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Abstract

Utilization of commercial process simulators in Engineering courses has
increased in the last years as a teaching tool for students. In this work, the
influence of the commercial simulator CHEMCAD in the learning process of
third-year students of Chemical Engineering is evaluated. By means of their
responses in surveys, the general satisfaction of students concerning the
methodology followed during the practical lessons is determined. The results
demonstrates that most of the students agree the fact that CHEMCAD
simulator is useful to calculate complex systems in a faster and easier way, to
extrapolate results from lab scale to industrial scale and to understand more
easily how several equipments from the chemical industries work. Regarding
to the methodology, students opinions were divided although most of them
consider it adequate.

Keywords: Practical habilities, Software for education, Simulators.

Resumen

El uso de simuladores comerciales de procesos en diversas asignaturas de
Ingenieria ha aumentado considerablemente en los Gltimos afios como
refuerzo en la ensefianza de los alumnos. En este trabajo, se evalua la
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influencia del simulador comercial CHEMCAD en el aprendizaje de los
alumnos de tercer curso del Grado en Ingenieria Quimica. Mediante la
respuesta de los alumnos a distintas preguntas formuladas en— encuestas se
ha determinado la satisfaccion general de los mismos respecto a la
metodologia seguida durante la realizacion de las clases practicas. Los
resultados indican que la mayoria de los alumnos destacan la utilidad del
simulador CHEMCAD para realizar célculos de sistemas complejos de una
manera mas rapida y sencilla, para extrapolar sistemas de escala
laboratorio a escala industrial y para comprender mas facilmente el
funcionamiento de distintos equipos propios de la industria quimica. En
cuanto a la metodologia, existe una mayor division de opiniones entre el
alumnado, aunque la mayoria la considera adecuada.

Palabras clave: Habilidades préacticas, Software para Educacion,
Simuladores.

1. Introduccion

El aumento considerable del uso de simuladores de procesos en distintos ambitos
industriales durante los ultimos afios ha promovido la implantacién de estos sistemas en los
planes de estudio de diversas titulaciones, entre ellas, la Ingenieria Quimica (Dahm, 2002).
Entre las muchas ventajas de los simuladores comerciales de procesos se pueden destacar
las siguientes: disponen de un amplio banco de datos de distintos componentes, permiten
evaluar los distintos modos de funcionamiento de un proceso o equipo, realizando su
dimensionamiento y es posible modificar las variables que intervienen en un proceso o
equipo y proponer alternativas de operaciéon del mismo (Toselli, 2009). Por este motivo,
cada vez mas asignaturas complementan las clases tedricas con practicas en las que los
alumnos utilizan los simuladores comerciales para desarrollar trabajos en grupo (Garcia,
2008a). Ademas, actualmente estan apareciendo multiples tipos de simuladores gratuitos,
en su gran mayoria de cédigo libre, que han facilitado su incorporacién en multiples areas
(Garcia, 2008b).

La utilizacién de estos simuladores comerciales presenta numerosos beneficios en el
aprendizaje de los alumnos (Diaz, 1992; Zumalacarregui, 2001; Wankat, 2002). Entre ellos
cabe destacar la facilidad de comprensién de los conceptos tedricos y de la representacion
de los procesos quimicos a estudiar. Diaz y Zumalacarregui (Diaz, 1992) calcularon
balances de masa en sistemas complejos mediante simuladores como medio de ensefianza
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en alumnos de tercer afio de la titulacion de Ingenieria Quimica. Zumalacarregui de
Cardenas y Valverde Palomino (Zumalacarregui, 2001) plantearon un ejercicio practico a
alumnos de la asignatura de Simulacion de Procesos de la titulacion de Ingenieria Quimica
basado en el disefio de una central térmica de gasificacién integrada con ciclo combinado
mediante el simulador HYSYS. Mediante este ejercicio, los alumnos reforzaron conceptos
tedricos estudiados durante la titulacion asi como cualidades relacionadas con el trabajo en
grupo (responsabilidad, ejercicio correcto de la critica y habilidad de la comunicacién oral).
Wankat (Wankat, 2002) utilizé el simulador ASPEN PLUS en clases practicas con alumnos
de Ingenieria Quimica. Los resultados de las encuestas demostraron que el aprendizaje de
los alumnos mejord tras la utilizacién del simulador. Ademas, los alumnos valoraron
positivamente su uso como medio para comprender mejor los conceptos tedricos.

La estructura del articulo es como sigue a continuacién. En la seccion 2 presentamos los
objtetivos del trabajo. El desarrollo de innovacion, incluyendo la metodologia y la
evaluacion se incluye en la seccién 3. La seccién 4 muestra los resultados obtenidos en el
presente trabajo. Finalmente, la seccion 5 incluye las conclusiones.

2. Objetivos

El principal objetivo de este estudio consiste en evaluar la influencia de la utilizacién de un
simulador comercial de procesos (CHEMCAD) (Chemcad, 2014) en el aprendizaje de
alumnos de tercer curso del Grado en Ingenieria Quimica. Tras la realizacion de diversas
clases préacticas con el simulador se ha determinado el grado de satisfaccion de los alumnos
con el uso del simulador y con la metodologia seguida en las clases mediante una serie de
encuestas realizadas al final del curso.

3. Desarrollo de la Innovacion
3.1. Metodologia

En el Departamento de Ingenieria Quimica y Nuclear de la Univeristat Politécnica de
Valéncia se dispone del software CHEMCAD para impartir las clases practicas de
simulacion de procesos correspondientes a asignaturas de tercer curso del Grado en
Ingenieria Quimica. Su empleo se ha estructurado de un modo gradual, comenzando por la
simulacion de equipos sencillos de manera individual hasta llegar a plantear un ejercicio
practico en el que distintas operaciones intervienen de manera conjunta.

Se realizaron un total de cuatro clases practicas con el simulador CHEMCAD en grupos
reducidos de alumnos (aproximadamente 15 alumnos por grupo). Cada alumno disponia de
un ordenador donde realizar los distintos ejercicios planteados y unos apuntes de referencia

2014, UniversitatPolitécnica de Valéncia 3
I Jornadas IN-RED (2014): 1-3.


file:///C:/Users/marperez/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/SLMJRQ3I/%3ca%20rel=%22license%22%20href=%22http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/%22%3e%3cimg%20alt=%22Licencia%20de%20Creative%20Commons%22%20style=%22border-width:0%22%20src=%22http:/i.creativecommons.org/l/by-nc-nd/4.0/80x15.png%22%20/%3e%3c/a%3e%3cbr%20/%3e%3cspan%20xmlns:dct=%22http:/purl.org/dc/terms/%22%20property=%22dct:title%22%3eI%20Jornadas%20IN-RED%3c/span%3e%20by%20%3cspan%20xmlns:cc=%22http:/creativecommons.org/ns#" property="cc:attributionName">Universidad Politécnica de Valencia</span> is licensed under a <a rel="license" href="http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/">Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0 Internacional License</a>.

Evaluacion mediante encuestas al alumnado de la adecuacién del uso de simuladores de procesos
para mejorar el aprendizaje en Ingenieria Quimica

sobre el funcionamiento del software en funcidn del tipo de sistema o equipo a simular. Al
comienzo de cada sesion practica, se llevaba a cabo una breve introduccion sobre los
conceptos tedricos mas importantes a aplicar en la realizacion de los ejercicios, asi como
los modos de operacidn de cada sistema o equipo.

En la dltima sesion, los alumnos tuvieron que simular un proceso de obtencién de una
corriente liquida concentrada en acetona a partir de una corriente gaseosa que contiene una
cantidad conocida de acetona. El proceso no estaba completamente definido y no existia
una Unica solucién o un dnico disefio correcto por lo que se planteaba un problema de
respuesta abierta. Los alumnos debian escoger las unidades de procesos adecuadas y
combinarlas de forma 6ptima. Este proceso se realizaba siempre con el asesoramiento del
profesor. Ademas, los alumnos debian plantear las recirculaciones necesarias para
conseguir el maximo aprovechamiento energético y de materia prima. Para ello, se
comenzaba escogiendo la alternativa més sencilla y se continuaba complicando el diagrama
de flujo a medida que se detectan posibles problemas durante la simulacién. A modo de
ejemplo en la Figura 1 se muestra un diagrama de flujo de uno de los procesos simulados.
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Fig. 1. Sistema de recuperacion de acetona

3.2. Evaluacién de la satisfaccion de los alumnos

Al finalizar las clases précticas, se evalud el grado de satisfaccion de los alumnos con el
simulador CHEMCAD mediante encuestas. Las preguntas se dividieron en tres blogques
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(Percepcion inicial de los alumnos, Valoracion de las clases practicas y Satisfaccion
general), tal y como se observa en la Tabla 1.

A cada una de dichas preguntas, los alumnos respondieron de acuerdo con el siguiente
cédigo numérico:

1. Muy en desacuerdo
2. En desacuerdo

3. Normal

4. De acuerdo

5. Muy de acuerdo

La evaluacion de las preguntas de cada bloque se realizd promediando el nimero de
preguntas con la puntuacién obtenida en cada una de ellas segun el codigo numérico
anterior. La puntuacion global de cada uno de los bloques se realiz6 promediando la
puntuacion de cada una de las preguntas de dicho bloque con el nimero de preguntas.
Ademas, se calcul6 la desviacién estandar para cada una de las preguntas planteadas. La
puntuacion y los valores de desviacion estandar obtenidos en cada pregunta se muestran en
la Tabla 1.

2014, UniversitatPolitécnica de Valéncia 5
I Jornadas IN-RED (2014): 1-3.


file:///C:/Users/marperez/AppData/Local/Microsoft/Windows/Temporary%20Internet%20Files/Content.Outlook/SLMJRQ3I/%3ca%20rel=%22license%22%20href=%22http:/creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/%22%3e%3cimg%20alt=%22Licencia%20de%20Creative%20Commons%22%20style=%22border-width:0%22%20src=%22http:/i.creativecommons.org/l/by-nc-nd/4.0/80x15.png%22%20/%3e%3c/a%3e%3cbr%20/%3e%3cspan%20xmlns:dct=%22http:/purl.org/dc/terms/%22%20property=%22dct:title%22%3eI%20Jornadas%20IN-RED%3c/span%3e%20by%20%3cspan%20xmlns:cc=%22http:/creativecommons.org/ns#" property="cc:attributionName">Universidad Politécnica de Valencia</span> is licensed under a <a rel="license" href="http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/">Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-SinObraDerivada 4.0 Internacional License</a>.

Evaluacion mediante encuestas al alumnado de la adecuacién del uso
para mejorar el aprendizaje en Ingenieria Quimica

de simuladores de procesos

Tabla 1. Listado de preguntas: puntuacion y desviacion estandar

-, Desviacion
Pregunta Puntuacion ,
estandar
Bloque 1. Percepcidn inicial de los alumnos 4
1.1. Un simulador permite realizar calculos de sistemas complejos 4 0.79
de una manera més rapida y sencilla.
1.2. Es posible extrapolar sistemas de escala laboratorio a escala
. . . . 4 0.71
industrial mediante el uso del simulador.
1.3. La interfaz gréafica del simulador ayuda a comprender el
funcionamiento de distintos equipos utilizados en la Ingenieria 4 0.80
Quimica.
Bloque 2. Valoracion de las clases practicas 3
2.1. Una breve explicacion tetrica sobre el funcionamiento del
simulador al comienzo de la clase resulta util para la posterior
realizacion de los ejercicios. 4 1.07
2.2. La division de las clases de acuerdo con el tipo de
sistema/equipo permite entender mejor la asignatura. 3 1.17
2.3. El porcentaje asignado en la asignatura a las clases préacticas
con el simulador es adecuado. 3 0.94
2.4. Deberia haber un mayor nimero de clases practicas con el 3 1.17
simulador.
Bloque 3. Satisfaccion general 3
3.1. El uso del simulador ayuda a comprender mejor los conceptos 3 1.02
tedricos.
3.2. Considero que la metodologia seguida en las clases practicas es 3 1.11
adecuada.
3.3. La division entre las clases tedricas y practicas ayuda a los 3 0.95
alumnos a asimilar mejor los conceptos.
3.4. El uso del simulador ayuda a entender mejor los procesos
propios de la Ingenieria Quimica. 4 0.87
3.5. En general, considero positivo el uso del simulador
CHEMCAD. 3 1.01
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4, Resultados

A partir de los datos mostrados en la Tabla 1 se puede concluir que la percepcion inicial de
los alumnos es muy favorable a la utilizacion del simulador CHEMCAD, puesto que la
puntuacion media del Bloque 1 es de 4. Ademas, en este bloque la mayoria de los alumnos
coincidian en las ventajas que ofrece el simulador CHEMCAD para realizar célculos de
sistemas complejos de una manera mas rapida y sencilla, para extrapolar sistemas de escala
laboratorio a escala industrial y para comprender mas facilmente el funcionamiento de
distintos equipos utilizados en las industrias del sector quimico.

En el Bloque 2, los alumnos valoraron la metodologia seguida durante las clases practicas
con el simulador. En este caso, existe una mayor diferencia de opiniones entre el alumnado,
con valores de desviacion estandar alrededor de 1. A pesar de ello, la mayoria de los
alumnos se muestra de acuerdo con que se realice una breve explicacion tedrica al inicio de
cada clase sobre cada uno de los equipos o procesos a simular. Por otra parte, los alumnos
discrepan en cuanto a la division de las clases de acuerdo con el tipo de sistema/equipo vy el
namero de clases practicas con el simulador para comprender mejor la asignatura, aunque
la mayoria consideran adecuados ambos aspectos. Para mejorar este aspecto, se podrian
plantear distintas alternativas. Una de ellas consistiria en aumentar el niumero de clases
practicas simulando en las Gltimas procesos de mayor dificultad donde los alumnos deban
escoger de manera justificada el tipo de equipo o sistema. De esta forma, se mantendria la
division en funcién del sistema/equipo en las primeras clases a la vez que en las Gltimas los
alumnos refuerzan los conocimientos adquiridos con méas ejercicios adicionales donde
intervienen distintos equipos. Otra de las alternativas implicaria proponer a los alumnos un
ejercicio puntuable a entregar por grupos. Asi, ademas de poner en comun lo aprendido en
las clases préacticas, se potencian en los alumnos otras habilidades, como el trabajo en
equipo o la comunicacion oral.

Finalmente, en el Bloque 3 sobre la satisfaccion general de los alumnos, la diferencia de
opiniones en cuanto a la metodologia seguida durante las clases practicas queda reflejada en
la puntuacion de las preguntas 3.2. y 3.3. y en la puntuacion global del bloque (ver Tabla
1). En estos casos, la puntuacion obtenida fue de 3. Por el contrario, la desviacion estandar
es menor en el caso de la pregunta 3.4. sobre si el uso del simulador permite comprender
mejor los procesos propios de la Ingenieria Quimica. En este caso, la mayoria de los
alumnos se mostraron de acuerdo con la pregunta planteada, obteniéndose una puntuacién
de 4.
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5. Conclusiones

En este trabajo se ha analizado la influencia del simulador comercial CHEMCAD en el
aprendizaje de alumnos de tercer curso del Grado en Ingenieria Quimica. A partir de las
respuestas obtenidas por los alumnos mediante una encuesta, se puede concluir lo siguiente:

e La mayoria de los alumnos consideran positivo la utilizacién de CHEMCAD para
agilizar célculos complejos, realizar un cambio de escala de un proceso o0 equipo y
comprender el funcionamiento de los mismos.

e Existe division de opiniones en cuanto al nimero de clases practicas y la division de las
mismas de acuerdo con el tipo de equipo/proceso, discrepando sobre la metodologia
seguida en las clases.

e Distintas medidas podrian implementarse para tratar de mejorar la opinién de los
alumnos en cuanto a la metodologia seguida, aumentando el nimero de clases practicas
y realizando ejercicios de mayor dificultad o bien proponiendo un ejercicio entregable
por grupos para fomentar el trabajo en equipo.

En futuros trabajos observaremos como influyen otros simuladores en el aprendizaje de los
alumnos. Ademas, se aplicaran otras metodologias didacticas para poder observar si se
puede alcanzar mas efectividad en la ensefianaza utilizando dicho CHEMCAD.
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