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GLOSARIO 

 

 

 

Apropiación Acomodar o aplicar con propiedad las circunstancias 

o cosas de un suceso al caso de que se trata. 

 

Bronce Aleación de cobre y estaño. Material duro, de color 

amarillo y fácil de trabajar. 

 

Caso de estudio Estrategia de investigación combinando distintos 

métodos para la recolección de la evidencia 

cualitativa o cuantitativa con el fin de describir, 

verificar o generar teorías.  

 

Examen diagnóstico Instrumento que permite reconocer los conocimientos 

que se han adquirido en un periodo de tiempo previo 

a un evento programado.  

 

Galería Pieza larga y espaciosa que sirve para colocar 

objetos. Dedicado a la exposición. 

 

Hierro fundido Aleación de hierro, carbono, silicio, manganeso, 

fósforo, y azufre. Material resistente al desgaste, 

rotura frágil y baja ductilidad. 

 

Montaje Armar, poner en su lugar las piezas de cualquier 

máquina o accesorio.  
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PVC Policloruro de vinilo. Material dúctil y de estabilidad 

dimensional y con resistencia al ambiente. 

 

Típico Algo característico o representativo de un tipo. 
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RESUMEN 

 

 

 

El objetivo del presente trabajo de graduación fue organizar y construir 

una galería de exhibición de válvulas típicas de tuberías que permitieran al 

estudiante entender su estructura física, material y funcionamiento; 

constituyendo un recurso didáctico en los cursos y laboratorio de Ingeniería 

Química. Este recurso se complementó con un manual de referencia que 

contiene la información más relevante de la clasificación de las válvulas 

seleccionadas. 

 

El perfil del egresado de la carrera de Ingeniería Química se enfoca en 

capacitar al futuro ingeniero a resolver problemas relacionados con la 

operación, diseño y puesta en marcha de los equipos industriales y así cumplir 

con los requerimientos de mantenimiento y seguridad. Una técnica útil para la 

enseñanza, aprendizaje del estudiante y el reforzamiento para esta 

capacitación; es el recurso didáctico que respalda a los cursos teóricos con 

demostraciones físicas y complementa a la literatura.   

 

La galería cuenta con elementos típicos que describen físicamente las 

características de las válvulas. Estos elementos están ordenados por la 

actividad que realizan, siendo esta de regulación, de bloqueo y de retención. 

Facilitó las condiciones para que el estudiante pudiera apreciar físicamente las 

características e incrementó el conocimiento en la concepción tridimensional de 

las válvulas.  
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Se realizaron un examen diagnóstico y un caso de estudio para evaluar el 

conocimiento previo y el grado de apropiación del tema al utilizar la galería 

como recurso didáctico. 

 

Del examen diagnóstico se obtuvo, que la tendencia decreciente de notas 

demuestra el conocimiento parcial y limitado que existe en el estudiante sobre 

la configuración de las válvulas. También muestra que el 100 por ciento de los 

estudiantes evaluados están en un rango de 0-50 puntos, ubicándose en una 

clasificación deficiente.  

 

Con la implementación de la galería de válvulas como recurso didáctico, 

se obtuvieron notas favorables, reduciendo la cantidad de estudiantes de 

clasificación deficiente a un 27,2 por ciento. Se logró aumentar un 36,4 por 

ciento la cantidad de estudiantes con una buena apropiación del tema y en igual 

porcentaje la cantidad de estudiantes con un conocimiento básico acerca de 

este.  

 

Al analizar estos porcentajes, se concluye que sí es posible y viable utilizar 

la galería de válvulas como recurso didáctico en el laboratorio de Ingeniería 

Química 1. 
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OBJETIVOS 

 

 

 

General 

 

Organizar y construir una galería de exhibición de válvulas típicas de 

tuberías que permitan al estudiante entender su estructura física, material y de 

funcionamiento, constituyendo un recurso didáctico en los cursos y laboratorio 

de Ingeniería Química. 

 

Específicos 

 

1. Organizar y coleccionar juegos de válvulas que representen las tres 

categorías principales y que puedan exhibirse en una galería de 

dimensiones razonables.  

 

2. Facilitar las condiciones para que el estudiante pueda apreciar 

físicamente las características que interesan de estos accesorios. 

 

3. Utilizar el recurso didáctico de la galería de exhibición para los cursos 

relacionados con la dinámica de fluidos de la carrera de Ingeniería 

Química.  

 

4. Elaborar un documento sobre el uso de cada tipo de válvula según su 

clasificación, material, función y operación. 

 

5. Evaluar a estudiantes del laboratorio de Ingeniería Química sobre el 

efecto del recurso didáctico a través de un examen de aplicación.   
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INTRODUCCIÓN 

 

 

 

Debido al conocimiento parcial y limitado del estudiante de Ingeniería 

Química sobre la configuración de las válvulas que refiere la literatura, se 

requiere de un recurso didáctico que permita reparar detalles de estructura, 

funcionamiento y concepción tridimensional de las válvulas. 

 

El ingeniero químico debe tener conocimientos y criterios para la selección 

de equipos y accesorios, es por esto que la carrera de Ingeniería Química 

requiere de especial atención en el diseño y operación de plantas en la 

industria, para la obtención de compuestos y productos con transformaciones 

físicas y químicas.  

 

Un recurso didáctico es un material utilizado para facilitar al docente su 

función de enseñanza y, al mismo tiempo, para el alumno como parte de su 

aprendizaje. Por ello, a través del trabajo de graduación se propuso una galería 

de exhibición de válvulas típicas como recurso didáctico para los cursos de la 

carrera de Ingeniería Química y como apoyo a esta exhibición, un manual de 

referencia con contenido teórico de la clasificación de válvulas. 

 

El manual de referencia y la galería de exhibición están estructurados de 

acuerdo a tres categorías relacionadas con la actividad que realizan las 

válvulas.  
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1. ANTECEDENTES 

 

 

 

El uso de las válvulas data de la época romana con el desarrollo de 

sistemas de canalización. Emplearon válvulas macho para la apertura, cierre y 

desviación de flujos. Fueron construidas de bronce, el cual era abundante en 

plomo, no quebradizo, anticorrosivo, dúctil y soldable a las tuberías. También 

usaron válvulas de diafragma, unidireccional, de ángulo y de mezcla.  

 

 En la Edad Media no se conocen importantes avances en su diseño. En 

la época del Renacimiento se innovaron por la construcción de canales, 

proyectos de riego y sistemas hidráulicos.  

 

 El máximo desarrollo de las válvulas fue en la época de la Revolución 

Industrial. En 1705, Thomas Newcomen inventó la primera máquina de vapor 

donde se debían utilizar para contener y regular el vapor a altas presiones. A 

partir de esta época aumentó su información. 

 

 En la actualidad, los conocimientos sobre sus características, 

funcionamiento, material y actividad son proporcionados por recursos teóricos 

con fines didácticos y por trabajos de investigación.  

 

 En la enseñanza, los recursos teóricos ilustran sus conceptos básicos, 

diagramas y fotografías, pero no dan un conocimiento físico.  
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 Dentro de los recursos teóricos está el de Richard Greene, quien en 1989 

elaboró el libro Válvulas, selección, uso y mantenimiento, donde describe los 

aspectos básicos del funcionamiento, operación y mantenimiento de las 

válvulas.  

 

 Warren McCabe, en 1991, con la primera edición de Operaciones 

unitarias en Ingeniería Química, explica la mecánica de fluidos y las relaciones 

matemáticas para la operación de válvulas y accesorios.  

 

 Robert Mott presenta el libro Mecánica de fluidos en el 2006. Explica los 

principios de la mecánica de fluidos y la aplicación de estos a la selección y 

funcionamiento de equipos y accesorios. 

 

 En Guatemala existen trabajos de investigación que abordan el tema 

teórico, pero no con fines didácticos de las propiedades y los tipos de válvulas 

en distintos materiales, en especial del PVC. 

 

 Existe una investigación realizada en el 2007, por el ingeniero Héctor 

Hugo Arrecis Cabrera, quien elaboró el tema de investigación: Válvulas de PVC, 

el cual trata sobre las válvulas y su caracterización en este material. Da una 

breve descripción de cada tipo de válvula en materiales PVC y bronce. Hace 

una comparación entre ambos e indica los beneficios que las válvulas de PVC 

aportan para su manejo, colocación, uso y mantenimiento. 

. 
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2. MARCO TEÓRICO 

 

 

 

El tema de este trabajo de graduación se relaciona con los egresados de 

la carrera de Ingeniería Química, cuando se propone enriquecer la preparación 

de los profesionales sobre aspectos propios de la aplicación de los 

conocimientos de procesos en diversos equipos. También con los recursos 

didácticos utilizados en los cursos teóricos y en los laboratorios, cuando se 

utilizan medios físicos tridimensionales apropiados, respaldados con una 

planificación oportuna y de calidad. 

  

El proceso educativo se hace más objetivo cuando se cuenta con una 

galería que muestra, de forma clasificada, las válvulas de uso más frecuente en 

los laboratorios y para la resolución de problemas teóricos. 

 

2.1. Perfil del egresado de la carrera de Ingeniería Química  

 

La carrera de Ingeniería Química se enfoca en el diseño, mantenimiento, 

evaluación, optimización, planificación y operación de plantas en la industria de 

procesos para la obtención de compuestos y productos con transformaciones 

físicas y químicas. Es una carrera práctica, en donde el ingeniero químico ha de 

ser capaz de resolver problemas relacionados a la operación, diseño y puesta 

en marcha de los equipos industriales y así cumplir con requerimientos de 

calidad, mantenimiento, seguridad y conservación del medio ambiente.  

 

Dentro del diseño, evaluación y operación de equipos industriales, el 

ingeniero químico debe plantear soluciones prácticas y económicamente 

viables.  
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Para ello, debe contar con conocimientos y criterios de selección, uso y 

características del equipo y accesorios que elegirá. Los cuales son adquiridos 

en los cursos: Diseño de Equipo, Flujo de Fluidos o Laboratorio de Ingeniería 

Química 1.  

  

2.2. Recurso didáctico  

 

Material que se ha elaborado con la intención de facilitar al docente en el 

cumplimiento de su función de enseñanza y, al mismo tiempo, al alumno en su 

aprendizaje. Proporciona información y permiten evaluar los conocimientos de 

los alumnos. Dentro de sus características se encuentran: 

 

 Incide en la transmisión educativa 

 Se conciben en relación con el aprendizaje 

 Afectan a la comunicación educativa 

 

Es una técnica útil para la enseñanza y aprendizaje del estudiante. Con 

este se pueden respaldar los cursos teóricos con demostraciones físicas y así 

completar la información dada a través de: fotografías, diagramas, esquemas y 

definiciones, que limitan el conocimiento del estudiante sobre la configuración 

de equipos y accesorios que refiere la literatura. 

 

2.3. Válvulas  

 

Dispositivo mecánico destinado a retener, regular o dar paso a un fluido. 

Es un instrumento de control debido a su diseño y material. Asimismo, con 

características específicas, función, material y formas establecidas para realizar 

un trabajo.  
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Se encuentran instrumentos o accesorios que se utilizan como una 

válvula, pero debido a su estructura y función principal, no son considerados 

como tal. Un ejemplo de ellos es una tabla de madera bloqueando una 

canaleta, bloquea el paso de agua, pero no es una válvula por sus 

características, estructura y función inicial.  

 

 Dado que una válvula es un elemento formado por varias partes, para 

cada una se elige el material con las características adecuadas a la función, se 

fijan las dimensiones de acuerdo a la presión de trabajo, la operación, tipo de 

ensamblaje a la línea de tuberías y, con la mínima fuga y corrosión en el 

sistema. 

 

Para su selección se debe tomar en cuenta lo siguiente: 

 

 Actividad: considerar las acciones y el fin que tiene una válvula; bloqueo, 

retención o regulación. 

 Características del fluido: analizar rangos de temperatura, presión, 

características corrosivas y de viscosidad. 

 Costo: en la selección se considera la que tenga un menor costo inicial y 

de mantenimiento.  

 Función en el equipo: establecer si la instalación se realiza en tuberías o 

canales. 

 Influencia de las impurezas: considerar el fluido y su carga de sólidos. 

 Mantenimiento: considerar la facilidad y frecuencia de las reparaciones. 

 Material: definir el tipo de fluido para su selección. 

 Tipo de fluido: especificar si es líquido, sólido fluidizado, gas, vapor o 

lodo. 
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Tabla I. Materiales para distintas temperaturas 

 

Rango 
Temperatura 

(ºC) 
Material 

Muy alto 1093 Metales refractarios, cerámica 

Alto 649 - 871 Aceros aleados para alta temperatura 

Intermedio 

538 Aceros carbono 

343 Hierro dúctil 

288 Bronce 

232 Hierro fundido 

66 PVC 

Bajo -157 Aceros baja aleación, bronce 

Muy bajo -267 
Bronce, hierro dúctil, acero inoxidable 
austenítico 

 

Fuente: BVALVE. p. 9-50. 

 

Tabla II. Descripción de la utilidad de cierres en distintos materiales  

 

Tipo de 
material 

Temperatura 
(ºC) 

Resistencia Utilidad 

Buna – n -12 a 82 
Tensión y desgaste, 
hidrocarburos 

Servicios generales de 
agua. No se recomienda 
para acetonas, cetonas 
y nitratos 

Bronce --- Corrosión y químicos 
Puede soldarse, para 
válvulas de alta presión 

Teflón -29 a 204 Químicos y solventes 
Para asientos en las 
válvulas 

Cobre/níquel --- 
Corrosión de aguas 
saladas, marinas y 
soluciones cáusticas 

Para discos y asientos 
de válvulas 

Acero 
inoxidable 

--- Corrosión Para altas temperaturas 

 

Fuente: BVALVE. p. 9-50. 
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2.3.1. Clasificación de las válvulas 

 

Existen distintas clasificaciones: por material, actividad, operación y 

función; pero comúnmente, se eligen por la actividad que realizan. Se 

consideran típicas las siguientes válvulas. 

 

 De regulación 

 De bloqueo 

 De retención  

 

Figura 1. Ejemplo de una válvula típica, válvula de bola 

 

 

 

Fuente: COMEVAL. Válvulas de bola de acero inoxidable. 

<http://www.comeval.es/pdf/marcas/hoja_tecnica_BV3_INOX.pdf>  

[Consulta: 07 de octubre de 2013] 

 

 

 

 

 

 

http://www.comeval.es/pdf/marcas/hoja_tecnica_BV3_INOX.pdf
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3. DISEÑO METODOLÓGICO 

 

 

 

3.1. Variables  

 

Matriz de la relación entre variables definidas para el manual y galería de 

válvulas, como se muestra en la tabla III. 

 

Tabla III. Relación de las variables estudiadas 

 

Criterio de selección: Actividad 

Variables involucradas  Regulación  Bloqueo  Retención  

Características  
del fluido  

Temperatura X X X 

Presión  X X X 

Corrosión X X X 

Tipo de fluido  

Líquido  X X X 

Sólido 
fluidizado 

X X X 

Gases X X X 

Vapor X X X 

Lodos X X X 

Función del equipo  Tuberías  X X X 

Operación  

Manual  X X X 

Motorizado  X X X 

Neumático  X X X 

Hidráulico  X X X 

Eléctrico  X X X 

Material  

Metálico  X X X 

No metálico  X X X 

Mixto  X X X 

   

Fuente: elaboración propia. 
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3.2. Delimitación del campo de estudio 

 

La recopilación de la información didáctica del laboratorio de Ingeniería 

Química 1 y la generalización hacia las actividades más importantes de la 

Ingeniería Química en Guatemala, sin entrar en especializaciones, definió la 

galería de exhibición de válvulas típicas, localizada físicamente en el 

Laboratorio de Operaciones Unitarias, Escuela de Ingeniería Química, cuidad 

Universitaria, zona 12. 

 

De la figura 2 a la 6 se muestran los dimensionamientos del mobiliario en 

distintas vistas y, en la figura 7, se presenta una fotografía del mobiliario ya 

construido y organizado.  

 

Figura 2. Diagrama bidimensional del mobiliario, vista frontal 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 3. Diagrama de la planta del mobiliario 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 4. Diagrama bidimensional del mobiliario, perfil lateral 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 5. Diagrama tridimensional del compartimiento del mobiliario 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Figura 6. Diagrama tridimensional del mobiliario 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 7. Galería de exhibición de válvulas 

 

 

 

Fuente: Laboratorio de Operaciones Unitarias, edificio T-5, Facultad de Ingeniería. 

 

3.3. Recursos humanos disponibles 

 

 Investigadora: Ana Carolina Urbina Chet 

 Asesor:  Ing. Qco. José Manuel Tay Oroxom 

 Estudiantes:  Curso de Laboratorio de Ingeniería Química 1, del 

segundo semestre de 2013.  
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3.4. Recursos materiales disponibles 

 

En la tabla IV se describen los recursos materiales que se necesitaron 

para el montaje de la galería de válvulas. 

 

Tabla IV. Recursos materiales utilizados 

 

Descripción  Material  Unidades  

Válvula de aguja  Bronce 2 

Válvula de diafragma  Hierro fundido 2 

Válvula de globo  
Bronce 1 

PVC 1 

Válvula de mariposa  Hierro fundido 1 

Válvula de compuerta  Bronce 2 

Válvula solenoide  Bronce 2 

Válvula de bola  
PVC 2 

Acero fundido 1 

Válvula de retención vertical  Bronce 1 

Válvula de retención horizontal 
Bronce 1 

PVC 1 

Válvula de pie  PVC 1 

Válvula de desahogo  
Bronce 1 

Hierro fundido 1 

Filtro  Hierro fundido 2 

Trampa de vapor  Hierro fundido 2 

Unión universal  PVC 1 

Mobiliario  Madera  1 

Manual descriptivo de válvulas Papel 1 
 

Fuente: elaboración propia. 

 

3.5. Técnica utilizada  

 

El montaje de la galería de válvulas típicas se desarrolló por medio de una 

técnica cualitativa debido a la naturaleza de la información.  
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Previo a emplear la galería como recurso didáctico, se realizó un examen 

diagnóstico al estudiante, para evaluar el conocimiento previamente adquirido 

sobre la configuración de las válvulas que refiere la literatura.  

 

Durante un semestre académico se realizaron demostraciones físicas 

tridimensionales de las válvulas, los detalles de su estructura y funcionamiento. 

Este contenido mostrado en la galería utilizada como recurso didáctico y el 

apoyo de un manual con información básica de las mismas, se evaluaron en un 

caso de estudio que los estudiantes resolvieron.  

 

3.5.1. Técnica cualitativa 

 

Los resultados del examen diagnóstico y del caso de estudio se analizaron 

por medio de gráficas e interpretaron para obtener información acerca de la  

apropiación del tema, sin y con el apoyo de la galería de válvulas.  

 

3.6. Recolección y ordenamiento de la información 

 

En la tabla V se describe el orden propuesto para la galería de válvulas.  

 

Tabla V. Ordenamiento de la galería de válvulas 

 

Válvulas de regulación 

Va Vb Vc Vd Vi 

Válvulas de bloqueo 

Ve Vf Vg Vh Vi 

Válvulas de retención 

Vk Vm Vq Vr Vi 

Válvulas otras 

Vs Vt Vu Vx Vi 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 8. Diagrama del orden propuesto para el manual 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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3.7. Tabulación, ordenamiento y procesamiento de la información 

 

La tabulación, ordenamiento y procesamiento de la información se realizó 

por la cantidad de alumnos, asimismo, su nota y porcentaje de aprobación por 

cada examen realizado. 

 

La tabla VI muestra el ordenamiento de los resultados del examen 

diagnóstico y caso de estudio respecto al punteo y, la tabla VII, muestra el 

ordenamiento de estos resultados respecto al porcentaje. 

 

Tabla VI. Tabulación y ordenamiento de los resultados del examen 

diagnóstico y caso de estudio 

 

No. Alumno Nota /100 Porcentaje (%) 

Xn m Y 

Xn+1 n Z 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla VII. Tabulación y ordenamiento de los resultados para las gráficas 

del examen diagnóstico y caso de estudio 

 

Notas Porcentaje (%) 

0-50 51-69 70-100 0-50 51-69 70-100 

Malo Regular Bueno Malo Regular Bueno 

Ax Ay Az Bx By Bz 

 

Fuente: elaboración propia. 
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3.8. Análisis estadístico 

 

Para el análisis de los resultados del examen diagnóstico y caso de 

estudio, se estimaron el promedio estadístico y la desviación estándar.  

 

3.8.1. Promedio estadístico 

 

El promedio estadístico permitió obtener un dato representativo para la 

variable de medición. De esta manera se tomó en cuenta las posibles 

variaciones aleatorias. 

 

[Ecuación 1] 

�̅� =
∑ 𝑎𝑖

𝑛
𝑖

𝑛
=

𝑎1 + 𝑎2 + ⋯ + 𝑎𝑛

𝑛
 

 

Donde:  

 

�̅� = valor promedio 

𝑎𝑖 = valor i 

𝑛 = número de datos 

 

3.8.2. Desviación estándar 

 

La desviación estándar permitió cuantificar la dispersión de los valores, 

para una misma medición respecto al valor promedio, lo cual representó el error 

aleatorio causado por diversos factores. 
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[Ecuación 2] 

𝑠 = √
∑ �̅� − 𝑎𝑖

𝑛
𝑖

𝑛 − 1
 

 

Donde: 

 

𝑠  = desviación estándar 

�̅� = valor promedio 

𝑎𝑖 = valor i 

𝑛 = número de datos 

 

3.8.3. Percentil  

 

Valor que supera un determinado porcentaje de los miembros de una 

población. Valor usado para comparar cualquier conjunto de datos ordenados. 

Las gráficas reflejan el nivel de las notas respecto a otras sobre un mismo tema.  

 

[Ecuación 3] 

𝑃 =
𝐿

𝑁
× 100 % 

 

Donde:  

 

𝑃 = percentil  [%] 

𝐿  = número de datos con resultados menor al propuesto 

𝑁 = número total de datos 
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La tabla VIII y IX muestran los datos de los análisis estadísticos para el 

examen diagnóstico y caso de estudio, respectivamente.  

 

Tabla VIII. Análisis estadístico para examen diagnóstico 

 

Examen diagnóstico 

Promedio estadístico 17 

Desviación estándar  10 
Nota Cantidad de estudiantes Percentil (%) 

0 1 0 

5 5 3 

10 9 16 

15 7 39 

20 6 58 

25 3 74 

30 4 82 

35 2 92 

40 1 97 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla IX. Análisis estadístico para caso de estudio 

 

Caso de estudio 

Promedio estadístico 57 

Desviación estándar  18 

Nota Cantidad de estudiantes Percentil (%) 

9 1 0 

26 1 3 

32 3 12 

34 1 15 

39 1 18 

40 1 21 

47 1 24 

52 1 27 

54 1 30 

55 4 42 
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Continuación de la tabla IX. 

 

Nota Cantidad de estudiantes Percentil (%) 

56 1 45 

60 2 52 

61 1 55 

62 1 58 

65 1 61 

70 5 76 

71 1 79 

75 1 82 

80 3 91 

83 1 94 

84 1 97 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4. RESULTADOS 

 

 

 

4.1. Montaje de la galería de válvulas típicas 

 

 La figura 9 muestra una fotografía del mobiliario y la colección de válvulas 

que se utilizaron como recurso didáctico. 

 

Figura 9.  Galería de exhibición de válvulas  

 

 

 

Fuente: Laboratorio de Operaciones Unitarias, edificio T-5, Facultad de Ingeniería. 
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4.2. Examen diagnóstico 

 

Las figuras 10 y 11 muestran las tendencias crecientes de los percentiles 

del examen diagnóstico en función de las notas y la cantidad de estudiantes. Es 

el examen evaluado, previo a la utilización de la galería de válvulas como 

recurso didáctico.  

 

Figura 10. Examen diagnóstico evaluado por percentiles en función de 

las notas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla X. Datos de la relación percentil-notas para la figura 10  

 

 
Notas (puntos) 

0 5 10 15 20 25 30 35 40 
Percentil (%) 0 3 16 39 58 74 82 92 97 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Figura 11. Examen diagnóstico evaluado por percentiles en función de 

la cantidad de estudiantes 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla XI. Datos de la relación percentil-cantidad de estudiantes para la 

figura 11  

 

 
Cantidad de estudiantes  

1 5 9 7 6 3 4 2 1 

Percentil (%) 0 3 16 39 58 74 82 92 97 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4.3. Caso de estudio 

 

Las figuras 12 y 13 muestran las tendencias crecientes de los percentiles 

del caso de estudio en función de las notas y la cantidad de estudiantes. Es el 

examen evaluado, posterior a la utilización de la galería de válvulas como 

recurso didáctico.  

 

Figura 12. Caso de estudio evaluado por percentiles en función de las 

notas 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla XII. Datos de la relación percentil-notas para la figura 12 

 

 
Notas (puntos) 

9 26 32 34 39 40 47 52 54 55  

Percentil (%) 0 3 12 15 18 21 24 27 30 42 

 
Notas (puntos) 

56 60 61 62 65 70 71 75 80 83 84 

Percentil (%) 45 52 55 58 61 76 79 82 91 94 97 

 

Fuente: elaboración propia.  
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Figura 13. Caso de estudio evaluado por percentiles en función de la 

cantidad de estudiantes 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla XIII. Datos de la relación percentil-cantidad de estudiantes para la 

figura 13 

 

 
Cantidad de estudiantes 

1 1 3 1 1 1 1 1 1 4  
Percentil (%) 0 3 12 15 18 21 24 27 30 42  

 
Cantidad de estudiantes 

1 2 1 1 1 5 1 1 3 1 1 

Percentil (%) 45 52 55 58 61 76 79 82 91 94 97 

 

Fuente: elaboración propia. 
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4.4. Comparación del examen diagnóstico y caso de estudio 

 

En la figura 14 se muestra la comparación de las tendencias de 

aprobación del examen diagnóstico y caso de estudio, para analizar si la galería 

de válvulas puede ser utilizada como recurso didáctico. 

 

Figura 14. Comparación de la tendencia de aprobación del examen 

diagnóstico y caso de estudio 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Tabla XIV. Datos de la comparación del examen diagnóstico y caso de 

estudio para la figura 14 

 

Examen diagnóstico Clasificación 

Malo Regular Bueno 

Ponderación (puntos) 0-50 51-69 70-100 

Porcentaje (%) 100,0 0,0 0,0 

Caso de estudio Clasificación 

Malo Regular Bueno 

Ponderación (puntos) 0-50 51-69 70-100 

Porcentaje (%) 27,2 36,4 36,4 

 

Fuente: elaboración propia. 
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5. INTERPRETACIÓN DE RESULTADOS 

 

 

 

La figura 9 muestra la galería de válvulas que fue empleada como recurso 

didáctico. Está ordenada de acuerdo a la actividad que realizan estas, de 

regulación, bloqueo y retención. La clasificación de válvulas de regulación 

consta de 2 válvulas de aguja, una de diafragma, dos de globo, y una de 

mariposa. La clasificación de válvulas de bloqueo comprende dos de 

compuerta, dos solenoides y tres de bola. La clasificación de válvulas de 

retención contiene una de retención vertical, dos de retención horizontal, una de 

pie y una de alivio.  

 

Se realizó una parte adicional que consta de dos filtros, dos trampas de 

vapor y una unión universal. Si bien, no son válvulas, sí son accesorios 

representativos del laboratorio de Ingeniería Química 1, que necesitan una 

demostración tridimensional para respaldar lo que refiere la literatura.  

 

Para evaluar el tipo de datos que se están analizando y las bajas notas de 

aprobación se utilizó el método del percentil. Se estimaron las tendencias de 

aprobación del examen diagnóstico y caso de estudio, para interpretar el grado 

de apropiamiento del tema antes de implementar la galería como recurso 

didáctico y después de su uso.  

 

Las figuras 10 y 12 muestran los percentiles en función de las notas para 

el examen diagnóstico y caso de estudio, respectivamente. En la primera se 

observa que el mejor percentil es el de 40 puntos, indicando que esta nota 

superó el 97 por ciento de la población que también fue evaluada.  
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El menor percentil es de 0 puntos, el cual indica que esta nota superó en 0 

por ciento la población evaluada. La figura 12 presenta, que mejor percentil es 

el de 84 puntos superando en 97 por ciento la población evaluada. El menor 

percentil es el de 9 puntos superando un 0 por ciento la población evaluada. 

 

La figura 10 muestra, que ninguna nota supera los 61 puntos requeridos 

para ganar un examen, y a pesar de tener un percentil alto, no indica que sea 

una nota considerablemente buena, pero es la mejor dentro de las notas 

analizadas en este caso.  Esta tendencia del examen diagnóstico demuestra el 

conocimiento parcial y limitado que existe en el estudiante sobre la 

configuración de las válvulas que refiere la literatura y la poca comprensión en 

detalles sobre su estructura y funcionamiento.  

 

Al utilizar la galería como recurso didáctico, se observa en la figura 12, 

que el grado de notas aumentó de 40 puntos como máxima nota en el examen 

diagnóstico a 84 puntos. Si se toma un percentil de 50 por ciento como 

favorable, esta figura describe que a partir de la nota de 60 puntos hasta la de 

84 puntos, se consideran como una buena nota de todas las analizadas.  

 

Las figuras 11 y 13 muestran los percentiles en función de la cantidad de 

estudiantes para el examen diagnóstico y caso de estudio, respectivamente. La 

figura 11 muestra que solo un estudiante superó el 97 por ciento del resto de la 

población en conocimiento de válvulas en el examen diagnóstico y, que la 

mayor cantidad de alumnos se encuentra en el percentil de 16 por ciento con 9 

estudiantes.  

 

La figura 13 muestra que la mayor cantidad de alumnos se encuentra en el 

percentil 76 con 5 estudiantes. Un estudiante supera al 97 por ciento de la 

población evaluada y un estudiante pierde con 0 por ciento de superación.  
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Si se toma un percentil de 50 por ciento como favorable, 17 estudiantes se 

consideran como buenos de toda la población analizada.  

 

En la figura 14 se muestra la comparación de la tendencia de aprobación 

entre el examen diagnóstico y caso de estudio. Se relacionó el porcentaje de la 

cantidad de estudiantes y sus notas clasificadas como malo (0-50 puntos), 

regular (51-69 puntos) y bueno (70-100 puntos).  

 

Además, en la figura 14 se muestra el grado de apropiación del tema de 

válvulas. Al inicio en el examen diagnóstico, el 100 por ciento de los estudiantes 

evaluados están en un rango malo, es decir, no superan las notas de 0-50 

puntos, como se analizó en la figura 10, la nota máxima fue 40 puntos.  

 

Esta tendencia confirma el problema del tema de trabajo de graduación. El 

estudiante tiene un desconocimiento en la concepción tridimensional de las 

válvulas, la ausencia de recursos didácticos con conocimiento físico para 

respaldar las clases teóricas y las limitaciones técnicas y académicas propias 

del estudiante para la comprensión de la configuración, estructura y 

funcionamiento de las mismas. 

 

Durante un semestre académico se realizaron demostraciones físicas por 

medio de la galería utilizada como recurso didáctico y con el apoyo de un 

manual que contenía las descripciones fundamentales de las válvulas típicas 

seleccionadas.  

 

Al finalizar estas demostraciones, se realizó un caso de estudio dando 

como resultado una disminución del 72,8 por ciento en la cantidad de 

estudiantes que no superaron notas de 0-50 puntos.  
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Ahora, solo el 27,2 por ciento de los estudiantes evaluados pertenecen a 

esta clasificación (0-50 puntos).  A pesar de no tener un 100 por ciento de 

estudiantes con buen apropiamiento del tema (70-100 puntos), se logró obtener 

que un 36,4 por ciento comparado con el examen diagnóstico de 0 por ciento de 

aprobación; y un 36,4 por ciento de estudiantes con un conocimiento básico 

sobre este tema. 
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CONCLUSIONES 

 

 

 

1. Se construyó y organizó una galería de válvulas típicas ubicada en el 

laboratorio de Operaciones Unitarias, edificio T-5, Facultad de Ingeniería. 

 

2. La galería ubicada en el laboratorio de Operaciones Unitarias permite 

apreciar físicamente las características de las válvulas, utilizada esta 

como recurso didáctico. 

 

3. La galería se complementa con el manual de referencia que incluye las 

especificaciones, usos y mantenimientos. 

 

4. La tendencia decreciente de notas del examen diagnóstico, demuestra el 

conocimiento parcial y limitado que existe sobre la configuración de las 

válvulas en un 100 por ciento de estudiantes evaluados con notas de 0-

50 puntos. 

 

5. El 27,2 por ciento de los estudiantes evaluados en el caso de estudio 

tienen un conocimiento deficiente en el tema de válvulas, un 36,4 por 

ciento de estudiantes se apropiaron del tema y un 36,4 por ciento 

obtuvieron un conocimiento básico del tema de válvulas.  
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RECOMENDACIONES 

 

 

 

1. Implementar la galería de válvulas y el manual de referencia como 

recurso didáctico permanente en el Laboratorio de Ingeniería Química 1 

e involucrar de manera creciente a profesores y estudiantes. 

 

2. Relacionar los cursos teóricos con el Laboratorio de Ingeniería Química 

1, por medio de la galería de válvulas como línea fija para la 

enseñanza-aprendizaje del estudiante en la carrera de Ingeniería 

Química. 

 

3. Actualizar cada semestre académico la galería de válvulas con nuevas 

adquisiciones. 
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APÉNDICES 

 

 

 

Apéndice 1.     Datos de notas del examen diagnóstico 

 

Alumno NOTA /100 Alumno NOTA /100 

1 30 20 25 

2 20 21 20 

3 35 22 10 

4 20 23 10 

5 15 24 20 

6 25 25 15 

7 15 26 20 

8 5 27 0 

9 10 28 40 

10 15 29 5 

11 30 30 5 

12 5 31 15 

13 5 32 10 

14 30 33 10 

15 25 34 10 

16 35 35 15 

17 10 36 30 

18 10 37 10 

19 15 38 20 

Promedio 17 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 2.     Criterio y porcentaje de las notas del examen diagnóstico 

 

 

Notas (puntos) Porcentaje (%) 

Malo Regular Bueno Malo Regular Bueno 

0-50 51-69 70-100 0-50 51-69 70-100 

Cantidad de 
estudiantes 

38 0 0 100 0 0 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Apéndice 3.     Datos de notas del caso de estudio 

 

Alumno  NOTA /100 Alumno  NOTA /100 

1 52 17 40 

2 32 18 80 

3 60 19 71 

4 9 20 75 

5 32 21 80 

6 80 22 54 

7 34 23 65 

8 26 24 55 

9 61 25 84 

10 32 26 70 

11 47 27 70 

12 39 28 70 

13 55 29 55 

14 56 30 70 

15 70 31 83 

16 62 32 60 

 33 55 

Promedio 57 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 4.     Criterio y porcentaje de las notas del caso de estudio 

 

 

Notas (puntos) Porcentaje (%) 

Malo Regular Bueno Malo Regular Bueno 

0-50 51-69 70-100 0-50 51-69 70-100 

Cantidad de 
estudiantes 

9 12 12 27,3 36,4 36,4 

 

Fuente: elaboración propia. 

 

Apéndice 5.     Requisitos académicos 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 6.     Diagrama de Ishikawa 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 
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Apéndice 7.     Manual de referencia para la galería de válvulas típicas 

como recurso didáctico para estudiantes de Ingeniería Química 
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Continuación del apéndice 7. 
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Continuación del apéndice 7. 
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Continuación del apéndice 7. 

 

 

 



47 
 

Continuación del apéndice 7. 
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Continuación del apéndice 7. 
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Continuación del apéndice 7. 

 

 

 

Fuente: elaboración propia. 




