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PRESENTACION

Las asignaturas que el Departamento de Ingenieria Quimica, Ambiental y de
los Materiales imparte en los planes de estudios conducentes a los titulos de
Licenciado en Ciencias Ambientales y Licenciado en Quimica versan, a grandes
rasgos y desde diferentes perspectivas, sobre el estudio y andlisis de los procesos
industriales. La conexidén entre el estudio de los procesos y las operaciones béasicas
que los componen (que los estudiantes realizan desde un punto de vista tedrico) y
la realidad industrial constituye una de las piezas claves para la comprension de
aquéllos, a la vez que un elemento esencial en la calidad de la ensefianza,
especialmente en asignaturas Yy titulaciones de caracter aplicado. Por ello, una de
las actividades que se suelen programar en este tipo de estudios y en todas las
universidades es la realizacion de diferentes visitas técnicas a instalaciones
industriales.

Seria deseable que estas visitas se realizaran desde el primer momento en
que el estudiante entra en contacto con la materia; la aplicacion de esta medida,
sin embargo, presenta el inconveniente de la necesidad de efectuar las visitas con
un numero reducido de estudiantes, en general, inferior a 30, debido a las
molestias que se ocasionan en los centros que se visitan y a los propios
condicionantes de moverse en una planta industrial. Esto imposibilita en la practica
su realizacién para cursos numerosos, obligando a su aplazamiento hasta cursos
superiores, con la consiguiente pérdida de los beneficios que se derivarian de esta
herramienta. En el curso 2003/2004 y segun datos del Secretariado de Ordenacion
Docente, el numero de estudiantes matriculados en las asignaturas “Bases de la
Ingenieria Ambiental” y “Procesos de Separacion en Ingenieria Ambiental”
asciende a 202 y 203, respectivamente, lo que, como ha quedado dicho, impide o
dificulta en gran medida la realizacion de visitas técnicas.

Ademas de los inconvenientes resefiados, el desplazamiento ocasiona un
cierto coste econdmico, entrafia un determinado riesgo y, quizas lo mas
importante desde el punto de vista del proceso de aprendizaje, representa una
actividad que se realiza fuera de contexto, al tener que coordinar la visita
I6gicamente con el centro receptor en una fecha que ocasione el menor trastorno
posible dentro del desarrollo del trabajo en la industria, en lugar de hacerlo en el
momento preciso en que se desarrollan en el aula los correspondientes contenidos
tedricos.

Por el contrario, la elaboracién de un material didactico en el que se recojan,
mediante fotografias, videos u otros soportes, las principales operaciones y
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procesos industriales y su utilizacién en los momentos adecuados del desarrollo de
las asignaturas, puede sustituir el desplazamiento fisico de los estudiantes a las
instalaciones industriales. Ademas, el material grafico puede completarse con la
intercalacién de figuras, esquemas explicativos y otros elementos que permitan, en
dltima instancia, la mejor comprensiéon de los procesos industriales.

Es importante destacar que la elaboracion de este material no pretende
sustituir a las visitas técnicas; antes bien, esta propuesta puede ser una forma de
realizarlas en un estadio mas temprano y conveniente para la formacion basica del
estudiante.

En el ambito de influencia de nuestra Universidad, las principales industrias
se encuadran en el sector quimico y el de los alimentos, por lo que se propone este
proyecto con miembros de los Departamentos mas directamente interesados:
Ingenieria Quimica, Ambiental y de los Materiales (tanto del area de Ingenieria
Quimica como de Tecnologias del Medio Ambiente), por una parte, y Quimica
Inorganica y Organica, por otra.

OBJETIVOS

La elaboracion del material didactico propuesto persigue la consecucion de
determinados objetivos, tanto desde la perspectiva del docente como de la del
estudiante, considerandose que el material puede ser un elemento adicional y
valioso de motivacion en el aula.

Desde el punto de vista del profesorado que utilizara este material, los
objetivos pueden resumirse en:

1. Elaborar un material docente complementario que conecte los contenidos
tedricos desarrollados en el aula con la realidad industrial.

2. Adelantar o intensificar el contacto con el entorno industrial real.

3. Facilitar el proceso de ensefianza/aprendizaje.

Desde el punto de vista de los estudiantes, los objetivos a alcanzar mediante
la utilizacion de este material son:

1. Disponer de un material de estudio complementario, que facilite el
proceso de aprendizaje.

2. ldentificar, mediante imagenes, los equipos mMas comunes en una
instalacion industrial.

3. Reconocer los elementos principales de las instalaciones industriales
(equipos, instalaciones, distribucién en planta, servicios auxiliares, etc).

Por supuesto, todos estos objetivos pueden resumirse en mejorar la calidad
de la formacioén recibida por el estudiante.
DESARROLLO

La elaboracién del material didactico ha incluido las siguientes etapas
basicas:

12 Seleccidon de contenidos: determinacidn de las operaciones y procesos que



. INICIACION A LA INVESTIGACION
8 REVISTA ELECTRONICA
Yy UNIVERSIDAD DE JAEN

seran objeto de tratamiento, escogidos de entre los existentes en las
industrias del entorno y utilizando como criterio la adecuaciéon didactica a
los contenidos de las asignaturas a que va dirigido.

22 Determinacion de las instalaciones industriales a visitar y contacto con los
responsables de las mismas para solicitar el permiso correspondiente.

32 Adquisicion de iméagenes en las instalaciones industriales (grabacion
mediante camara de video digital o toma de fotografias)

42 Creacion, edicion e inclusion de otro material didactico. Con esta tarea se
pretende perfeccionar el material original (las grabaciones) mediante la
inclusion de diagramas, figuras, tablas, textos explicativos, etc. que
faciliten la comprension y complementen la informaciéon contenida en las
grabaciones.

52 Utilizacion del material en el aula. EI empleo del material final en el aula
se realiza mediante la utilizacibn, préacticamente a diario, de
presentaciones a través de un ordenador portatil y de un proyector. Las
diferentes grabaciones, junto con el material adicional generado, se
dividen en unidades completas, cada una de ellas describiendo una
operacion o proceso de los que aparecen en los contenidos de las
asignaturas referenciadas; por ejemplo, se realizan presentaciones de las
operaciones de centrifugacion, molienda, intercambio de calor, absorcion,
destilacion, 6smosis inversa, entre otras.

62 Evaluacion. Al finalizar la asignatura en la que se ha utilizado el material
didactico, se propone a los estudiantes que valoren, a través de una
encuesta sencilla, la oportunidad, calidad y contenidos del material
utilizado. Asimismo, se realizan tests especificos de identificacion de
equipos mediante fotografias de las mismas incluidas en el material.

RESULTADOS

El material didactico elaborado esta dirigido a estudiantes de las licenciaturas
en Quimica y Ciencias Ambientales y a los de Ingenieria Industrial. Se presenta en
formato CD-ROM y consta de una serie de presentaciones realizadas mediante
PowerPoint que incluyen fotografias, videos, diagramas y textos de los diferentes
elementos.

El material esta estructurado basicamente en tres secciones (Operaciones,
Procesos y Otros equipos) a los que se accede desde un mend de presentacion de
los contenidos y objetivos (Figura 1).

El apartado de Operaciones esta constituido por una serie de trece
presentaciones, dedicadas cada una de ellas a las principales operaciones basicas
presentes en los procesos industriales. Las operaciones estan agrupadas, siguiendo
el criterio aceptado generalmente, en funcién de la propiedad que se transfiere
(materia, energia o cantidad de movimiento). Para cada operacién, como se
muestra en la Figura 2, sucesivas pantallas permiten el acceso a:

- una breve descripcion de la operacion
- los principales elementos del disefio de los equipos en que se realiza esa
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operacion (incluyendo los modelos mateméaticos de aplicacion)

- una serie de fotografias del equipo en cuestiéon y, si es posible, un video
del mismo en funcionamiento

- una relaciéon de las principales aplicaciones industriales

- una relacién con la bibliografia basica correspondiente

Guia visual de operaciones y
procesos industriales

Objetivo  Esta guia pretende ser un material de apoyo
tanto para el docente como para el estudiante. Su
principal objetivo es conectar los contenidos
tedricos con la realidad industrial, mostrando las
caracteristicas fundamentales de los equipos mis
frecuentes, asi como resumir los procesos
industriales mas representativos de nuestro
entorno.

Destinatarios  Estudiantes de las titulaciones en Quimica,
Ciencias Ambientales e Ingenieria Industrial.

Equipo de  Dpto. de Ingenieria Quimica, Ambiental y de los
realizacion  Materiales; Dpto. de Quimica Inorginica y
Orginica. Universidad de Jaén.

Figura 1. indice general del material docente

Las operaciones basicas incluidas son: absorcion, adsorcion, centrifugacion,
cristalizacion, destilacion, evaporacion, extraccion, filtracion, humidificacion,
intercambio i6nico, 6smosis inversa, secado y sedimentacion.

»
Operaciones

ABSORCION

Figura 2. Indice descriptivo de cada operacion basica incluida

En la segunda seccidn, Procesos, se describen mediante un diagrama de flujo
simplificado, algunos de los procesos mas significativos de la industria presente en
el entorno de la Universidad de Jaén, recogiendo igualmente un amplio material
grafico procedente de las instalaciones industriales visitadas. Los procesos,
pertenecientes a los sectores agroalimentario y quimico-ambiental, son la
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obtencién de aceite de oliva, la extraccién de aceite de orujo, la fabricacion de
cerveza, el tratamiento de efluentes liquidos industriales y el tratamiento de aguas
residuales urbanas.

En la Figura 3 se muestra la pantalla inicial correspondiente uno de estos
procesos, a partir de la cual, mediante hipervinculos, se accede a las diversas
operaciones que integran el proceso, con el material grafico relativo a los equipos
involucrados.

Ghie visuel de m dowes pprocescs indugvinles

PROCESOS |
Extraccion de aceite de orujo

Figura 3. Proceso de extraccion de aceite de orujo

Por dltimo, en la seccibn Otros equipos se recoge el material gréafico
correspondiente a equipos de uso comun, presentes en la mayoria de las
instalaciones industriales, que no estan directamente relacionados con las
operaciones basicas. Esto incluye, entre otros, calderas, depésitos, bombas,
medidores de caudal, cambiadores de calor, etc.
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