 8000 kg/h para alcanzar apenas un 98% de recuperacion.

Esto ocurre porque al aumentar la presion, el equilibrio gas-liquido se desplaza a favor de la fase liquida,
facilitando que el gas sea absorbido por el solvente. Sin embargo, este beneficio tiene un costo. Operar a
presiones altas implica gastar mas energia para comprimir el gas, lo que puede encarecer el proceso. Por eso,
aunque se use menos solvente, es importante evaluar el equilibrio entre eficiencia y consumo energético antes
de decidir la mejor condicion de operacion.

. Qué pasa si ahora se trabaja a 10 °C?

Flujo Xmol COz2 | Xmol CO2 Flujo en Flujo en
Presion %CO:

(Kg/h) de en en GasEntrada | GasSalida

(atm) recuperado

carbonato GasEntrada | GasSalida (Kmol/h) (Kmol/h)
500 30 0,2 0,1332 4622 4018 42,09
1000 30 0,2 0,0457 4622 3425 83,07
1300 30 0,2 0,0059 4622 3146 97,99

Analisis esperado:

Reducir la temperatura de operacion de 20 °C a 10 °C mejora significativamente la eficiencia de captura

de CO., debido a que la solubilidad del gas aumenta a menor temperatura. Esto permite utilizar una menor
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cantidad de solvente o alcanzar mayores porcentajes de remocion. Sin embargo, es importante considerar el
incremento en los costos energéticos asociados al enfriamiento, asi como el impacto en el disefio de los equipos
auxiliares.
Nota:

En la seccion de anexos se incluye la simulacion de recuperacion de CO, con aminas en aspen Hysys, el
desarrollo de esta simulacion por parte de los estudiantes les permitira realizar una comparacion entre los dos

métodos y llegar a una conclusion del problema planteado al inicio de esta seccion.

4. Unidad III Secado, Humidificacién, Evaporacion

Temas:
Secado
e Fundamentos de secado
e Tipos de secado
e  Presion de vapor de agua y humedad
e Curvas de velocidad de secado
e Ecuaciones de diversos tipos de secadores
Humidificaciéon
e Fundamentos de humidificacion
e La carta psicométrica
e Procesos aire agua
e Torres de enfriamiento
Evaporacién
e Fundamentos de evaporacion
e Tipo de evaporadores
e Condensadores para evaporadores
e Evaporacion de materiales biologicos

e  Precompresion del vapor

Tiempo:
Las actividades se realizaran en 2 horas de clase cada una y se tendra una semana de plazo respectivamente

para la entrega de los informes y la defensa oral.

Escenario ABP 1: Proyecto de Simulacién
Diserio inicial de planta evaporadora para concentracion de solucion salina en TermoSal S.A.

TermoSal S.A. es una empresa emergente ubicada en la costa norte de Ecuador, se dedica a la produccion
de sal industrial a partir de salmueras naturales. En la actualidad se encuentra en la etapa de disefio de una
nueva planta de evaporacion, destinada a concentrar una solucion salina diluida mediante el uso de vapor
saturado. El proceso de disefio preliminar sera realizado en Aspen HYSYS por el equipo de ingenieria de

procesos.
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El objetivo es disefiar ¢ implementar en Aspen HYSYS un sistema de evaporacion que concentre una
salmuera (solucion diluida de NaCl en agua) desde una fraccién masica de 0,10 (10%) hasta 0,95 (95%),
utilizando vapor saturado a 120 °C como fuente de energia. Se requiere calcular el flujo masico minimo de
vapor necesario para alcanzar la concentracion deseada.

Corriente de alimentacion (Salmuera):
e  Flujo masico: 1000 kg/h
e Fraccidon maésica de sal (NaCl): 0,10
e Fraccion masica de agua (H20): 0,90
e  Temperatura: 25 °C
e  Presion 1 Atm
Concentrado deseado a la salida (Producto):
e  Fraccion masica NaCl: 0,95
Energia disponible:
e Corriente de vapor saturado a 120 °C
e El vapor cede su calor latente para evaporar el agua de la solucion salina
e Paquete termodinamico usado en Aspen HYSYS: PRSV (Peng-Robinson Stryjek—Vera)

JEstdn listos para asumir este proyecto? ;;Adelante!!

Objetivos de aprendizaje
e Diseflar y simular el proceso de evaporacion en Aspen HYSYS utilizando equipos como
intercambiador de calor y separador flash.
e  Analizar el impacto de variables operativas (presion, temperatura, flujo de vapor) en la eficiencia del
proceso y la concentracion final del producto.
e Proponer mejoras técnicas para reducir el consumo de vapor (por ejemplo, recirculacion de

condensados o precalentamiento), garantizando la calidad requerida del NaCl.

Modalidad de trabajo
Colaborativa en Equipos
e Los estudiantes trabajaran en equipos de 3 a 4 integrantes, distribuyéndose los roles de simulacion,
analisis técnico, calculos de balances y redaccion del informe.
e La actividad combina trabajo presencial en aula (analisis, discusion y decisiones de disefio) con
trabajo colaborativo en software (Aspen HYSYYS).
e El producto final sera una entrega grupal que incluya:
1. La simulacion desarrollada en HYSY'S (archivo. hsc).
2. Un informe técnico sintético con resultados, analisis y propuesta de mejora.
e Se fomenta la participacioén equitativa mediante breves presentaciones orales donde cada integrante

explica una parte del proceso.
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Forma de evaluacion
El analisis de los resultados obtenidos debe estar reflejado en un informe técnico y sustentado por datos
extraidos de la simulacion.

Rubrica de evaluacion

Criterio Descripcion Puntaje
Simulaciéon en Aspen | Modelo funcional, equipos correctamente
HYSYS configurados, resultados coherentes. 2o pts
Balance de masa y | Calculos claros, correctos y consistentes 20 pts

energia con la simulacion.

o ) Interpretacion de resultados, comparacion
Anlisis técnico ) . i 20 pts
con lo tedrico y analisis critico.

) Justificacion técnica, viabilidad y aporte
Propuesta de mejora 15 pts
al proceso.

) Claridad, redaccion, presentacion
Informe técnico 10 pts
ordenada de datos y graficos relevantes.

) Dominio del tema, colaboracion entre
Presentacion grupal ) o ) 10 pts
integrantes, comunicacion efectiva.

Guia para desarrollar la simulacion
La seleccion de componentes y del paquete termodinamico no se detalla en esta seccion, ya que fue
explicada previamente. A continuacién, se muestra el diagrama que representa la estructura del proceso: el
intercambiador de calor (cooler) extrae energia del vapor, la cual se aprovecha para aumentar la temperatura
en el evaporador, favoreciendo asi la evaporacion del agua contenida en la salmuera. Ademas, se utiliza la
herramienta (adjust) para introducir las condiciones necesarias que permitan calcular el flujo requerido, con el

objetivo de alcanzar una concentracion de NaCl de 0,95.

VAPOR PRODUCIDO

— Evaporador
SALMUERA
1 PRODUCTO
VAPOR
COOLER
Condensado

ADJ-1
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Parametros ADJ-1

ADJ-1

¢ Connections ‘ Parameters | Monitor | User Variables

Connections Adjust Name ADJ-1

Connections

Notes ~Adjusted Variable

Object:  [VAPOR

Select Var...

Variable: |Ma55 Flow

~Target Variable

Object:  [PRODUCTO

Select Var...

Variable: |Master Comp Mass Frac (NACL)

|

~ Target Value
~Source
@ User Supplied
© Anather Object
(© SpreadSheetCell Object

Specified Target Value

0,9500

Corriente de vapor

Material Stream: VAPOR o B8

Worksheet | Attachments | Dynamics

Worksheet Stream Name VAPOR
Conditions Vapour / Phase Fraction 1.0000
Properties Temperature [C] 120,0
Composition Pressure [kPa) 1995
Oil & Gas Feed | | oot Flow [kgmale/h] 6320
E:I’L:”m ASSY || \ass Flow ka/h] 139
User Variables Std Ideal Liq Vol Flow [m3/h] 1141
Notes Molar Enthalpy [k}/kgmole] -2,387e-+005
Cost Parameters Molar Entropy [k)/kgmole-C] 1772

 Normalized Yields | peat Flow [ki/h] +1.509-+007

! Emissions Liq Vol Flow @Std Cand (m3/h] 1122

Fluid Package Basis- 1
Utilty Type

Delete | | Define from Stream.. |
Producto
a) Descripcion del proceso
e Objetivo del sistema y condiciones de operacion.
e Esquema del proceso.
b) Balance de masa
e  Masa de NaCl constante.
e (Calculo del producto y agua evaporada.

c) Balance de energia

e Estimacion del calor necesario para la evaporacion.

e  Comparacion de resultados tedricos vs simulacion.

d) Resultados del simulador

Vapour Phase
1,0000

1200

1995

63,20

1139

1,141
-2,367e+005
1772
-1,509¢+007
1122

Aqueous Phase
0,0000

120,0

1995

0,0000
0,0000
0,0000
-2.786+005
75,72

0,0000
0,0000
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¢ Flujo masico de vapor utilizado.
e Energia transferida.
e  Composicion de producto y corrientes.
Nota
Se solicita una comparacion entre los resultados que se obtuvo por los balances y los resultados de la
simulacion.
e) Analisis y mejora
e Propuesta para optimizar consumo energético (ej: precalentamiento, recuperacion de calor).
Se muestra una propuesta de mejora con precalentamiento de la corriente de salmuera, para ello se ocupa
la corriente de vapor producido, se observa una disminucioén considerable en la corriente de vapor requerido

para llegar a una concentracion masica del 95%. El objetivo de este item es mejorar el pensamiento critico de

los estudiantes.

SALMUERA A

E-101 VAPOR
Evaporador
BU
PRODUCTO
Condensado '
Material Stream: VAPOR o B E

* Worksheet || Attachments | Dynamics [:]
Worksheet Stream Name VAPOR Vapour Phase Aqueous Phase
Conditions Vapour / Phase Fraction 1,0000 1,0000 0,0000
Properties Temperatura [C] 120,0 1200 1200
C‘?mpus‘hu"‘ Pressure [kPa) 1995 1995 199,5
S"l&IG“ F:?d || Molar Flow [kgmole/h) 5454 5454 0,0000
KEV:JTUEEJ'T‘ 59| | Mass Flow [kg/h) 982,5 9825 0,0000
User Variables Std Ideal Liq Vol Flow [m3/h] 0.9845 09845 0,0000
Notes Molar Enthalpy [k)/kgmole] -2,387e+005 -2,387e+005 -2,786e+005
Cost Parameters | | Molar Entropy [k)/kgmole-C 177.2 1772 75.72
Normalized Yields| | Heat Flow [ic/h] -1,302e+007 -1,302e+007 0,0000
Emissions Liq Val Flow @Std Cond [m3/h] 0,9681 0,9681 0,0000

Fluid Package Basis-1

Utility Type

Delete | Define from Stream... | [ @ | »

Una vez realizada la mejora del proceso con la introduccion de un intercambiador de calor, se puede
observar como el flujo de vapor requerido para el proceso es de 982,5 Kg/h, produciendo una disminucion de
un 14 % del vapor requerido para el proceso.

Nota:
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En la seccion de anexos se incluye la simulacion de los dos procesos de evaporacion de la salmuera en
Aspen Hysys.
Analisis esperado
1. Interpretacién de Resultados de Simulacion
e Validar que la concentracion del producto final alcance el 95% de NaCl.
e  Comparar el flujo de vapor requerido en la simulacioén con el valor estimado tedricamente.
e  Verificar el balance de masa global y de componentes (NaCl y H-0).
2. Evaluacion del Consumo de Energia
e Identificar la cantidad de energia utilizada en el proceso de evaporacion (en kJ/h).
e  Analizar la eficiencia del uso de vapor como fuente de energia térmica.
e Relacionar el calor suministrado con la cantidad de agua evaporada.
3. Estudiar el efecto de variaciones de presion, temperatura o flujo de vapor sobre:
e La eficiencia energética.
e La concentracion del producto.
e El caudal de agua evaporada.
4. Justificacion Técnica de Mejoras Propuestas
¢ Fundamentar técnicamente estrategias de optimizacion energética como (precalentamiento,
reutilizacion de condensado).
e Estimar el impacto de la mejora mencionada en la reduccion del consumo de vapor.

e Evaluar ventajas operativas y posibles limitaciones.

Escenario ABP 2: Proyecto de Simulacién
De aire humedo a producto seco: optimizacion del proceso de deshumidificacion en una planta industrial
Una empresa dedicada al procesamiento de alimentos enfrenta inconvenientes operativos a causa de la

condensacion generada por el ingreso de aire con alto contenido de humedad en sus lineas de produccion. Ante
esta situacion, el equipo de ingenieria ha sido asignado para desarrollar una solucién que permita reducir
eficientemente la humedad del aire, utilizando tecnologias accesibles y con bajo consumo energético. Como
parte del analisis de viabilidad, se ha planteado modelar el sistema propuesto mediante una simulacioén en
Aspen HYSYS, lo que permitira evaluar su desempefio antes de llevarlo a cabo en condiciones reales de planta.
Corriente de alimentacion

e Aire con un 60 % molar de agua

e  Temperatura de 20 °C

e Presion 1 Atm
Producto deseado a la salida:

e Aire con menos del 2 % molar de agua

Objetivos de aprendizaje
e  Aplicar principios de transferencia de masa y energia en sistemas reales.
e Interpretar y ajustar variables de proceso en un simulador industrial.

e Fomentar el trabajo colaborativo y la toma de decisiones fundamentadas.
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Desarrollar pensamiento critico y técnico a través del analisis de un caso real.

Metodologia de trabajo

Cada grupo estara conformado por tres integrantes, con responsabilidades definidas para asegurar una

distribucion equilibrada del trabajo y una comprension integral del proyecto.

Etapas:
1.
2.

Anélisis del problema: lectura conjunta del caso y formulacion de hipotesis iniciales.

Investigacion auténoma: busqueda de fundamentos sobre procesos de deshumidificacion,
compresion, enfriamiento y separacion por condensacion.

Disefio de simulacién en Aspen HYSYS: desarrollo del modelo basado en el diagrama provisto,
seleccionando condiciones adecuadas.

Evaluacion de desempeiio del sistema: analisis de los resultados de la simulacién y planteamiento
de mejoras.

Informe técnico y defensa oral: entrega de un documento final y presentacion del diseflo, con

justificacion de decisiones.

Desarrollo de la simulacion

Componentes clave del modelo:

Compresor: aumenta la presion del aire hiimedo para facilitar la posterior condensacion.
Cooler: reduce la temperatura del aire comprimido, provocando la condensacion del agua.
Separador: separa el agua liquida del aire seco.

Valvula: regula la presion del aire seco de salida.

Parametros para definir por los estudiantes:

Condiciones de entrada (presion, temperatura y composicion).
Relacion de compresion.
Flujo térmico del cooler.

Rendimiento del separador.

Esquema de la simulacion:

- com-out
aire . Cooler

S S—
humedo » cooler-out

v-out

Separador
compressor

—) ]
Q1
agua
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Instrumento de evaluacion: Rubrica de evaluacion

e Remocion de agua mayor al 95 %.

e . Regular (1-2 .
Criterio Excelente (5 pts) Bueno (3-4 pts) g pts) ( Deficiente (0 pts)
Analiza con .
. Ent 1
.. | profundidad el ntiende ¢ Presenta No comprende el
Comprension problema y propone . .
caso y propone ) soluciones poco | problema ni sus
del problema g soluciones ST
soluciones . fundamentadas | implicaciones
. funcionales
innovadoras
Precision El modelo es Presenta pequefios | Tiene fallas .
L. L. El modelo no funciona
técnica del correcto, completo | errores, pero cumple | técnicas .
. . . o0 es incompleto
modelo y funcional el objetivo importantes
. .. | Todas las
Justificacion A , .. Poca . .y
. decisiones estan Algunas decisiones | . . ., No hay justificacion
de decisiones AR justificacion
P respaldadas con estan justificadas . alguna
técnicas técnica
fundamentos claros
Trabajo equitativo, Buena organizacion
Colaboracion | roles claros y con aleu ngos Poco equilibrio | Trabajo desorganizado
y roles cooperacion & en el trabajo y sin cooperacion
. desbalances
efectiva
Claramente
est;’qgturado, “ON | Estructura aceptable, | Redaccion
Informe analisis, . Informe ausente o
L. . con algunas deficiente o .
técnico conclusiones y . ) irrelevante
Lo debilidades incompleta
lenguaje técnico
adecuado
Producto

e Concentracion final de vapor de agua en el aire seco menor a 0,005 (fraccion molar).

e  Analisis energético del cooler: balance de calor necesario para condensar el vapor.

e  Propuestas para mejorar el consumo energético del proceso.

Analisis esperado
e La eficiencia del sistema depende fuertemente de la presion y temperatura de salida del compresor y
del intercambiador de calor.
e A menor temperatura del cooler, mayor es la cantidad de vapor que se condensa, pero esto aumenta el
requerimiento de energia de refrigeracion.

e Lacompresion previa es esencial para reducir el volumen y facilitar la posterior condensacion.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Este proyecto de titulacion anticipa como la integracion del software Aspen HYSYS,
aplicado mediante el aprendizaje basado en problemas (ABP), podria potenciar
significativamente la ensefianza y el aprendizaje en la asignatura de Operaciones Unitarias. La
metodologia propuesta busca no solo enriquecer la comprension de conceptos teoricos dificiles
sino también fomentar el desarrollo de habilidades practicas y de pensamiento critico entre los

estudiantes.

El empleo de este simulador promete facilitar una conexion mas efectiva entre el
contenido del curso y su aplicacion en situaciones reales, lo que se espera incremente la
motivacion, la participacion activa y la autonomia de los estudiantes. Ademas, se espera que
fomentar el trabajo colaborativo en el desarrollo de proyectos dentro del contexto de ABP
refuerce habilidades interpersonales importantes como la comunicacion efectiva, el compartir
responsabilidades y la resolucion conjunta de problemas, atributos que no solo beneficiarian

su desempeio académico sino también su desarrollo como profesionales completos.
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Recomendaciones

Se sugiere establecer el uso de estrategias de ensefianza activas como el ABP en cursos
de perfil técnico, especialmente en aquellos que implican contenido de simulacion y disefio de
procesos. Esto necesitaria que se organice formacion continua para el profesorado en

metodologias activas y se potencien sus competencias digitales.

También seria ideal establecer espacios dedicados al aprendizaje y apoyo para que los
estudiantes manejen con confianza herramientas de simulacion como Aspen HYSYS,
garantizando una comprension profunda y adecuada a su contexto educativo. También es muy
importante incorporar métodos de evaluacion que valoren tanto los resultados técnicos como

el razonamiento critico y el trabajo en equipo.

Finalmente, se recomienda planificar la integracion de Aspen HYSYS con Aspen Plus
para casos donde se necesiten simular procesos que involucren reacciones quimicas, solidos,
extracciones liquido-liquido, o separaciones mas complejas, ya que esta herramienta ofrece
capacidades mas amplias para tales operaciones. Esto abriria la puerta a una experiencia de

simulacion mas rica y completa que mejore ain mas la preparacion de los estudiantes.
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ANEXOS

Anexo A. Encuestas realizadas

E ENCUESTA PARA DOCENTES [ % © ® 5 ¢ © & w3z i @

Preguntas  Respuestas €J)  Configuracion

21 respuestas Ver en Hojas de calculo

Resumen Pregunta Individual

Nombre:

21 respuestas

Delgado Noboa Jorge Washington
Caterine Donoso

Isabel Pazmifio Mayorga

‘Ana Maria Bucheli Campafia
David Luna

Virginia Valbuena

Claudia Teresa Cruz Erazo

Maria Eulalia Pefafiel

Paulina Mena

Institucion:

21 respuestas

1 (4,8 %1) (4,8 %11 (4,8 %) 1 (4,8 %) (4,8 %) 1(4,8 % (4,8 %) 1 (4,8 %1) (4,8 %1 (4,8 %)

ESPOL UCUENCA Universidad De Las Fuerz... Universidad Técnicade C...
Escuela Superior Politécni... Universidad De Cuenca Universidad Técnica De A... Universidad de las F...
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€« > ¢ 2% docs.google.com/spreadsheets/d/1q11r8pGlkPbEmHmvy1Et6GCB4fa_jYt0s35C3mICOIs/edit?resourcekey=&gid=1220733787#gid=1220.. & 4 o ) . H

88 G Google ™ Gmail (@R Coreo:GAUOTA.. [l intranet - PUCE PP POFDrive (@ Canva @ Adobe Acrobat Ml us2.make.com/te. @ Algebralineal y su ® Adobe Acrobat [ Todos los marcadores
Formulario sin titulo (respuestas) & M & ) _ O 5 o- ® Compartic - 4 .
Archivo Editar Ver Insertar Formato Datos Herramientas Extensiones Ayuda

QMenis & & & F 100% v € % 4 M 123 Roboto v - [10]+ B I & A BH-E-$+"H-A- 0o @ @ Y@~ 2 ~

A *  fx Marca temporal

A ® ¢ 0 [ v G

Form_Responsest v g

1 3 temporal br v v v Cudntos aftos lleva Impartiendo Qué forma adémica pe (Tiene experiencia utiizando herramienta: 4. ;Qué métodos utiliza para ensefiar operaci v
2 5/08/2025  Javier Sayavedra Universidad de las Fuerz 46 afios Ingenierfa, Maestria i Exposiciones maglstrales, Practicas en laborator) SI
3 5/05/2025 Marlo Mayorga Espe 13 afios Ingenieria si Exposiciones magistrales No
. 5/05/2025 Paulina Mena Universidad Técnica de | 1-3 afos Ingenieria, Maestria si Practicas en laboratorio, Simulaciones por softws Si
5 5/05/2025 Pablo Sebastian Espinel Universidad de fas Fuers Menos de 1 afio Ingenieria si Simulaciones por software si
8 6/05/2025 Marco Fiallos Universidad de Murcla  Menos de 1 afio Ingenieria, Maestria si Prcticas en laboratorio, Simulaciones por softwa Si
1 16/06/2025  Isabel Pazmifio Mayorgi Universidad Técnica De 13 afios Doctorado si Exposiciones magistrales, Simulaciones por softy No
L} 16/06/2025 David Luna Univesidad De Las Fuer: 4.6 afios Maestria Si Exposiciones magistrales, Simulaciones por softy Si
9 16/06/2025  Jessenia Lopez Universidad De Las Fuer 1:3 afios Maestria si Exposiciones magistrales, Practicas en laboratort. No
" 16/06/2025  Caterine Donoso Universidad Técnica e Mas de 6 afios Moestria sl Exposiciones magistrales, Simulaciones por softy SI
" 24/06/2025  Virginia Valbuena Universidod De Las Fuer 1-3 afios Doctorado si Exposiciones mogistrales, Practicas en laboratort No
” 24/06/2025  HEBERT MOLERO Universidad Estatal de B Mas de 6 afios Doctorado si Exposiciones magistrales, Practicas en laborator) Si
o 24/06/2025  Pablo Viniclo Tuza Universidad Técnica De Mas de 6 afios Doctorado si Exposiciones magistrales, Practicas en laboratorl i
" 24/06/2025 Ana Maria Buchell Camy Escuela Superior Politéc Menos de 1 afio Maestria si Exposiciones magistrales, Simulaciones por softy No
1 24/06/2025  Carlos Jeanpler Yagos # Universidad De Las Fuet 13 afios Maestria si Exposiciones magistrales, Simulaciones por softy Si
g 25/06/2025  Moreira Valenzuela Cés: ESPOL Mas de 6 aflos Maestria si Exposiciones magistrales, Practicas en laboratorl No
w 25/06/2025  Aguila Chavez Diana ESPOL 1-3 afos Maestria Si Exposiclones magistrales, Practicas en laboratort SI
1 25/06/2025  Cloudia Teresa Cruz Era. UTPL 46 afos Maestria si Exposiciones magistrales, Simulaciones por softy i
" 26/06/2025  Tsal Garcla Perez Universidad De Cuenca 13 afios Maestria No Exposiciones magistrales No
» 25/06/2025 Deigado Noboa Jorge W UCUENCA Mas de 6 aios Ingenieria si Exposiciones magistrales, Simutaciones por softy Si
2 25/06/2025 Maria Evlalia Peflafiel  UCUENCA Mas de 6 aflos. Doctorado Sl Exposiciones magistrales, Practicas en laborator No
2 25/06/2025  Emesto Hale De La Tom Escuela Politécrica Nac Mas de 6 afios Maestria si Exposiciones magistrales, Pricticas en laboratort Si
n

Anexo B. Simulaciones en Aspen Hsysys

https://drive.google.com/drive/folders/1S93JsEryhevLegD384ERNZGle V5SPMOtt?usp=shari

ng
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