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L] ASIGNATURA: LABORATORIO DE DESARROLLO INDUSTRIAL

Objetivo de la asignatura: desarrollo de un proyecto de
disefio y escalado de un proceso industrial en equipo.
Atendiendo a un enunciado los estudiantes deben llevar a cabo
el proyecto solicitado teniendo en cuenta que disponen de una
planta piloto para obtener resultados experimentales que les
permita comprender el proceso, modelarlo y por tanto,
simular/predecit el comportamiento del mismo a una escala
industrial. Deben seleccionar el proceso industrial que atienda a
las especificaciones del enunciado y sea el mas econémico y

seguro.

TRABAJO EN EQUIPO

EVALUACION DE PROFES
POR PARES

VARIOS EQUIPOS MISMO
PROYECTO



Tabla 1. Resumen de los objetivos, actividades, resultados esperados v metodo de evaluacion onentados a profundizar en el
pensamiento creativo v critico de los estudiantes del Grado en Ingenieria Quimica en la asignatura experimental LDL

OBJETIVO CREATIVO CUESTIONARIO RESULTADO EVALUACION
01 Planificacién de C1-C5 Tabla de experimentos Tutoria 1
experimentos a realizar
O2 | Interpretacion de resultados Co6-C8 Informe sobre andlisis v Trabajo de laboratorio
experimentales discusion de resultados Tutoria 2
expenmentales
03 Diseiio y seleccion del C9-C12 Diagrama de flujo del Tutoria 3
sistema de reaccion mas proceso concebido
adecuado
04 Diseiio del sistema de C13 Diagrama P&l del Tutoria 4
control e instrumentacion proceso concebido
del proceso




@ PROPUESTA EN TERMINOS DE BLOOM

Tabla 3. Ubicacion de los objetivos de trabajo en términos de 12 Taxonomia de Bloom

DIMENSION DEL 1 EE\IENSIDN DE.L PROCESO EDGNITWD s .
CONOCIMIENTO RECORDAR | COMPRENDER | APLICAR | ANALIZAR | EVALUAR CREAR
FACTUAL 04
CONCEPTUAL 03
PROCEDIMENTAL 02 02 01
METACOGNITIVO 02 03 03

Factual: elementos basicos de conocimiento (nomenclatura, ecuaciones, formulas, unidades)

Conceptual: manejar conocimientos que permitan categorizar, comprender principios, teorias, modelos etc.

Procedimental: saber hacer las cosas empleando criterios v de manera argumentada.

Metacognitivo} capacidad de comprension que permite ser consciente del nivel de conocimiento al que se ha llegado, 7 tener la
capacidad de evaluarlo v adquirir mas. Autorrepulacion del aprendizaje.




@ ALCANCE DEL PROYECTO

ESTUDIANTES

 OBJETIVQ Planificacion de experimentos

« RESULTADOS: Tabla de experimentos y cronograma
« HERRAMIENTAS:
- cuestionarios Bloomgue les ayude a fomentar
su pensamiento critico, escritos y en tutorias de
segulmiento

-Trabajo en el laboratorio



@ ALCANCE DEL PROYECTO

PROFESOR

« ELABORAR CUESTIONARIOS herramienta inductiva para fomentar el

pensamientocritico
« TRABAJOCOLABORATIVOCON LOS ESTUDIANTESTrevisar cuestionarios

apoyarlesen la investigaciénaboratorio
« ELABORARUBRICA®EEVALUACIONomento de la creatividaden el plande

experimentospropuestoy en el trabajoen el laboratorio



@?{g} METODOLOGIA

« 2 GRUPOS DE 6 ESTUDIANTES: CON Y SIN CAMBIO

« 2 PROFESORES PARA EVALUAR AMBOS GRUPOS

« CUESTIONARIOS EN TRELLO, REUNIONES DE TRABAJO EN EL LABO,
TUTORIAS DE SEGUIMIENTO

« EVALUACION DE AMBOS PROFESORES MEDIANTE EL EMPLEO DE
RUBRICAS EL FOMENTO DE LA CREATIVIDAD EN:

« Plan de experimentos

» Trabajo en el laboratorio



DISENO

Tabla 2. Resumen de los cuestionarios que se van a realizar a lo largo de la asignatura para desarrollar el pensamiento critico v
creativo de los estudiantes del Grado en Ingenieria Quimica en la asignatura experimental LDIL

OBJETIVO CREATIVO CUESTIONARIO CONTENIDO MATERIAL CARACIER
c1 T B T I P‘i‘;ﬁaﬁ cuss0 pasado claborado Individusl
oL c2 Quimica del proceso B “‘fﬁﬁfu‘ EEESEe Ferl
PLANIEICACION DE c3 RN — . e
EXPERIMENTOS c4 Tri bt szl e e Tt
cs et s T s - Sl

Tabla 4. Clasificacion del nivel de aprendizaje que se trabajara en los cuestionarios en términos de la Taxonomia de Bloom para
la consecucion de los objetivos indicados en la Tabla 1.

DIMENSION DEL PROCESO COGNITIVO
CUESTIONARIO 1 z. 3. . 5. 5.
RECORDAR (R} | COMPRENDER () APLICAR (4) | ANALIZAR (AN EVALUAR (B CREAR (CR)
CL.
FUNDAMENTO DE LA OPERACION . *
c2 . L]
QUIMICA DEL PROCESC
=
[ ] - [ ]
CINETICA DEL PROCESO
(e - - L]
INSTALACION EXPERIMENTAL
5.
PLANIFICACION DE EXPERIMENTOS




[~]

DISENO

CUESTIONARIOS

Cl. FUNDAMENTO DE LA OPERACION

Alateria de estudio: informe de pricticas que presentaron en la asionatura EIQ) de 3° curso de IQ)

Formato del cuestionario: electrénico, indrndual.

R: Haz una lista de 5 cosas/tareas del trabajo expenimental que desarrollaste en la practica sobre destilacién reactiva en la asipnatura
Ezpenmentacitn en Ingemeria Quirmca

R: iCuantos experimentos hacias en una tarde?

C: Indica 2 ventsjas de la destlacion-reactrva frente a la reggriontdestilacion

C: Indica 2 ventajas de la la reaccdntdestilacidon frente a la destilacidn-reactva

C2. QUIMICA DEL PROCESO

Matenal de estudio: el elemdo por el propio estudiante

Formato del cuestionano: electrénico, grupal

B :Qué tipo de reaceidn vas a estudiar? (clasificala en funcion del mimero de fases mvolucradas).
R: ;En gué fase tiene lugar la reaccidn quinmica?

R: iQué catalizador vas a emplear?

R: Indica comeo e calcula la conversién de BOL

R: Indica cémo se calenla la selectividad a THE

R: Indica cédmo se calcula la entalpia de reaccién

C: ;Cuil es Ia temperatura mimma de reacadn® jpor qué?

C: sCuil es la temperaturs miwima de reaccidn? jpor quér

C: ;El butancl es soluble en agua?, :Cuil es su solubilidad?

C- ;El THF es soluble en apua?®, :Cudl es su solubilidad?

C: Como productos de reaccidn salen THF v agua, enumera dos formas de separarlos.
C: Indica el /los tipo/s de reactor/es en el que ze puede llevar a czbo esta rezccidn




EJECUCION

A AA GH 1A MC
.

ESTUDIO Y COMPRENSION DEL PLAN DE EXPERIMENTOS ESTUDIO ¥ COMPRENSION DEL CALCULOS E INTERPRETACION
PROCESO QUIMICO Y DISENO DEFINITIVO TRATAMIENTO DE LOS DATOS DE RESULTADOS

erecniniar oe une PN QDA EL SE MESTRE . EXPERIMENTALES
ELLO

EXPERIMENTOS




. %7 EJECUCION

TODO EL SEMESTRE

CUESTIONARIOS EN TRELLO

REVISION TODOS POR TEAMS

TUTORIAS EVALUATIVAS CADA DOS SEMANAS
TUTORIAS VOLUNTARIAS A PETICION DEL EQUIPO



RESULTADOS OBJETIVO 1

« GRUPO SIN CAMBIO « GRUPO CON CAMBIO
Tahla 3. Plan de experimentos definitive tras 7 dias de trabajo en el laboratorio 04/12/2020
Tabla 2. Plan de experimentos definitivo tras 7 dias de trabajo en el laboratorio 04/12/2020 . Placa | Famaidiodepala) T w | m.cat D. CoBDO
DIA REACTOR {em) °C) | (rpm) (9] Particula Objetivoz
calefactora oy | (@Ol
DI(G114) R 1 4zl 200 200 1 0.28-0.15 | 1133 [ D ia de la idad de reaccion con la
DYCILIE Rl 1 4x1.3 200 100 1 0.28-0.15 | 1133 { jus) y con la idad de
— HCUB) T Re 2 8x3 200 [ 300 | 1 | 028015 | 1133 agitacién (anslisis difusién externa)
1 1 1000 1 200 165 44 5377 R3 1 4x13 200 300 1 0.28-0.15 | 1133
- = = D314 Dependencia de la velocidad de reaccion la masa
i 0.5 200 170 45 5827 R4 2 8x3 200 | 200 | o5 | 0.28-0.15 | 1133 de catalizador: andlisis difusién interna, y
= = comparar con B8 v R10.
2 1 800 1.28 200 150 a2 8210 DACIIE RS 1 8x3 200 | 200 1| Sintamizar| 11,33 | Dependencia de la velocidad de reaccién con la
- = ) = = T 4(CLIE) Ré z T3 200 | 200 | 1| S tamizar| 11.33 placa calefact
2 - & 3 3 2310 Discontinue Dependencia de la velocidad de reaccion con el
_ - R7 1 8x3 200 200 1 <015 1133 fiAmetro de parti con RS,
3 1 750 0,5 150 180 42 3619 D5(C114) Dependencia de la velocidad de reaccion la masa
RS 2 8x3 200 200 2 0.28-0.15 | 1133 de catalizador: analisis difusion interna, ¥
2 0.5 100 180 a3 3315 comparar con R4 y R10.
Dependencia de la velocidad de reaccion con la
4 1 0.5 150 180 2 4585 — . — 00 ) 200 v | = ] 83 | oncentracion imicial de BDO_Comparar con RT.
= D6(G11B) Dependencia de la velocidad de reaccion la masa
p 800 0.6 200 180 43 3749 R10 2 8x3 200 200 1 0.28-0.15 | 1133 de catalizador: analisis difusién interna, y
5 50 | 078 100 50 3 3368 e i
1 75 75 1 = 2 —
Comtama | D7G114) | RIL 1 g3 200 | 200 | 1 | 028005 | 1133 | Confimeeiéndelavalides dela cinética de
2 0.75 100 165 43 4739 Dependencia de la velocidad de reaccién con la
temperatura del liquido de refrizeracion
Discontinue | DS(G11B) RI2 1 8x3 200 200 1 0.28-0.15 | 11.33 varidndela entre 0-10°C y entre 5-18°C.
‘Comparar con R7 tras observar que no existia
< ix el di

Tabla 4. Diagrama de Gantt del plan de experimentos definitivo 04122020

Dial Dia 2 Dia 3 Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 Dia §
Variable estudiada RO R1 R2 R3 R4 RS Ré R7 R8 RY RI10 R11 R12
Welocidad de agitacion (rpm)
Masa de cat (g)
Didmetro de catalizador (mm) _ _
[—

Tipo de placa
concentracion BDO (molL)
Régimen de operacién
T de refrigeracion (°C)




REFLEXION

Impacto en los estudiantes:

Los estudiantes han mejorado el plan de experimentos con respecto a otros anos porque han incluido nuevas variablesra estudia
y ademas un cronograma de trabajo.

El grupo ha demostrado una mayor capacidad de analisis que le ha permitido cuestionarse la influencia de variables d& operaci
nunca antes analizadas y han propuesto (siempre de forma guiada) una manera de trabajo para su estudio.

La creatividad en la planificacion de experimentos ha sido mayor (de acuerdo a la evaluacion realizada por los dos prefesores
el grupo que ha participado en el proyecto. Pero esto no podemos imputarlo solo al proyecto, sino que influyen otros factores
como: mayor conocimiento previo del grupo del proyecto, mayor dedicacion del grupo del proyecto, mayor guia del profesor e
insistencia en el plan de experimentos.

El grupo ha sido capaz de generar conocimiento.

No todos los estudiantes,aun sometidos a la misma actividad presentanla misma creatividad Los estudiantes con un
conocimientoinicialsuperioren el proyectosonlos que hanaportadomasy han mostradomascreatividady pensamientccritico.

Los estudianteshan mostrado una mayor capacidadde improvisaciénen el laboratorio,probablementedebido a que llevaban

mastrabajadoel plande experimentos



REFLEXION

Impacto en el profesor:

Lo mas dificil no es el desarrollo de la metodologia o disefio del cambo sino la evaluacion del logro del objetivo ded grogect
estudiantes han mejorado su creatividad o erancyeativospero con escaso conocimiento?

La creatividad esta vinculada a los niveles cognitivos superiores, y coincide con la ultima jerarquia de Bloom. Es lfe@@sario
cabo un aprendizaje progresivo antes de llegar a la creativigspor tanto, importante, tener en cuenta los tiempos de desarrollo
del proyecto. No se puede quiza pedir una actividad creativa a comienzo de curso y esperar buenos resultados.

Es necesario contextualizar qué se considera pensamiento critico y creatividad en una disciplina y ademas especificado a la
de realizar y evaluar una actividad concreta.

Debe evaluarse la creatividad/pensamiento critico inicial de nuestros estudiantes para poder valorar la contribuciénedis.proy
Fomentar la creatividad implica un profesor creativo. Deberiamos medir nuestra creatividad al inicio y final del proyecto.
Haceruna rubricasobre creatividad condiciona y pones reglas que pueden condicionar el trabajo creativo/espontaneidad de
nuestros estudiantes.

Los resultados obtenidos no se pueden asignar solo al proyecto. El conocimiento inicial del estudiante influye positivamente.
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