Universidad de San Carlos de Guatemala
Facultad de Ingenieria

Escuela de Ingenieria Quimica

DISENO Y DESARROLLO DE VIDEOS INSTRUCTIVOS PARA EL PROCESO ENSENANZA-
APRENDIZAJE DEL LABORATORIO DE FISICOQUIMICA 1

José Andrés Valenzuela Molina

Asesorado por el Ing. César Ariel Villela Rodas

Guatemala, noviembre de 2020



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

FACULTAD DE INGENIERIA
DISENO Y DESARROLLO DE VIDEOS INSTRUCTIVOS PARA EL PROCESO
ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL LABORATORIO DE FISICOQUIMICA 1
TRABAJO DE GRADUACION
PRESENTADO A LA JUNTA DIRECTIVA DE LA

FACULTAD DE INGENIERIA
POR

JOSE ANDRES VALENZUELA MOLINA
ASESORADO POR EL ING. CESAR ARIEL VILLELA RODAS

AL CONFERIRSELE EL TiTULO DE

INGENIERO QUIMICO

GUATEMALA, NOVIEMBRE DE 2020



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE INGENIERIA

NOMINA DE JUNTA DIRECTIVA

DECANA
VOCAL |
VOCAL Il
VOCAL Il
VOCAL IV
VOCAL V
SECRETARIO

Inga. Aurelia Anabela Cordova Estrada
Ing. José Francisco Gomez Rivera

Ing. Mario Renato Escobedo Martinez
Ing. José Milton de Ledn Bran

Br. Christian Moisés de la Cruz Leal

Br. Kevin Vladimir Armando Cruz Lorente

Ing. Hugo Humberto Rivera Pérez

TRIBUNAL QUE PRACTICO EL EXAMEN GENERAL PRIVADO

DECANO
EXAMINADORA
EXAMINADOR
EXAMINADOR
SECRETARIA

Ing. Pedro Antonio Aguilar Polanco
Inga. Adela Maria Marroquin Gonzélez
Ing. César Alfonso Garcia Guerra

Ing. Julio David Vargas Garcia

Inga. Lesbia Magali Herrera Lopez



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento con los preceptos que establece la ley de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, presento a su consideracion mi trabajo de graduacion

titulado:

DISENO Y DESARROLLO DE VIDEOS INSTRUCTIVOS PARA EL PROCESO
ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL LABORATORIO DE FISICOQUIMICA 1

Tema que me fuera asignado por la Direccion de la Escuela de Ingenieria

Quimica, con fecha 01 de agosto 2018.

José Andrés Valenzuela Molina



Guatemala 23 de abril de 2020

Ingeniero

Williams Alvarez
DIRECTOR

Escuela Ingenierfa Quimica
Presente.

Estimado Ingeniero Alvarez:

Le saludo cordialmente, desedndole éxitos en sus actividades. Por medio de la
presente hago constar que he revisado y aprobado el Informe Final del trabajo de
graduacién titulado: “DISENO Y DESARROLLO DE VIDEOS INSTRUCTIVOS
PARA EL PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL LABORATORIO DE
FISICOQUIMICA 1", elaborado por el estudiante de la carrera de Ingenieria
Quimica, José Andrés Valenzuela Molina, quien se identifica con el registro
académico 2014 03872 y con el CUI 2988 79689 0101.

Agradeciendo la atencién a la presente, me suscribo de usted,

Atentamente,

Ingeniero Quimico
Colegiado activo no. 1175

Coldlicduv COUlI L;am:



FACULTAD DE INGENIERIA
| ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA

TRlCENTENARlA Edificio T-5, Cudad Universitaria, Zona 12, Guatemala, Centroamérica

Univernided do S Carlos do Guabeniola EIQD-REG-TG-001

Guatemala, 15 de julio de 2020.
Rel. EIQ.TG-IF,023.2020.

Ingeniero
Williams Guillermo Alvarez Mejia
DIRECTOR

Escuela de Ingenierfa Quimica
Facultad de Ingenierfa

Estimado Ingeniero Alvarez:

Como consta en el registro de evaluacion, correlativo 069-2017, le informo que reypidos los
Miembros de la Terna nombrada por la Escuela de Ingenierfa Quimica, se practicé la revision del:

INFORME FINAL
Solicitado por el estudiante universitario: José Andrés Valenzuela Molina.
Identificado con nimero de carné: 2988796890101.
Identificado con registro académico: 201403872.
Previo a optar al titulo de la carrera: Ingenieria Quimica.
En la modalidad: Informe Final, Seminario de Investigacion.

Si_guiendo los procedimientos de revision interna de la Escuela de Ingenierfa Quimica, los
Miembros de la Terna han procedido a APROBARLO con el siguiente titulo:

DISENO Y DESARROLLO DE VIDEOS INSTRUCTIVOS PARA EL PROCESO
ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL LABORATORIO DE FISICOQUIMICA 1

El Trabajo de Graduaci6n ha sido asesorado por:
César Ariel Villela Rodas, profesional de la Ingenieria Quimica
Habiendo encontrado el referido trabajo de graduacién SATISFACTORIO, se autoriza al

estudiante, proceder con los tramites requeridos de acuerdo a las normas y procedimientos
establecidos por la Facultad para su autorizacion e impresion.

‘ID Y ENSENAD A TODOS”

ictor Manuel Monkz()n Valdez e,
profesional de la Ingenieria Quimica ]‘ﬁ Q“’- !
COORDINADOR DE TERNA || Victor Samsel Somzbn Vgl

Tribunal de Revisién e GOl No, 85
Trabajo de Graduacion Lo .

C.c.: archivo

Formando Ingenieros Quimicos ¢n Guatemala desde 1939

Escaneado con CamScanner



FACULTAD DE INGENIERIA
FSCUELA DE INGENTIERIA QUIMIC A

—] I\l( I ‘\' I \JA R]/\ ’ tifiein r § (nthx!l Inwversitaria, Zona 12, Guatemala, Centroamerniey

Urvrersetne e Gon Cnetese s 03 pomersits ElQI)-RF(;-*G-‘)UT

Guatemala, 20 de noviembre de 2020.

Ref. E10.321.2020
Aprobacién del informe final del trabajo de graduacién

Ingeniera

Aurelia Anabela Cordova Estrada
Decana

Facultad de Ingenieria

Universidad de San Carlos de Guatemala

Revisado el INFORME FINAL DEL TRABAJO DE GRADUACION (TESIS),
OENOMINADO DISENO Y DESARROLLO DE VIDEOS INSTRUCTIVOS PARA
EL PROCESO ENSENANZA-APRENDIZAJE DEL LABORATORIO DE
FISICOQUIMICA 1 del(la) estudiante José Andrés Valenzuela Mclina, se
conceptua que el documento presentado, reune todas las condicicnes de calidad
en materia administrativa y académica (rigor, pertinencia, secuencia y coherencia
metodoldgica), por lo tanto, se procede a la autorizacién del mismo, para que el(la)
estudiante pueda optar al titulo de Ingenieria Quimica.

Cc. Archivo
WGAM/mpea

NO SALGAS
QUEDATE EN

CASA




N Decanato
He Facultad de Ingenieria
7 24189101- 24189102

@ TRICENTENARIA

Undwersidad ¢ San Carlod e Gustemaln

DTG. 423.2020.

La Decana de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala, luego de conocer la aprobacion por parte del Director de la
Escuela de Ingenieria Quimica, al Trabajo de Graduacidn titulado: DISENO Y
DESARROLLO DE VIDEOS INSTRUCTIVOS PARA EL PROCESO ENSENANZA-
APRENDIZAJE DEL LABORATORIO DE FISICOQUIMICA 1, presentado por el
estudiante universitario: José Andrés Valenzuela Molina, y después de haber
culminado las revisiones previas bajo la responsabilidad de las instancias
correspondientes, autoriza la impresion del mismo.

IMPRIMASE:

DECANA

FACULTAD DE INGENIERIA

Decana

Guatemala, noviembre de 2020

AACE/asga

Escuelas: Ingenieria Civil, Ingenieria Mecanica Industrial, Ingenieria Quimica, Ingenieria Mecanica Eléctrica, - Escuela de Ciencias, Regional de Ingenieria Sanitaria y Recursos Hidraulicos (ERIS). Post-
Grado Maestria en Sistemas Mencidn Ingenieria Vial. Carreras: Ingenieria Mecénica, Ingenieria Electrdnica, Ingenieria en Ciencias y Sistemas. Licenciatura en Matematica. Licenciatura en Fisica.
Centro de Estudios Superiores de Energia y Minas (CESEM). Guatemala, Ciudad Universitaria, Zona 12. Guatemala, Centroamérica.



Dios

Mis padres

Mi familia y mis amigos

Asesores y catedraticos

ACTO QUE DEDICO A:

Por ser ese impulso del corazén, esa sencilla
mirada desde el cielo, esa voz de la conciencia,
ese grito de agradecimiento y amor en las

penas como en las alegrias.

Porque he tenido el privilegio de contar con su
ejemplo de vida y son con quienes he iniciado
a conocer el rostro de Dios: la ternura, el carifio,

la alegria, la correccion y el servicio.

Por irradiarme con su amor dia a dia,
procurando compartir conmigo siempre sus
historias, alegrias, retos y futuras hazafas, y
por muchas veces hacerme parte de ellas.

Por la increible huella que dejaron en mi al
compartir su sabiduria y al vivir en pleno la gran
vocacion que se les ha confiado: descubrir
virtudes, fortalecer talentos, ensefiar con amor

y alimentar siempre la esperanza.



Dios

Mis padres

Mis hermanos

Familiares

Amigos

AGRADECIMIENTOS A:

Porque siempre se acerca a nuestra vida en
medio del mundo, de la familia, del trabajo y de
las circunstancias normales, incluso en el silencio

de nuestro corazon.

Claudia Molina y Byron Valenzuela, porque han
sido un testimonio de vida cristiana, donde he
aprendido valores morales, a comenzar a honrar

a Dios y a usar bien de la libertad.

Bryan, Danielita y Gaby Valenzuela, porque son

una amistad fuerte, impagable e insustituible.

Tios, abuelitos, primos y todos mis seres
queridos, porque han sido el apoyo en momentos
de desanimo, la alegria en la tristeza, un profundo
abrazo en los triunfos y gestos de proteccion en

caso de peligro.

Del Instituto Emiliani Somascos, Colegio
Americano de Guatemala y de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, en especial a César
Torres, Cristian Ruiz, Antonio Villalta, Karla
Santamaria y Leslie Velasquez, porque cada

reencuentro con ellos es una experiencia



Sacerdotes y
Escuelas de

Espiritualidad

Asesores

maravillosa, devolviendo memorias, aumentando
la nostalgia y disfrutando minutos y minutos,

creando suefios y desenredando dificultades.

Porque han sido fuentes fundamentales para
darme cuenta de la amistad fuerte con Dios, a
través de la oracion, la ciencia y la belleza de la

naturaleza.

Ing. César Villela, Lic. José Quiroa e Ing. Williams
Alvarez, porque creyeron desde el principio del
potencial de este proyecto, porque dedicaron
gran parte de su tiempo y porque lo hicieron con

entrega y total espiritu de servicio.



INDICE GENERAL

INDICE DE ILUSTRACIONES ...ttt ettt 11l
LISTA DE SIMBOLOS .....oiuiiiiiieiieeieie ettt se e seenas Vil
(1@ 17 AN = [ SRR IX
RESUMEN ... .ttt e e e e e e s e st e e e e e e e e s e nssnraeeeeeeeeeenanns Xl
OBUJETIVOS ... e e e e e e et e e e e Xl
INTRODUCCION ..ottt ettt st ee e s s ene e seenas XV
1. ANTECEDENTES ... .ottt ee e e e e e e e 1
2. MARCO TEORICO ...ttt esnenas 9
2.1. Filosofia edUCAtIVA.............ccevvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee 9
2.2. Sistemas MUIIMEdIa ..........uuuuuiiriiiiiiiiiiiiis 11
2.3. Tutorias en la educacion SUPETION .........cuvveeeeeeeeeeeiiiiiiieeeennn 12
2.3.1. TULOria VIrtual.........ovvvviiiiiiiiiiiiiiiiieeeeanees 14
2.3.2. Tutoria virtual en laboratorios .............ccccvvvvvvnninnnnes 14
2.3.3. Tutoria virtual a través de videos educativos ......... 16
2.4. Aplicacion de videos tutoriales en la ingenieria....................... 18
3. MARCO EXPERIMENTAL ...ooiiiiiiiiiiiiiieee et 21
3.1. D 17=] [ PRSPPI 21
3.1.1. Andlisis de la situacion ...........ccccveeiiiiee e, 21

3.1.2. Planificacion y temporalizacion del proceso de
AeSArTOllO ... 26
3.1.3. [DJoTo10] 4 a1=T ] v= (o o] o I 31



3.1.3.1. Cultura de seguridad. ............cccceeeeneen. 32

3.1.3.2. Modelizacion matematica. .................... 48
3.1.3.3. Metodologias de evaluacion................. 53
3.1.3.4. Equipo Boyle Méndez. ..........ccccccoeennes 69
3.1.3.5. Equilibrio de fases liquido-vapor en
sistema binario. ........cccccccvviiiiiiiiinnn, 82
3.1.4. Guionizacion de la informacién ..............cccceeeee. 88
3.2. Produccion y poSProduCCion ............cceeeeeiiiiiiriiieeeeeeeee e 89
3.2.1. Identificacion de los conceptos a tratar ................... 89
3.2.2. Produccion de transparencias necesarias............... 90
3.2.2.1. Cultura de seguridad ..............cceeeeeeennn. 90
3.2.2.2. Modelizacion matematica..................... 90
3.2.2.3. Metodologias de evaluacion................. 91
3.2.2.4. Equipo Boyle Méndez ............ccccee...... 91
3.2.2.5. Equilibrio de fases liquido-vapor en
sistema binario .........cccceevviiiiiiieeeiees 91
3.2.3. Ensayo de la presentacion y rodaje ............ccc......... 92
3.3. EXPOSICION Y €ValUACION ........ceeeeeiiiieiiiiee e 94
3.3.1. Induccién con estudiantes...........cccvvvvvvivninininnnnnnnnns 94
4. RESULTADOS . ... .ottt ettt e e e e e e e r e e e e e e e e enns 97
5. DISCUSION DE RESULTADOS ..o 109
CONCLUSIONES ... . ottt e e e e e e e s e e e e e e e e e e s nnnnrnees 117
RECOMENDACIONES ... .ttt e e e e e s sanaanaaeeaeeas 119
BIBLIOGRAFIA. ... .ottt ettt 121
APENDICES ..ottt ettt sttt et se e s e seneneens 135
ANEXOS. ..ttt e e e e et e e e e e e a i aaaaaeeenaann 161



VII.
VIII.

XI.
XII.
XIII.
XIV.
XV.
XVI.
XVII.
XVIII.

INDICE DE ILUSTRACIONES

FIGURAS
Fotografia - Equipo Boyle Méndez.............occoovvvviiiiiiii e, 70
Boceto — Equipo Boyle MENAEZ ............eveiiiieeiiiieiee e 76
TABLAS
Datos generales y propdsito de video NO. 1..........cccceeiiiieiiiiiiiiiiiiiieeeee, 22
Datos generales y propdsito de video NO. 2.........ccevvvvvveeiiiiiiiiiiiieeeenee, 23
Datos generales y propdsito de video NO. 3........ccoevvvvviviiiiiiiiiieiieeeeeee, 24
Datos generales y proposito de video NO. 4...........cceeiiiieeiiiiiiiiiiie e, 25
Datos generales y proposito de video NO. 5..........ccceeiiiiiiiiiiiiiieeeeeee, 26
Planificacion y temporalizacion de video NO. 1 ..........ccccieeeeieeiniiiinnnee. 27
Planificacion y temporalizacion de video NO. 2 .........ccoovvvvvveviiiiiiiieeennnn, 28
Planificacion y temporalizacion de video NO. 3 .........ooovvvvvvviiiviiiiiiieenen, 29
Planificacion y temporalizacién de video NO. 4 ........cccooeeeeiivviiiiiiieieeeennn, 30
Planificacion y temporalizacién de video NO. 5........ccccooeeeiiiiiiiiiiiieineeenn, 31
Operacion con sustancias PeligroSas..........ooccuvveeeieieeeeiiiiiiieeeee e 34
Clasificacion de respiradores con filtro qQUIMICO ...........oooiiiiiiiiiiiinnnnnnn, 39
Clasificacion de respiradores con filtro fiSiCO .......cocooevviiviiiiiiiiiiiiecieee, 40
Clasificacion de gUANLES .........oooviiiiiiie e 41
Plan de contingencia en caso de SisSmos 0 terremotos .............cccccee...... 43
Plan de contingencia en caso de iNCeNdio .............uveeiieeeeereeeiiiiiinieeeeenn, 44
Plan de contingencia general...........ccooovviiiii i 46
Recomendaciones de UsO de eXtiNtOr ...........ccoviviiiuiiiinieneeieeeeeii e 47



XIX.
XX.
XXI.
XXII.
XXIII.
XXIV.
XXV.
XXVI.
XXVII.
XXVIIIL.
XXIX.
XXX.
XXXI.
XXXII.
XXX,
XXXIV.
XXXV.
XXXVI.
XXXVIL.
XXXVIII.
XXXIX.
XL.
XLI.

XLII.

XLII.

XLIV.
XLV.

Relacion de la fase de preparacion..........cccooeeeevvvveeiiiiiiiieeeeeeeeeee e 59

Distribucion de tiempo para practicas de laboratorio ...........cccccccceeeeeeen. 63
Relacion de la fase de evaluacion — reporte ...........ooccevveeeeeeeeeeeeeniininee, 66
Factor de compresibilidad del aire ... 72
Constantes Criticas del @IMe............uuuuviriiiiiiiiiiiiiiiiiiii s 74
Procedimiento — EqQuipo Boyle MENAEZ ...........ccoovvvviiiiiiieeeeeeeeiee e 75
Estudio de la situacion real — Equipo Boyle Méndez ..........ccccccevvunnnnee. 76
Elaboracion de m. matematico — Equipo Boyle Méndez......................... 78
Soluciéon del modelo matemético — Equipo Boyle Méndez ..................... 80
Validacién del modelo — Equipo Boyle Méndez ...........ccccooeeeeeeeeveeninnnnnnn. 81
Perfil fiSicoquimMICO de reaCtIVOS..........coiiuviiiiiiieee e 83
ELV — Armar equipo de destilacion...............eeeeeieeiiiiiiiiiiiiieeeee e 84
ELV — Limpiar sistema de destilacion .............cccoovvvviiiiiiiecieeeeeee e, 86
ELV — Sustancias base y enriquecimiento...........cccccceeeeeeeeeeeeeeiiiicee e, 86
ELV — Proceso de destilacion, A............ooeieeiiiiieeeeeeee e 87
ELV — ENriQUECIMIENTO, A ..oeeiiiie et e e e e e e 88
Ubicacién de guionizaciones de la informacion ...............ccccccevvvieeeeeennn. 89
Metodologia de presentacion de videos - estudiantes..............cccceee..e... 95
ViIdEOS INSITUCTIVOS ... eeeeeeeeice et e e e e e e e e e e e e eenanes 97
Nivel de acuerdo o desacuerdo de los estudiantes ...........ccccceeeeeeeeeeenn. 98
Rango de créditos aprobados de los estudiantes del LFQ1 ................... 99
Rango de edad actual de los estudiantes del LFQ1 ............cccoevvvvnnnnnn. 100

Metodologias de ensefianza adecuadas para los estudiantes de

Material ubicado en la plataforma virtual (UEDI), segun estudiantes

del Laboratorio de Fisicoquimica L ...........cooovviiiiiiiiieeiiiiiicice e, 102
Comparacion de reSUltadoS ............uvuuuuiuieiiiiiiiiiiiiiiiii e 103
Ventajas consideradas €n el USO .......cooovvveeiiiiiii 104
Ventajas consideradas en el disefio y produccion .............cccceevvvvvnnnnnn. 105

A\



XLVI.
XLVII.
XLVIII.

Comparacion de duracion ..............ccceeeeeeeeeeeeeeeinnnnnnn.

Referencia complementaria para estudiantes...........

Referencia complementaria para equipo académico



Vi



Simbolo
n

CPE

ELV

EPP

E/A

LFQ1

ISO

Pc

Tc

LISTA DE SIMBOLOS

Significado

Cantidad de sustancia (mol)
Circulo de produccion ecoldgica
Constante universal de los gases
Equilibrio liquido vapor

Equipo de proteccion personal
Ensefianza-aprendizaje

Factor de compresibilidad
Laboratorio de Fisicoquimica 1
Organizacion Internacional de Estandarizacién
Presion

Presion critica

Temperatura absoluta
Temperatura critica

Volumen

VI



Vil



B-learning

CPE

Investigacion

cuantitativa

Método cientifico

GLOSARIO

Blended learning es la metodologia que
combina la modalidad virtual del proceso
enseflanza-aprendizaje (e-learning) con
encuentros presenciales, para aprovechar las

ventajas de ambos tipos de aprendizaje.

Metodologia de enlace de varios procesos
donde los desechos generados se pueden
utilizar como materia prima para el siguiente
proceso, hasta completar la totalidad de los

procesos.

Procedimiento de cuantificacion de datos con el
apoyo del andlisis estadistico, un disefio

experimental y con grupos control.

Metodologia para la  obtencion de
conocimientos, basado en la observacion,
medicién, disefios experimentales, andlisis de

datos y planteamiento de hipétesis.






RESUMEN

Los procesos educativos estan estrechamente relacionados con corrientes
filoséficas y caracterizan la interaccion entre estudiantes, equipo académico y
contenido. El constructivismo estimula el autoaprendizaje, mientras que el
conectivismo impulsa la inclusion de distintas opiniones, la era digital y la toma
de decisiones sobre qué aprender. Ambas tendencias fueron pilares de
innovacion en la ensefianza superior, a través del disefio y desarrollo de videos
instructivos para el proceso ensefianza-aprendizaje del Laboratorio de
Fisicoquimica 1 (LFQ1) de la Escuela de Ingenieria Quimica. Se enfatiza el valor
agregado del acceso rapido al recurso y la incorporacién de tecnologias de

informacién y comunicacion.

Al adaptar dos modelos instruccionales, el disefio integré el andlisis de
situacion, planificacion, temporalizacion, documentacién y guionizacion de la
informacion. La produccién incorporé la identificacion de conceptos, elaboracién
de transparencias, ensayo y rodaje. Se finalizé con la ediciéon y desarrollo de
cinco videos introductorios al LFQ1 sobre un comportamiento seguro, una
estrategia de comprension de fendmenos, un entendimiento global de la

valoracion del curso y un acercamiento a la realidad del laboratorio.

Los videos instructivos se consideran como referencia complementaria
adecuada para el proceso de ensefianza-aprendizaje del LFQ1. Se caracterizan
por una duracion determinada, una finalidad dirigida a la comprension de
conceptos abstractos y una fuente para determinar un contenido especifico. La
evaluacion analizo la percepcion del estudiante con los principios de disefio de
instruccion, interacciones personales y adquisicién de conocimientos, ademas de

otras particularidades del proceso.
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OBJETIVOS

General

Disefiar y desarrollar videos instructivos para el proceso ensefianza-
aprendizaje del Laboratorio de Fisicoquimica 1 de la Escuela de Ingenieria

Quimica.

Especificos

1. Crear el disefio de recursos audiovisuales aplicado en videos para el
Laboratorio de Fisicoquimica 1, a través de la adaptacion de los modelos

de Samayoa y Dorrego de medios instruccionales.

2. Desarrollar videos instructivos para la introduccion a la asignatura de
Laboratorio de Fisicoquimica 1, sobre la cultura de seguridad, la
modelizacibn matemética, las metodologias de evaluacion y los
fendbmenos fisicoquimicos contenidos en las practicas experimentales:
equipo Boyle Méndez y equilibrio de fases liquido-vapor en sistemas

binarios.

3. Evaluar el proceso ensefianza-aprendizaje en la introduccién del recurso
didactico de video instructivo a través del MISE-R, para determinar la
percepcion del estudiante en los principios de disefio de instruccion,

interacciones personales y adquisicion de conocimientos.
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4.

Exponer el recurso didactico de innovacion educativa al personal

académico del Laboratorio de Fisicoquimica 1.
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INTRODUCCION

La innovacién estimula la creacidn de proyectos con estrategias novedosas
gue respondan a una necesidad. En la ensefianza superior, desde finales del
siglo XX, se ha promovido la autonomia de los estudiantes. La implicacion de
este ente activo estimula la construccion del conocimiento con herramientas
especializadas que ofrece la era digital. Segun pensamientos ilustrados en
corrientes filosoficas, el aprendiz trabaja de la mano con su tutor; es decir, de un

catedratico que actla como agente facilitador de la informacion.

La era digital es un periodo contemporaneo caracterizado por el gran flujo
de datos que se transmite y por la dificultad de seleccién de recursos requeridos
sobre estos. Esta rapida y dindmica transformacion de la informacion ha
impactado el ritmo de vida, el lenguaje y la cultura del actual siglo, y ofrece
agilidad, flexibilidad y eficacia en los procesos. También estd impulsando
iniciativas de participacion ciudadana, y ha pasado de ser un ente pasivo de

recepcion de conocimientos a un ente creador de contenidos.

En seguida, se presentan experiencias de recursos didacticos de
innovacion educativa aplicados en la educacion superior. Estos antecedentes
vinculan la tecnologia y la necesidad de conexion de la informacion, para apoyar
catedras y agilizar el desarrollo académico de los estudiantes. Luego, se
incorpora el marco teérico, que abarca la filosofia educativa, los conceptos
aplicados en sistemas multimedia y la aplicacion de videos tutoriales en la
ingenieria. EI marco experimental fragmenta las secciones principales para la

creacion de los videos: disefio, produccion, posproduccién y evaluacién. Se

XV



finaliza con la exposicion e interpretacion de resultados obtenidos de la

evaluacion de percepcion y de observaciones realizadas durante el proceso.
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1. ANTECEDENTES

En noviembre de 2019, la Universidad de San Carlos de Guatemala
concluy6 la primera cohorte del Postgrado de Especializacion en Educacion
Virtual para el Nivel Superior, impulsado por la Division de Educacién a Distancia
en Entornos Virtuales (DEDEV) de la misma casa de estudios, con el aval de la
Escuela de Estudios de Postgrado de la Facultad de Ingenieria. El objetivo de
esta especializacion es proveer a docentes universitarios y profesionales de
herramientas para la implementacién de cursos y programas educativos, a través
de la modalidad virtual, teniendo en cuenta los nuevos paradigmas en educacion
virtual universitaria: comunicacion en ambientes virtuales, unidades didacticas,
plataformas, derechos de propiedad intelectual y creacion de contenido digital,
recursos tecnoldgicos y el disefio de mircrolearning. Una de las funciones que
comparte este trabajo de investigacion con la especializacion en educacion virtual
es lograr el disefio, produccion y validaciéon de material escrito y recursos
didacticos con sustento tecnoldgico, a través de una filosofia constructivista.t

En la Universidad de San Martin de Porres (USMP), en la Unidad de
Virtualizacion Académica de Lima, Perl, se desarrollé un estudio llamado
“Modelo pedagdgico para programas on-line: Metodologia por tipo de asignaturas
con apoyo de dinamizaciéon” 2, el cual presentd una dimensién que promovié la

inclusion de videos de presentacion directos en cada modulo de aplicacion.

1 CAMINANTE, Se gradlGa en la USAC primera cohorte de especialistas en educacion
virtual para nivel superior. http://caminante.usac.edu.gt/index.php/2019/11/27/se-gradua-en-la-
usac-primera-cohorte-de-especialistas-en-educacion-virtual-para-nivel-superior/.

2 HUAMAN, Milagros; FLORES, Juan. Modelo pedagdgico para programas on-line:
Metodologia por tipo de asignaturas con apoyo de dinamizacién en la Universidad de San Martin
de Porres. https://acceso.virtualeduca.red/documentos/ponencias/puerto-rico/1077-a471.pdf.
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Denotan que su objetivo fue “promover y reforzar el aprendizaje visual “® y permitir
la interaccion entre estudiantes y catedraticos. Se explicd la resolucion de
problemas a detalle y demostraciones de actividades, paso a paso. Los
resultados académicos de los estudiantes que contaban con esta dinamica
incrementaron al 91 % de aprobacion, cuando las muestras iniciales realizadas
reportaban un 47 % de estudiantes aprobados. Entre el 2014 y 2015 la UMSP
Virtual cre6 133 cursos virtuales basados en su modelo pedagdgico. Para este
trabajo de investigacion es importante proveer de un aprendizaje significativo a
través de fundamentos pedagdgicos de constructivismo y conectivismo, porque
el disefio pedagodgico apoya los porcentajes de estudiantes aprobados en la
educacion superior. El docente necesitard de mayor tiempo de dedicacion, pero
brindara satisfaccion a los estudiantes, y respondera a preguntas clave que
podrian plantear a través de las videoconferencias de retroalimentacion grupal

semanal.

En la USAC se presentd el trabajo de graduacion sobre la herramienta
b-learning?, donde una de sus finalidades fue implementar contenido multimedia
a través de la plataforma Moodle, para mejorar el proceso de ensefianza-
aprendizaje con el apoyo del Ing. César Izquierdo y del Servicio de Apoyo al
Estudiante Servicio de Apoyo al Profesor, SAESAP. Se identificaron
oportunidades significativas como fundamento para abordar la tematica de la
educacién a distancia, como el “acceso rapido al contenido, interés académico

de incorporar tecnologias de informacion y comunicacion, relacion estrecha entre

3 HUAMAN, Milagros, FLORES, Juan. Modelo pedagdgico para programas on-line:
Metodologia por tipo de asignaturas con apoyo de dinamizacién en la Universidad de San Martin
de Porres. https://acceso.virtualeduca.red/documentos/ponencias/puerto-rico/1077-a471.pdf.

4 SAMAYOA, Rodrigo, Desarrollo del Programa del Curso de Fisica 1 para la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala utilizando un modelo B-Learning.
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_2954 IN.pdf.
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el conocimiento compartido y el ritmo de aprendizaje, entre otras.” Sus
resultados demostraron interés estudiantii por permitir un aprendizaje
significativo, una mejora de capacidades de comprension y de transferencia de
informacion con base a un entorno visual. Este sistema se utiliza actualmente en
la Escuela de Ciencias de dicha Facultad. Cumple una funcién importante la
posibilidad de revisar el material las veces necesarias, segun el ritmo del

estudiante.

En la Universidad de San Carlos de Guatemala se desarroll6 un sistema
tutorial inteligente® para el proceso de ensefianza aprendizaje de la tabla
periédica, en funcién de configuraciébn electronica. Se utiliza Windows
Presentation Foundation como recurso didactico para orientar al futuro ingeniero
qguimico en el uso de la tabla peridédica de los elementos. Los medios utilizados
como instrumentos de planificacion de la enseflanza en la configuracion
electrénica permiten relacionar y organizar conceptos, ademas de iniciar un
aprendizaje deductivo de los estudiantes. Este programa maestro se orienta a la
configuracion electronica basal y real de cada uno de los elementos que
componen la tabla periddica, mediante el apoyo de la tabla cuantica periddica

espiral.

Se realiz6 el trabajo de graduacion para optar por el titulo de Ingeniera
Quimica, en la Universidad de San Carlos de Guatemala, a través del Desarrollo
de un sistema tutorial inteligente STI, utilizando Visual Studio.Net para el

mejoramiento didactico de la ensefianza-aprendizaje de la nomenclatura quimica

5 SAMAYOA, Rodrigo, Desarrollo del Programa del Curso de Fisica 1 para la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de San Carlos de Guatemala utilizando un modelo B-Learning.
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_2954_IN.pdf.

6 BALDETTI, Carmen. Desarrollo de un sistema tutorial inteligente (STI) para la ensefianza
y aprendizaje de la tabla periddica en funcién a su configuracion electronica utilizando Windows
Presentation Foundation. http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08 1450 Q.pdf.
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inorganica.” Se realiz6 un algoritmo interpretativo para reconocer componentes
de la trilogia de la nomenclatura (nombres, formulas y clasificacion). Este disefio
y desarrollo proporciona una base de datos de consulta para el estudiante, sobre

la existencia de compuestos quimicos inorganicos simples.

En el Departamento de Medicina y Cirugia de la Facultad de Medicina y
Ciencias de la Salud de la Universidad Rovira i Virgili, Tarragona, se presentaron
criterios para determinar cémo debe ser un video en el contexto de la ensefianza
de Fisioterapia y analizar la aceptacion por parte de los alumnos®. Dentro de sus
resultados, la facilidad de comprension de los casos evaluados, el apoyo
memoristico visual y el acercamiento a la realidad, fueron los motivos principales
por los que los alumnos creyeron conveniente acompafar los casos con videos,
y principales intereses de este trabajo de investigacion. La presentacion de casos
ABP para la asignatura de Fisioterapia a través de videos, ha resultado adecuado
a su funcién y de suficiente calidad. Estos recursos tecnolégicos favorecen la
comprension, retencion y observacion de los estudiantes; ademas que permite

un acercamiento a la realidad de las actividades.

La Universidad de San Carlos de Guatemala, con el financiamiento de los
Paises Bajos, form6 un sistema virtual de posgrado: la Maestria en Educacion con
Orientacion en Medio Ambiente, en el 2007. Esta utiliza herramientas virtuales
para aprovechar el aprendizaje en el desarrollo de proyectos integrados. La
velocidad del aprendizaje Gnicamente dependera del alumno y de la disponibilidad
de una conexiéon en red. En su mayoria, los recursos estratégicos de educacion
son textos, animaciones, graficos y videos.

La educacion virtual ya estéd involucrada en dicha universidad, como
respuesta a la demanda actual de ensefianza de la poblacion. Este antecedente
del trabajo de investigacion demuestra como distintas organizaciones internas

7 LOPEZ, Monica. Desarrollo de un sistema tutorial inteligente -STI- utilizando Visual
Studio.Net para el mejoramiento didactico de la ensefianza-aprendizaje de la nomenclatura
quimica inorganica. http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08 1184 Q.pdf

8 SALVAT, Isabel, GONZALEZ, Angel, MONTERDE, Sonia, MONTULL, Salvador;
MIRALLES, Iris. Utilizacion del video para presentar los casos en el aprendizaje basado en
problemas. p. 171-183.



de la USAC estan interesadas en la enseflanza virtual, tomandolo como
estrategia para incrementar la autonomia de los participantes.®

La Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Litoral de
la ciudad de Santa Fe, Argentina, decidié implicarse en una propuesta para la
ensefianza de la Ingenieria, como respuesta ante cambios profundos en los
modos de concebir la educacion en la Ingenieria Quimica. Dentro del espacio
curricular creado desde la investigacion-accion, mencionaron que la sobrecarga
de trabajo posee una razon particular: la interpretacion para transformar
procedimientos ya realizados en la practica docente. Afirman que la
investigacion-accion provee de estrategias flexibles, en especial para ensefianza
de ciencias y tecnologias, frecuentemente soslayadas en carreras de ingenieria.
Dicha transformacién y creacion de estrategias flexibles en la educacion
demuestra que pueden crearse espacios de ensefianza efectiva, y que se pueden

aplicar a campos de todo tipo, incluso ingenieria. 1°

En la Universidad de San Carlos Guatemala se desarroll6 un trabajo de
grado de licenciatura en Ingenieria vinculado a medios visuales “como apoyo en
el proceso de ensefianza-aprendizaje del curso transferencia de calor; para
mejorar la didactica del curso a través del uso de una presentacion de
diapositivas por computadora. "' Contribuye asi a la formacién de conceptos, la
retencion de la imagen visual y la optimizacién del tiempo empleado por el
docente para exponer los temas de los cursos involucrados, bases que serviran

para el presente trabajo de investigacion. Su objetivo fue “mejorar la didactica del

9 TOBAR, Alfredo. La Educacion a Distancia en Guatemala. Realidades y Tendencias.
Torres Patricia., Rama Claudio. La Educacién Superior a Distancia en América Latina y el Caribe.
p. 98-116.

10 CASTELLS, Maria del Carmen; ARESE, Alicia, ALBIZZAT]I, Enrique; ROSSETI, German.
Propuesta para la Ensefianza de la Ingenieria: Un Espacio Curricular Creado desde la
Investigacion-Accién. https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0718-
50062008000200003.

11 RUANO, Aura. Medios visuales como apoyo en el proceso de ensefianza-aprendizaje
del curso transferencia de calor. <http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0967_Q.pdf.
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curso de Transferencia de Calor, a través del uso de una presentacion de

diapositivas por computadora.”?

En la Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad de San Carlos de
Guatemala se desarroll6 un trabajo de graduacion que describe las siguientes
etapas: recopilacion de informacion, determinacion de beneficios del método
audiovisual en el rendimiento académico y evaluacion en los estudiantes. 13 Es
el antecedente que mejor figura para el trabajo de investigacién, porque describe
una herramienta que apoya a los catedraticos para guiar a los estudiantes, de
manera que acerca las practicas a la realidad, aunque no promueve autonomia
en los estudiantes porque Unicamente se mantuvo disponible al cuerpo docente
en su época. Se concluy6 que mejorar habilidades y destrezas a través del equipo
tecnoldgico del momento, permite conocer las practicas de laboratorio de manera

rapida y acertada.

El Grupo Comunicar de Espafia expresé un desarrollo de una experiencia
de estrategia didactica, implementando métodos matematicos de las técnicas de
programacion en la Escuela Técnica Superior de Ingenieros, de Madrid. Bravo
expresé que la eficacia de los videos estaba relacionada con la forma de
aplicacion al contexto del aula y la presencia de elementos significativos, que
indicaran una relacion directa entre sus contenidos, el programa de la asignatura
y quienes lo imparte.* Ademas, hizo énfasis en dos aspectos de relevancia: los
alumnos deben valorar la informacion suministrada en el video, de forma que lo

involucren como contenido del programa de asignatura y deben lograrse

12 RUANO, Aura. Medios visuales como apoyo en el proceso de ensefianza-aprendizaje
del curso transferencia de calor. <http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0967_Q.pdf.

13 CASTANEDA, Julio, FRANCO, Rohen, SEGURA, Guillermo. Guia audiovisual de
experimentos de fisicoquimica. p. 80

14 BRAVO, Edna, GARCIA, Beatriz., SIMO, Pep, ENACHE, Mihaela, FERNANDEZ, Vicenc.
Video as a new teaching tool to increase student motivation. p. 5.
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objetivos de aprendizaje con el medio audiovisual. Estos dos aspectos seran

bases para la estrategia a plantear para el tema de investigacion.

La Universidad Galileo de Guatemala cuenta con el programa de Educacion
a Distancia, el FISIC-IDEA, denominado Educacion Abierta, con enlaces para
observar clases preparadas por profesores en formato de video, en modalidad e-
learning, entre otras opciones. Una de ellas fue la introduccion del curso Disefio
y desarrollo de recursos multimedia para la educacién, como parte de los
programas de micromaestrias, a través de la plataforma internacional EDX. Esta
es una plataforma de cursos en linea masiva y abierta (MOOC) fundada por el
Instituto Tecnoldgico de Massachusetts y la Universidad de Harvard en 2012. En
ella se crea una forma sencilla y facil para los recursos de aprendizaje multimedia
e interactiva, para una ensefianza virtual exitosa. Su objetivo principal es generar
recurso multimedia para construir, complementar o generar conocimiento. En él
abarcan algunos conceptos y usos del video educativo, centrdndose en aspectos
de disefio, produccion y edicién, complementado con estructuras simples de
guiones, herramientas de software de recurso educativo abierto. Universidad
Galileo de Guatemala describe:

El curso responde a las necesidades de aquellos que tienen un interés directo en el

aprendizaje y la ensefianza digital en cualquier campo. Es ideal para todos aquellos

que desean aprender mas sobre el potencial de la tecnologia en entornos de

aprendizaje formal e informal, dandoles la oportunidad de contar con los elementos
necesarios para pasar de la idea a la implementacion.1>

15 Universidad  Galileo. Plantila  para disefiar un video  didactico.
https://www.edx.org/course/diseno-y-desarrollo-de-recursos-multimedia-para-la.
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2.  MARCO TEORICO

2.1. Filosofia educativa

En los procesos educativos se ofrece consistencia, calidad y sustento del
aprendizaje, como resultado de la cohesion de pensamientos ilustrados en la
gama de estrategias educativas. Como menciona Cerezo Huerta, “Dada la
profusa produccién pedagoégica actual, la conformacion y delimitacion de las
corrientes pedagdgicas contemporaneas resulta urgente e imprescindible para
poder incorporarlas al discurso y practica de los educadores.” Por el
abastecimiento de apoyos para la educacién en todos los campos instructivos,
se establecen estos movimientos definidos que se caracterizan por mantener una
linea del pensamiento e investigacion para realizar aportes permanentes. A
través de movimientos historicos como la Escuela Nueva, la pedagogia
liberadora, el paradigma del enfoque cognitivo conformado por la contribucion de
criticas del conductismo, se desarrolla formalmente una corriente pedagogica
contemporanea utilizada para esta propuesta de trabajo de investigacion:

constructivismo.

Explica Cerezo Huerta de manera practica que, en el constructivismo, “el
estudiante no es visto como un ente pasivo sino, al contrario, como un ente activo,
responsable de su propio aprendizaje, el cual él debe construir por si mismo.” Se
construye el conocimiento con las herramientas que el estudiante tenga a su
disposicion, aunque posea prejuicios y creencias incluidas. Es una teoria
altamente personal, en el sentido que el individuo es quien monitorea su
desarrollo. También es un desafio para el estudiante y el profesor porque el

primero, en palabras de Cerezo Huerta, deja su papel sumiso de receptor de



conocimiento y adquiere responsabilidad en su propia formacién intelectual;
mientras que el segundo esta expuesto a los mismos peligros que los alumnos
en el campo del error, la diferencia es que, simplemente ha peleado mas batallas
Aunque esta corriente promueve el protagonismo individual, falla en como
describir el aprendizaje dentro de sociedades y organizaciones. Ademas, esta
corriente pedagogica fue desarrollada en una época donde la tecnologia no habia
impactado como en el siglo XXI. En palabras de Siemens y traducido por Leal
Fonseca: “La inclusién de la tecnologia y la identificacion de conexiones como
actividades de aprendizaje, empieza a mover a las teorias de aprendizaje hacia
la edad digital.” Surge la necesidad de involucrar otra corriente pedagdgica
orientada a la diversidad de opiniones, a la conexion de informacion, a fomentar
la habilidad de mantenerse actualizados y a tomar decisiones de qué aprender;
principios del conectivismo presentados por Siemens: teorias de caos, redes,
complejidad y autoorganizacion. El aprendizaje puede consistir en enfocarse con
informacion especializada, realizar conexiones estratégicas y obtener el

conocimiento de mayor importancia, proviniendo fuera de cada individuo.

¢ Por qué involucrar el constructivismo y el conectivismo en un trabajo de
investigacion? El punto de partida del conectivismo es el aprendizaje individual.
Pero este conocimiento se compondra de una red, que como menciona Siemens
se retroalimentan entre organizaciones e instituciones, entre la red y los
individuos que estan aprendiendo. Este ciclo de desarrollo del conocimiento les
permite a los aprendices estar actualizados mediante las conexiones que han
formado. Huaman y Flores explican que:

El conectivismo presenta un modelo de aprendizaje que reconoce los movimientos

tectdnicos en una sociedad en donde el aprendizaje ha dejado de ser una actividad

—Unicamente- interna e individual. La forma en la cual trabajan y funcionan las
personas se altera cuando se usan nuevas herramientas. El conectivismo provee

10



una mirada a las habilidades de aprendizaje y las tareas necesarias para que los
aprendices florezcan en la era digital. 16

2.2. Sistemas multimedia

Mayer, un reconocido psicélogo educativo estadounidense por sus diversas
investigaciones en las teorias de cognicion y aprendizaje, en el 2005 define el
término multimedia; y es citado por Huaman y Flores: ...la presentacion de
material verbal y pictorico; en donde el material verbal se refiere a las palabras,
como texto impreso o texto hablado y el material pictérico que abarca imagenes
estéticas (ilustraciones, gréaficas, diagramas, mapas, fotografias) y también

imagenes dinamicas (animaciones, simulaciones o video).

Wolfang Schnotz nos explica que el término multimedia, en un nivel
tecnoldgico, significa el uso de multiples medios para entregar la informacion,
como puede ser la computadora, la pantalla y las bocinas. Se generan distintas
perspectivas; para este trabajo es adecuada la siguiente: sistema que se
comunica con el usuario a través de multiples sistemas de simbolos, de un modo
integrado e interactivo. De esta manera, Antonio Bartolomé describe este
recurso, denotando sus funciones informativa y formativa: Un programa
informativo puede ser disefiado con intencién de ayudar a un aprendizaje. En un

programa formativo el control se sitda en el sistema que organiza el aprendizaje.

Woodhead describe una clasificacion de los programas informativos de los
sistemas multimedia: bases de datos, sistemas de informacioén orientados al
objeto, libros electrénicos, hipermedias inteligentes; mientras que la clasificacion

de los programas formativos es programas de ejercitacion, tutoriales, programas

16 HUAMAN, Milagros, FLORES, Juan. Modelo pedagdgico para programas on-line:
Metodologia por tipo de asignaturas con apoyo de dinamizacién en la Universidad de San Martin
de Porres. https://acceso.virtualeduca.red/documentos/ponencias/puerto-rico/1077-a471.pdf.
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orientados hacia la resolucién de problemas, simulaciones y videojuegos. Para
el objetivo del trabajo de investigacion, la clasificacion del sistema multimedia por
utilizar es programas formativos tutoriales. Bartolomé describe las caracteristicas
de la clasificacion seleccionada, aplicada a los videos instruccionales como

tutorias.

2.3. Tutorias en la educacién superior

El término tutor, del latin tutor, proviene del verbo tueor, cuyos significados
son mirar por, representar a, tener bajo proteccion a alguien, bajo la propia
responsabilidad de, entre otros. Puede definirse que tutor es aquella guia que
juega un papel de asistencia en el asesoramiento de una persona, en algun
objetivo especifico. La RAE lo define como persona encargada de orientar a los

alumnos de un curso o asignatura.

La tutoria universitaria, segun Ferrer, es una actividad de caracter formativo
gue incide en el desarrollo integral de los estudiantes en su dimension intelectual,
académica, profesional y personal, es decir, que integra varios ambitos de
desarrollo. Segun Garcia, se desea que cada estudiante logre desarrollar sus
ambitos cognitivos, personales, académicos y profesionales. Entonces la tutoria
es una responsabilidad compartida entre el catedratico y el estudiante para
realizar una conexion personalizada, con el fin de orientar a un nivel de dominio

y de competencia educativo alto.

El asesoramiento en el proceso educativo universitario genera el
crecimiento intelectual del estudiante, garantizando su formacion académica,
cientifica y técnica. Interpretando a Garcia Nieto, se afirma que la tutoria

universitaria debe ser considerada como:
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o Una actividad intencional, con objetivos claros y debidamente
programados.

. Insertada en la actividad docente, en coordinacién con el resto de las
demas actividades cientificas y formativas, que supone la actividad

académica.

o Proceso continuo, coherente y acumulativo que acompafa la trayectoria

curricular del alumno.

Garantia de autonomia del aprendizaje y formacion del estudiante.

La tutoria universitaria no debe entenderse, en modo alguno, como un
remedio magico para cubrir todos los objetivos del aprendizaje universitario; sin
embargo, puede constituir un valioso medio para desarrollar, de una manera mas
eficaz, algunas competencias mas generales y dificiles de conseguir con el
trabajo docente del aula, como la autonomia en el aprendizaje, la busqueda
activa de informacién, el trabajo en equipo. Dentro de los modelos de tutoria
universitaria que Garcia Nieto clasifica en el articulo La funcion tutorial de la
Universidad en el actual contexto de la Educacion Superior, 2008, se hace
resaltar la tutoria académica. Esta se centra en el asesoramiento de estudio,
bibliografia y fuentes de documentacion, asi como la realizacion de trabajos del
curso o de campo. El modelo académico es “...en el que la accién docente se
restringe a informar u orientar sobre la asignatura en un ambiente de maxima
autonomia y libertad de todos los miembros de la comunidad universitaria.” 1’ El
rol tutorial académico implica las competencias pedagdgicas (saber ensefiar),

investigadora y tecnoldgica.

17 GARCIA, Narciso. La funcion tutorial de la Universidad en el actual contexto de la
Educacion Superior. Revista Interuniversitaria de Formacion del Profesorado. p. 42.
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2.3.1. Tutoria virtual

Un modelo educativo permanece en mejora continua. A través de las
tutorias, en distintas modalidades (presenciales, grupales, escritas, virtuales), se
promueve el autoaprendizaje, el uso de competencias y habilidades para los
conocimientos, y la toma de decisiones para las metodologias de estudio. Segun
Bedoya y Pérez el modelo de tutoria virtual permite desarrollar la autonomia del
estudiante y su fortalecimiento de formacion integral, ya que este es el principal
autor de su crecimiento personal en aspectos cognitivos, profesionales,

personales y académicos.

Ese extra de autonomia permitiria al estudiante mejorar la adquisicion del
conocimiento porque existe relacion entre la conexion de ideas y del ritmo de
aprendizaje. Segun Avilés, la tutoria académica virtual compromete al tutor en
orientar, guiar, informar y formar al alumno en diferentes aspectos y en diferentes
momentos de su trayectoria académica, integrando las funciones administrativas,
académicas, psicopedagoOgicas, motivacionales y de apoyo personales. Los
principales aspectos positivos de la educacion virtual que citan Bedoya y Pérez
son la, ampliacién de la cobertura, flexibilidad horaria, mayor participacion e
interaccién de y con los estudiantes, uso de nuevas tecnologias y fomentan la

responsabilidad y disciplina.

2.3.2. Tutoria virtual en laboratorios

Segun Lorandi, Hermida, Hernandez y de Guevara las herramientas
multimedia poseen un valioso potencial para la creacién de sistemas de apoyo al
aprendizaje y de experiencias educativas. Tomando en cuenta los avances
tecnologicos de docencia e investigacion, los autores citados proponen las

ventajas de un sistema virtual para un laboratorio:
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o Acercamiento previo del estudiante a las préacticas, quien puede
experimentar sin riesgos y, ademds, permitiendo un horario

completamente flexible.

o Brinda un ambiente propicio para el autoaprendizaje, porque ofrece una
personalizacion del experimento, a través de una vision intuitiva de los

fendmenos expuestos.

o Enriquece el proceso tradicional para posteriormente desarrollar una
practica —presencial— de laboratorio, que es el eje de interés principal para

este trabajo de investigacion.

o “Puede complementarse con aplicaciones y actividades disefiadas para

facilitar la construccién del propio conocimiento.” 18

Sin embargo, pueden presentar desventajas, siempre segun los anteriores

autores, en la Revista Internacional de Educacion en Ingenieria:

o No puede sustituir del todo la experiencia practica altamente
enriquecedora del laboratorio convencional, pero si puede servir como una

herramienta complementaria valiosa.

o Por ser una virtualizacion de la realidad, puede provocar en el estudiante
una pérdida parcial de la visibon de la realidad que se estudia,

previniéndose con la seleccion de contenidos relevantes y atractivos.

18 L ORANDI, Alberto, HERMIDA, Guillermo, HERNANDEZ, José; DE GUEVARA, Enrique.
Laboratorios virtuales y laboratorios remotos en la ensefianza de la ingenieria. Revista
Internacional de Educacion en Ingenieria.
http://bibliografia.eovirtual.com/LorandiA_2011_| aboratorios.pdf. p.24.
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2.3.3. Tutoria virtual a través de videos educativos

Dia a dia los profesores descubren nuevas posibilidades comunicativas que se
traducen en nuevas formas de aplicar el medio a los procesos educativos.
Seguramente resultaria mas correcto hablar de necesidades educativas que los
profesores buscan resolver. Pero cuando aparece un nuevo medio de comunicacién,
los usuarios del medio suelen comenzar explorandolo, buscando hasta dénde puede
llegar, qué nuevas posibilidades expresivas le da.1?

Cada herramienta multimedia que se presenta en nuestro entorno permitira
a los educadores hallar sus facilidades de comunicacion, de interpretacion y de
transmision. El potencial de un material didactico audiovisual expresa el potencial
gue posee para transmitir contenido educativo. Existen pautas ordenadas desde
actividades relacionadas con la gestion de contenidos en las organizaciones
hasta actuaciones dirigidas propiamente sobre los objetos de informacion. Segun

Lara y Duart:

Se exponen diez ideas béasicas que han de recoger las organizaciones que se
aproximan a los modelos de actividad en el disefio de contenidos:

e Establecer nuevas formas de gestion de contenidos basadas en modelos de uso
interactivos de las tecnologias de la informacion y de la comunicacién. (TIC en
Internet)

e Contar con servicios autébnomos activados las veinticuatro horas del dia y
durante los siete dias de la semana. (24*7)

e Impulsary desarrollar servicios de contenidos centrados en el usuario por cliente.

e Usar intensivamente Internet para el desarrollo de servicios de contenidos
personalizados e interactivos, atendiendo a la diversidad.

e Facilitar el intercambio de informacion entre los diferentes grupos, atendiendo a
criterios de usabilidad y accesibilidad.

o Establecer las bases para la generacioén de un metarrepertorio de contenidos.

Fomentar la reorganizacion interna de los contenidos.

19 | ARA, Pablo, DUART, Josep. Gestion de contenidos en el e-learning: acceso y su de
objetos de informacidn como recurso estratégico. p. 6-16
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e Dotar de interaccion o participacion de los diferentes colectivos en la gestion
de contenidos.

e Extraer la informacioén contenida en su espacio virtual con el menor coste y
tiempo posibles.

e Permitir un alto grado de autocreacion y automatizacion que permita extraer
el maximo rendimiento al contenido generado.?°

Una de estas innovadoras tecnologias, que recoge las caracteristicas
previamente establecidas, es el video educativo; este, segun Bravo, es aquel que
cumple un objetivo didactico previamente formulado, y segun Pascual y citado
por De la Fuente Sanchez, es el medio didactico que facilita el desarrollo de un
proceso de aprendizaje. También se podria definir el video didactico por su
principal caracteristica y crucial circunstancia: que esté disefiado, producido,
experimentado y evaluado para ser insertado en un proceso concreto de

ensefianza aprendizaje de forma creativa y dinadmica.

El interés se ha derivado de distintas caracteristicas intrinsecas a su

naturaleza:

o Fusiéon de medios audiovisuales que permite llegar a un espectro mas

amplio de estudiantes.

. Posibilidad de ofrecer una — retroalimentacion — inmediata.
° Flexibilidad en su utilizacion.
o Control local de la produccién

20 LARA, Pablo, DUART, Josep. Gestion de contenidos en el e-learning: acceso y su de
objetos de informacion como recurso estratégico. Revista de Universidad y Sociedad del
Conocimiento. Vol. 2 No. 2 noviembre de 2005. ISSN 1698-580X. p. 6-16
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Es un elemento, como menciona Salomoén y citado por De la Fuente
Sanchez, que tiene que ver mas con los sistemas simbdlicos que desarrolla, con
la interaccion cognitiva con el estudiante y como se utiliza. Su desarrollo principal
es aclarar ideas y realizar sintesis esenciales de los fundamentos que se
involucran. Lo componen el recurso disponible, un contenido, una forma
simbdlica de representar la informacion, y una finalidad o propdsito educativo. La
variable con mayor importancia es el soporte material, porque sintetiza

fundamentos y conceptos especificos.

2.4. Aplicacion de videos tutoriales en la ingenieria

“En la investigacion sobre la exploracion de resultados de uso de videos
como una herramienta educativa para las disciplinas de ingenieria mecanica,
ingenieria industrial y de gestién, y de ingenieria aeronautica” 2%, se detall6 el
efecto positivo del uso de nuevas tecnologias como herramienta de soporte para
mejorar la eficiencia de aprendizaje. Para la elaboracién de estos videos se
introdujo un nuevo concepto: videos educativos de bajo costo. Son
demostraciones de videos cortos con una meta en especifico, creados en
periodos cortos, con bajos recursos y combinados con otros materiales del curso.
Este concepto también es aplicado a los videos propuestos en esta investigacion,
ya que permite manejar los cotos financieros y la gestion del tiempo para

realizarlos.

Los focos de interés para los videos educativos de bajo costo son:

o La facilidad de acceso a través de dispositivos electronicos permite la
repetitividad del material de acuerdo con la necesidad del usuario.

21 BRAVO, Edna, GARCIA, Beatriz., SIMO, Pep, ENACHE, Mihaela, FERNANDEZ, Vicenc.
Video as a new teaching tool to increase student motivation. p. 5.

18



Ademas, existe un acercamiento a la realidad de los conceptos
transmitidos, sobre los procedimientos en laboratorio, procesos de

investigacion y resolucion de dudas.

Tiempos cortos para obtencion de una vista rapida de contenido, traslado
de instrucciones rapidas, procedimientos bésicos y conceptos. Se
reemplaza algunas preguntas en particular, teoria especifica y material
gue esté asociada a complementar el proceso de ensefianza aprendizaje,

porque este tipo de videos no pueden ofrecer la vision completa del tema.

Facilidad de comprension de conceptos abstractos involucrados en
ingenieria, como fundamentos teoricos, deducciones y razonamientos de

ejercicios.

Aumento de calidad de las céatedras al combinar los videos con otras
metodologias de ensefianza tradiciones o0 innovadoras, como

exposiciones de casos y trabajos grupales.

Bajo costo de elaboracion, a través de recursos disponibles de grabacion
de audio y video, como dispositivos electrénicos, equipo de laboratorio y

softwares de acceso libre.

Tiempos cortos para creacion, adaptandose a las necesidades y rutina

diaria del investigador.
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3. MARCO EXPERIMENTAL

Estd compuesto de las fases de disefio, produccion, posproducciéon y
evaluacion. Se describe en seguida cada fase:

3.1. Disefo

Comprende el establecimiento de contenidos, temas relacionados,
secuenciacion y manera de presentacion. Delimita claramente qué se grabara,
quién estara presente en las grabaciones, ubicacion, fechas y formas de
grabacion. Estd compuesto por las secciones de andlisis de situacion,
planificacion y temporalizacion del proceso de desarrollo, documentacion y la

guionizacién de la informacion.
3.1.1. Analisis de la situacion
Esta fase relaciona la seleccion del tema y los contenidos sobre los que se
tratara el material. Se ubican en seguida cinco tablas, correspondientes a cada

uno de los videos, sobre los datos generales del mismo, el propdsito didactico y

la descripcién general del tema a presentar.
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Tabla I. Datos generales y proposito de video No. 1

Datos generales
Titulo del video Cultura de seguridad
Propoésito didactico del video
Distinguir conceptos basicos de la cultura de seguridad
personal del laboratorio de fisicoquimica, a través de la
Objetivo de aprendizaje educacién sobre el uso de equipo de proteccion
individual, conciencia de factores de riesgo en el trabajo
y plan de contingencia general.
1. Informacién técnica y de seguridad de reactivos
a utilizar durante la experiencia en el laboratorio.
2. Alergias, enfermedades y otras indicaciones
personales.
1. Manejo y uso de dispositivos y entornos de
material multimedia.
2. Transformacion de informacion en formatos
digitales a conocimientos y procesos de accion.
Descripcion general del tema a presentar en el video
Reconocer el equipo individual basico y equipos complementarios para la proteccién
del estudiante que realizard actividad en el laboratorio de fisicoquimica, identificando
los criterios de seleccion y uso de los EPP. Ademas, indicaciones fundamentales sobre
el plan de contingencia de la Escuela de Ingenieria Quimica, aplicado a las acciones
generales de comportamiento y de evacuacion, con énfasis en caso de incendios y de
terremotos dentro del laboratorio. El propésito es fortalecer la cultura de seguridad
preventiva para la ejecucion de experimentaciones en el laboratorio.

Conocimientos previos

Competencias
tecnolégicas minimas
necesarias

Fuente: Universidad Galileo. Plantilla para disefiar un video didactico.
https://www.edx.org/course/diseno-y-desarrollo-de-recursos-multimedia-para-la. Consulta: 26 de
enero de 2020.
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Tabla Il. Datos generales y proposito de video No. 2

Datos generales
Titulo del video Modelizacién matemética.
Propésito didactico del video
Integrar conceptos, metodologia de trabajo vy
Objetivo de aprendizaje aplicaciones para introducir el concepto de la
modelizacion matematica.

1. Conocimientos de estadistica descriptiva,
estadistica inferencial y los métodos estadisticos
aplicados.

Célculo diferencial.

1. Manejo y uso de dispositivos y entornos de
material multimedia.

2. Transformacion de informacion en formatos
digitales a conocimientos y procesos de accion.

3. Aplicacion de softwares especificos para el
andlisis de datos estadisticos; i.e.: Excel

Descripcion general del tema a presentar en el video

llustrar la modelizacion matematica como una forma de trabajo para la comprension

de fendbmenos fisicoquimicos, integrando conceptos basicos, metodologia de trabajo

sugerible y algunas aplicaciones en la Ingenieria Quimica.

Conocimientos previos

N

Competencias
tecnolégicas minimas
necesarias

Fuente: Universidad Galileo. Plantilla para disefiar un video didactico.
https://www.edx.org/course/diseno-y-desarrollo-de-recursos-multimedia-para-la. Consulta: 26 de
enero de 2020.
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Tabla lll. Datos generales y proposito de video No. 3

Datos generales
Titulo del video Metodologias de evaluacion.
Propésito didactico del video
Reconocer la organizacién del curso de laboratorio de
Objetivo de aprendizaje fisicoquimica para la evaluacion de desempefio del
estudiante.
1. Conceptos de generacion de trabajos en cursos
experimentales de laboratorio.
2. Metodologias de investigacion aplicadas en
recursos cientificos.
1. Manejo y uso de dispositivos y entornos de
material multimedia.
2. Aplicacion de metodologias de evaluacion en las
practicas experimentales.
Descripcién general del tema a presentar en el video
Metodologias empleadas en el laboratorio de fisicoquimica para la evaluaciéon del
estudiante durante su experiencia en el curso. Se consideran las herramientas
involucradas previo, durante y posterior a las practicas experimentales, a través de la
descripcion de normas internas, estrategias de investigacion cientifica basicas,
aspectos de trabajo y sus implicaciones, y los elementos generales de ponderacién
(prerreportes, exadmenes cortos, reportes, presentaciones, examenes parciales y
examen final). La finalidad es promover una adaptacién efectiva del estudiante.

Conocimientos previos

Competencias
tecnolégicas minimas
necesarias

Fuente: Universidad Galileo. Plantilla para disefiar un video didactico.
https://www.edx.org/course/diseno-y-desarrollo-de-recursos-multimedia-para-la. Consulta: 26 de
enero de 2020.
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Tabla IV. Datos generales y propdsito de video No. 4

Datos generales

Titulo del video Equipo Boyle Méndez.

Propésito didactico del video

Identificar los fendmenos fisicoquimicos involucrados, el

procedimiento para realizar la practica experimental y la

aplicacion de modelizacion matematica para el equipo

Boyle Méndez.

Ecuacion de estado del gas ideal.

Procesos a volumen constante reversible.

Procesos a temperatura constante reversible.

Procesos a presion constante.

Manejo y uso de dispositivos y entornos de

material multimedia.

2. Transformacion de informacion en formatos
digitales a conocimientos y procesos.

Descripcién general del tema a presentar en el video

Describir las variables fisicoquimicas involucradas, organizar la técnica necesaria para

desarrollar la experiencia del laboratorio y aplicar un ejemplo de modelizacion

matematica sobre la determinacion de las propiedades de estado de un gas, a través

de un equipo de uso didactico en el area de fisicoquimica, Boyle-Méndez*.

Objetivo de aprendizaje

Conocimientos previos

RO

Competencias
tecnolégicas minimas
necesarias

Fuente: Universidad Galileo. Plantilla para disefiar un video didactico.
https://www.edx.org/course/diseno-y-desarrollo-de-recursos-multimedia-para-la. Consulta: 26 de
enero de 2020. *Referencia: MENDEZ, José. Disefio de un equipo de uso didactico en el area
de fisicoquimica, para la determinacion de las propiedades de estado de un gas.
<http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_1127 Q.pdf. Consulta: 14 de noviembre de 2020.
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Tabla V. Datos generales y proposito de video No. 5

Datos generales
Titulo del video Equilibrio de fases liquido-vapor en sistemas binarios.
Propésito didactico del video
Estructurar el procedimiento para realizar la practica
experimental del equilibrio de fases liquido-vapor en
sistemas binarios, para describir los fenémenos
fisicoquimicos involucrados.

1. Equilibrio de fases

2. Destilacion

3. Equilibrio liguido-vapor en mezcla binaria no

Objetivo de aprendizaje

Conocimientos previos

ideal.
Competencias 1. Manejo y uso de dispositivos y entornos de
tecnolégicas minimas material multimedia.
necesarias 2. Procesar informacién en formatos digitales.

Descripcién general del tema a presentar en el video

Organizar la técnica necesaria para desarrollar la experiencia del laboratorio sobre el
comportamiento y existencia del liquido y vapor de una mezcla de cloroformo y
acetona, en un sistema de destilacion propuesto*, para la construccion de su diagrama
de fases a presién atmosférica.

Fuente: Universidad Galileo. Plantilla para disefiar un video didactico.
https://www.edx.org/course/diseno-y-desarrollo-de-recursos-multimedia-para-la. Consulta: 26 de
enero de 2020. *Referencia: MENDEZ, José. Disefio de un equipo de uso didactico en el area
de fisicoquimica, para la determinacién de las propiedades de estado de un gas.
<http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_1127_ Q.pdf. Consulta: 14 de noviembre de 2020.

3.1.2. Planificaciéon y temporalizacién del proceso de

desarrollo

Esta seccion contempla fechas y horarios de grabacion, preparacion de
localidades, materiales e insumos necesarios para el proyecto. Se encuentran
cinco tablas, correspondientes a cada video, que contemplan el desarrollo del

contenido de este, recursos y temporalizacion planificada.
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Tabla VI. Planificacion y temporalizacion de video No. 1

Desarrollo del contenido del video

Titulo del video Cultura de seguridad.
Duracion 6:00-7:00 min
1. Laboratorio.
Locacion: 2. Ruta de evacuacion.
. 3. Area de oficina.
Formato de video o .
1. Presentacion interactiva.
Tipo de escenario: 2. Laboratorio.
3. Grabacién de pantalla.
Tipo de video video instructivo
Recursos
1. Computadora
Dispositivos 2. Movil
electrénicos 3. Camaras de video
. 4. Micréfono
Equipo
Equipo y/o 1. Equipo de proteccion
cristaleria de personal (EPP)
laboratorio 2. Extintor
1. MovieMaker
Herramientas web 2. Canva

3. PowerPoint
Se utilizaran grabaciones de capacitacion externa de
Observaciones generales | uso de extintor, realizadas para el Laboratorio de
Fisicoguimica 1
Temporalizacién
Tiempo de grabacion 6 horas.

Fuente: Universidad Galileo. Plantilla para disefiar un video didactico.
https://www.edx.org/course/diseno-y-desarrollo-de-recursos-multimedia-para-la. Consulta:26 de
enero de 2020.
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Tabla VIl.  Planificacion y temporalizacion de video No. 2

Desarrollo del contenido del video

Titulo del video Modelizacion matematica.
Duracioén 6:00-7:00 min
L 1. Exterior universitario
Locacion: P o
. 2. Area de oficina.

Formato de video O -

Tipo de escenario: 1. Present.acmn interactiva.
' 2. Grabacién de pantalla.

Tipo de video video instructivo
Recursos
1. Computadora
Dispositivos 2. Movil
electrénicos 3. Camaras de video
. 4. Micr6fono
Equipo
Equipo y/o
cristaleria de Ninguno
laboratorio
1. MovieMaker
Herramientas web 2. Canva

3. PowerPoint
. Este video es de teoria, se utilizardn mas angulos de
Observaciones generales L
grabacién
Temporalizacion

Tiempo de grabacion 2 horas.

Fuente: Universidad Galileo. Plantilla para disefiar un video didactico.
https://www.edx.org/course/diseno-y-desarrollo-de-recursos-multimedia-para-la. Consulta:26 de
enero de 2020.
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Tabla VIII.  Planificacion y temporalizacion de video No. 3

Desarrollo del contenido del video

Titulo del video Metodologias de evaluacion.
Duracioén 6:00 — 7-.00 min
L 1. Exterior universitario.
Locacion: P o
. 2. Area de oficina.

Formato de video O -

Tipo de escenario: 1. Present.acmn interactiva.
' 2. Grabacién de pantalla.

Tipo de video video instructivo
Recursos
1. Computadora
Dispositivos 2. Movil
electrénicos 3. Camaras de video
. 4. Micr6fono
Equipo
Equipo y/o
cristaleria de Ninguno.
laboratorio
1. MovieMaker
Herramientas web 2. Canva

3. PowerPoint
. Este video es de teoria, se utilizardn mas angulos de
Observaciones generales L
grabacién
Temporalizacion

Tiempo de grabacion 2 horas

Fuente: Universidad Galileo. Plantilla para disefiar un video didactico.
https://www.edx.org/course/diseno-y-desarrollo-de-recursos-multimedia-para-la. Consulta:26 de
enero de 2020.
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Tabla IX. Planificacion y temporalizacion de video No. 4

Desarrollo del contenido del video

Titulo del video Préactica experimental — Equipo Boyle Méndez.
Duracién 6:00 — 7:00 min
Locacion: 1. Ijaboratoric_)._
2. Area de oficina.
Formato de video 1. Presentacion interactiva.
Tipo de escenario: 2. Laboratorio.
3. Grabacién de pantalla.
Tipo de video video instructivo
Recursos
1. Computadora
Dispositivos 2. Movil
electrénicos 3. Cémaras de video
_ 4. Micréfono
Equipo
Equipo y/o 1. Equipo de proteccion
cristaleria de personal (EPP)
laboratorio 2. Equipo Boyle Méndez
1. MovieMaker
Herramientas web 2. Canva

3. Power Point
Observaciones generales | Se utilizara equipo de laboratorio real.
Temporalizacion
Tiempo de grabacion 6 horas.

Fuente: Universidad Galileo. Plantilla para disefiar un video didactico.
https://www.edx.org/course/diseno-y-desarrollo-de-recursos-multimedia-para-la. Consulta:26 de
enero de 2020.
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Tabla X. Planificacion y temporalizacion de video No. 5

Desarrollo del contenido del video

Practica experimental — Equilibrio de fases liquido-vapor
en sistemas binarios.

Titulo del video

Duracioén 6:00 — 7:00 min
Locacion: 1. Ijaboratoric_)._
2. Area de oficina.
Formato de video 1. Presentacion interactiva.
Tipo de escenario: 2. Laboratorio.
3. Grabacién de pantalla.
Tipo de video video instructivo
Recursos
1. Computadora
Dispositivos 2. Movil
electrénicos 3. Camaras de video
4. Micréfono
Equipo 1. Equipo de proteccién
Equipo y/o personal (EPP)
cristaleria de 2. Sistema de destilacion.
laboratorio 3. Acetona.
4. Cloroformo

1. MovieMaker
Herramientas web 2. Canva
3. Power Point
Observaciones generales | Se utilizara el sistema de destilacion real del laboratorio.
Temporalizacién
Tiempo de grabacion 12 horas.

Fuente: Universidad Galileo. Plantilla para disefiar un video didactico.
https://www.edx.org/course/diseno-y-desarrollo-de-recursos-multimedia-para-la. Consulta:26 de
enero de 2020.

3.1.3. Documentacién

A continuacién, se presenta la literatura seleccionada para el fundamento
tedrico de los videos. Esta seccion esta compuesta por el concepto primario de
cada video: cultura de seguridad, modelizacibn matematica, metodologias de
evaluacion, equipo Boyle Méndez y equilibrio de fases liquido-vapor en sistemas

binarios.
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3.1.3.1. Cultura de seguridad

Instituciones internacionales y nacionales: algunas organizaciones
encargadas de velar y regular la seguridad y la salud de los trabajadores
son la OIT, Organizacion Internacional del Trabajo, de las Naciones
Unidas; INSST, Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo, de
Espafia; OSHA (siglas en inglés), Administracion de Seguridad y Salud
Ocupacional; ANSI (siglas en inglés), Instituto Nacional Estadounidense
de Estandares; NIOSH (siglas en inglés), Instituto Nacional para la
Seguridad y Salud Ocupacional, las tres anteriores de Estados Unidos. El
objetivo general de estas organizaciones es promover mejores
condiciones de seguridad, salud o higiene para los trabajadores durante
su labor diario, a través de normas uniformes, guias o leyes, para reducir
los indices locales de accidentes y prevenir enfermedades profesionales,
integrando los criterios de gobiernos, empresarios y/o trabajadores. En
Guatemala, el Acuerdo Gubernativo No. 229-2014 con fecha 23 de julio de
2014 y sus reformas, se emiti6 el Reglamento de Salud y Seguridad
Ocupacional, que actualiza las condiciones generales de higiene y
seguridad en los lugares de trabajo (...) -desarrollando- acciones
tendientes a conseguir ambientes saludables y seguros en el trabajo para
la prevencion de enfermedades ocupacionales, a través del Ministerio de
Trabajo y Prevision Social. Estos documentos consideran las directrices
necesarias minimas, de normas de proteccion personal, para areas de
trabajo como el laboratorio de fisicoquimica, aplicables para la ejecucién

de las practicas experimentales.

Factores de riesgo quimico: Un factor de riesgo es todo elemento presente
en las condiciones de trabajo que por si mismo, 0 en combinacion, puede
producir alteraciones negativas en la salud de los trabajadores, por lo que
puede dar lugar a accidentes o enfermedades profesionales. El estudiante

32



del laboratorio de fisicoquimica se enfrenta a factores de riesgo fisico del
trabajo (como el espacio disponible y la ventilacion), contaminantes
quimicos y biolégicos, y condiciones de seguridad (como manipulacion de
herramientas y equipo en caso de emergencias). M. Costa Cabanillas,
1991, describe un sistema inglés sobre la interaccion entre elementos que,
al alterarse uno de ellos (el individuo, la tarea, los materiales (también
maquinas y equipo) y el entorno técnico social), se ocasionan secuencias

y caracteristicas que dan origen multicausal a los accidentes e incidentes.

Durante la manipulacion de sustancias quimicas, en el laboratorio de
fisicoquimica existen riesgos de la tarea y los materiales involucrados
debido a la explosividad, inflamabilidad, toxicidad, reactividad vy
corrosividad de las sustancias durante la ejecucion de las practicas. El
factor quimico es toda sustancia organica e inorganica, natural o sintética
gue, durante la fabricacion, manejo, transporte, almacenamiento o uso,
puede incorporarse al ambiente en forma de polvos, humos, gases o
vapores, con efectos irritantes, corrosivos, asfixiantes o toxicos y en
cantidades que tengan probabilidades de lesionar la salud de las personas
gue entran en contacto con ellas. Una exposicién programada minimizara

accidentes durante la ejecucion de la actividad.
Existen consejos preventivos dados por la Asociacion Chilena de

seguridad para la operacion con sustancias peligrosas. Algunos consejos

son:
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Tabla XI. Operacién con sustancias peligrosas

Peligros habituales

no. Descripcion
1. | Comportamientos arriesgados
e Omitir cumplimiento de medidas de seguridad dispuestas en
MSDS.
e Omitir utilizar EPP.
e Utilizar equipo en mal estado.
2.  Fuentes o situaciones
e Ausencia de procedimientos, sefializaciones y advertencias.
e Ausencia de ventilaciéon de laboratorio.
e Almacenamiento incorrecto de materias primas, reactivos 0
productos.
e Ausencia de etiquetado o etiquetado incorrecto.
Recomendaciones
Descripcién
Planificacion de trabajo.
Cumplimiento de procedimiento.
Revisién de datos de seguridad de sustancias peligrosas.
Unicamente trabajar con sustancias autorizadas por instructor.
Identificar siempre todas las sustancias; i.e.: Peligro: Sustancia Peligrosa.
Utilizar siempre EPP definido.
Informar inmediatamente sintomas de malestar fisico a instructor.

~No o swNP g

Fuente: elaboracion propia.

Controles de seguridad: la eliminacion de peligros y reduccion de riesgos
para sistemas de gestién de seguridad y salud ocupacional, enfocados en
el individuo y en el ambiente técnico social, generalmente utilizan la
siguiente jerarquia de controles: a) eliminar el peligro; b) sustituir con
procesos, operaciones, materiales o equipos menos peligrosos; c) utilizar
controles de ingenieria y reorganizacion del trabajo; d) utilizar controles
administrativos, incluyendo la formacion; y e) utilizar equipos de proteccion
personal adecuados. Como es mencionado en la norma ISO 45001:2018

sobre los sistemas de gestion de la seguridad y salud en el trabajo, es
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habitual combinar los controles para minimizar los factores de riesgos.
Para este trabajo de graduacion, se consideraran los ultimos dos niveles

de la jerarquia.

En el caso de los controles administrativos, incluyen la formacion periddica
sobre temas de equipos de seguridad e inducciones sobre la manera de
trabajar. El equipo de proteccion personal (EPP) abarca la vestimenta, las
instrucciones para utilizacion y mantenimiento. Con las metodologias
apropiadas se gestiona mejoria de la seguridad y salud del area de trabajo,
proporcionando preparacién y respuestas también ante emergencias,
tomando en cuenta las buenas practicas internas, atendiendo las
sugerencias y recomendaciones de los involucrados y obteniendo nuevos

conocimientos relacionados.

Actitud de trabajo: la generacion de conciencia sobre el uso de equipo de
proteccion individual en el trabajo inicia con la educacién para la salud y la
seguridad. La comprension de la importancia de la salud personal
considera el bienestar fisico, mental y social completo; no solamente la
ausencia de dafio o enfermedades. Para procurar un desempefio
adecuado de las actividades laborales, es recomendable integrar un
chequeo previo de las facultades humanas mencionadas y confirmar el
estado de bienestar. Ademas, debe considerarse, La temperatura y
humedad del aire, el calor radiante, el movimiento del aire, la presién, las
vibraciones y los ruidos, las radiaciones y los contaminantes atmosféricos
ya que son los factores del ambiente de influencia primordial en la salud y

eficiencia del individuo.

Al enfocar los problemas como un proceso de ampliar los conocimientos
sobre actitudes necesarias frente a peligros y desarrollar un sentido de

proteccion constante, tomando en cuenta estadisticas de accidentes,
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investigaciones de prevencion y experiencias sociales de accion en caso
de emergencia, se integran las medidas de educacion para la salud y de
la seguridad. Son también todas aquellas medidas técnicas educativas,
tendentes a reducir los efectos de los factores de riesgo de accidente y a
proteger a los trabajadores que sean especialmente vulnerables. La base
sera la actitud del estudiante de laboratorio, la razon del por qué ocurren
los accidentes y por qué contintian ocurriendo, a pesar de toda informacion
que se haya trasladado. El estudiante del laboratorio de fisicoquimica
estara expuesto constantemente a elecciones de conducta donde puede
decidir si tomara un comportamiento de seguridad o un comportamiento
arriesgad durante una practica de laboratorio. Segun la actitud que la
persona posea, junto a la configuracion de su area de trabajo, existiran
condiciones antecedentes de predisposicion de su comportamiento (como
su competencia, su percepcion del riesgo, conocimiento de normas de
seguridad, fatiga, entendimiento de beneficios de las actividades por
unidades de tiempo) y existirdn condiciones facilitadoras de cualquiera de

los dos comportamientos (tareas, materiales, y entorno técnico social).

Dichas condiciones generaran consecuencias, ya sean recompensantes o
debilitadoras de la actitud. Si las elecciones de seguridad son
recompensadas de modo sistematico y no lo son en cambio las elecciones
arriesgadas, se esta generando una cultura de la seguridad. Una cultura
gue se refuerza de las acciones para disponer y facilitar las elecciones
seguras: la adecuada informacion de riesgos y normas de seguridad, el
compromiso con los cambios y normas, y el entrenamiento en la toma de

decisiones; sefializacién adecuada; y politicas de formacion.

Algunas condiciones facilitadoras dentro del laboratorio de fisicoquimica 1

son:
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o Seleccionar tamafios adecuados (no prendas o0 equipos sueltos ni

ajustados) y realizar ajustes firmes para evitar desprendimientos.

o) Permitir flujo de aire para el calor generado por el cuerpo, para

evitar sofocamiento.

o Optar por materiales adecuados para cada condicién quimica a

manipular (especialmente para la seleccion de respiradores y

guantes).

Equipo de Proteccién Personal (EPP): la clasificacién de los EPP, segun

Abrego, Molinos y Ruiz y adaptado como sugerencia de uso para todo

personal que ejecute alguna actividad en el laboratorio de fisicoquimica,

es:

o Protecciéon de cabeza:

Redecillas o cofias: son elementos de protecciéon
desechables para minimizar la exposicion a material
particulado, pero no se asegura una protecciéon del cuero
cabelludo, el contacto con liquidos en caso de salpicaduras
0 resistencia ante golpes.

Es recomendable llevar recogido el cabello, ya que puede
enredarse en los sistemas y equipos gue se construyan, 0

contaminarse en contacto con sustancias quimicas.

o Proteccién de ojos:

Contra proyeccion de particulas: ideales para proteger contra
particulas que saltan de cualquier direccién. Generalmente
no se considera la proteccion lateral. Son ideales para uso
de sustancias no volatiles y solidos.

Contra liquidos, humos, vapores y gases: ideales para el

estudiante del laboratorio de fisicoquimica. Son accesorios
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que proporcionan cierre hermético, evitan el ingreso de
cualquier sustancia volatil con los ojos. Su inconveniente es

la falta de ventilacion.

Proteccion de vias respiratorias a través de purificadores de aire:
estos impiden que agentes contaminantes ingresen al organismo.
Cubren generalmente la nariz y boca, reducen el riesgo de
inhalaciéon  dependiendo del hermetismo del dispositivo
seleccionado. Pueden considerarse los respiraderos con filtro para
particulas (polvos, nieblas, humos metalicos) y respiradores con
filtro quimico (gases y vapores toxicos). El filtro de estos dltimos
esta conformado por granulos que extraen contaminantes del aire,
gue actuan adsorbiendo el contaminante o reaccionando con él. Se
sugiere un cambio frecuente de filtros al notar dificultad de
respiracion, percibir olor de algiin gas o segun el tiempo de vida de
este. Ademas, debe considerar un lavado continuo de las partes de
caucho o hule, con aguay jabén. Los cartuchos pueden identificarse
segun etiqueta de colores, para clasificar los tipos existentes.

Generalmente se pueden encontrar:
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Tabla XII.

Clasificacion de respiradores con filtro quimico

Caracteristicas

, Cdbdigo de color Cddigos,
Respirador con . : . .,
filtro quimico internas d_e filtroy asignado segun 3M
aplicaciones OSHA Center
Vapores Carbén vegetal activado;
organicos trabajo con solventes Negro oV
Gases acidos Cal de sogq; trabajo con Blanco AG
acidos
Verde, en algunos
casos acomparfado
Amoniaco Revelado fotografico con etiqueta blanca, AM
gue incluye gases
acidos.
Blanco, con franja
Gases de cloro .
amarilla
Gases acido Blanco, con franja
cianhidrico verde
Monéxido de
Azul
carbono
Gases acidos y
vapores Amarillo
organicos
Gases acido
cianhidricoy Amarillo con franja
vapor de azul
clorociprina
Gases acidos,
vapores
organicos y Café
gases de
amonio
Materiales
. . Magenta
radioactivos
Se utiliza un filtro contra
Pesticidas Vapores organicos Pesticidas
acompafado de filtro de
particulas
Formaldehido FORM

Fuente: elaboracion propia.
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La mascarilla puede reutilizarse, pero hay que asegurarse previamente de
su adecuada limpieza y mantenimiento.

Tabla XIll.  Clasificacidon de respiradores con filtro fisico
Respirador con filtro para particulas Aplicaciones frecuentes
PoIVOS Trabajo con madera o pinturas sin

vapores organicos
Fundiciones, trituraciones,

Polvos, nieblas y humos
y soldaduras

Fuente: elaboracion propia.

Un respirador contra particulas puede incluir la reduccion del contacto con
virus y bacterias, pero dependeré del ajuste hermético. Generalmente tienen tres
diferentes eficiencias de filtrado, dependiendo del porcentaje de remocién que se
logre: 95 (95 %), 99 (99 %) y 100 (99,97 %). Ademas, pueden encontrarse
respiradores para proteccion contra aceites: N (no resistente al aceite), R (nivel
regular de resistencia al aceite) y P (resistente al aceite). Algunas pueden incluir

valvulas de exhalacion, para disminuir humedad y aumentar flujo de respiracion.
o Proteccibn de manos y brazos contra riesgos de materiales

calientes, abrasivos, corrosivos, cortantes y disolventes.

Generalmente, se clasifican de la siguiente mantera:
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Tabla XIV. Clasificacion de guantes

Aplicaciones

Tipo de guante Caracteristicas
frecuentes
Manipulacioén de
. productos quimicos
Material sintético Caucho, neopreno y PV_C como acidos, aceites y
reusable (cloruro de polivinilo), butilo. ~
solventes. Bafos
alcalinos.
Uso de equipo y
Asbesto, cuero Resistencia al calor y fuego sustancias a

temperatura elevada.

. L Examinacion de
Material sintético

latex, vinilo o nitrilo situaciones,
desechable
desechables.
. Contra actividades
Acero Malla de acero anticorte
cortopunzantes
Fuente: elaboracion propia.
o) Proteccion de pies y piernas: se consideran para la proteccion

contra lesiones provocadas por materiales punzantes y efectos
corrosivos de productos quimicos. Generalmente, la puntera posee
una proteccion de acero para resistir impactos altos; la suela de
goma o PVC para actuar como material antideslizante, y el
caparazon de la bota hecha con cuero, para proteger contra
impactos, &cidos, aceites y solventes. Algunos poseen un corcho
de aislacion entre suela y plantilla.

o Ropa protectora: las prendas de fibras de algodon estrechamente
tejidas, con pufios ajustados, se utilizan como proteccion ligera, en
especial contra el polvo y salpicaduras de abrasivos. La proteccion
es minima contra lesiones o exposiciones altas de productos

guimicos. Se recomienda utilizar bata larga y pantalén de lona.
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Plan de contingencia: segun el Plan de Contingencia 2018 de la Escuela
de Ingenieria Quimica, elaborado por Patricia Guillermo, se informa que
los tipos de desastres a los que estd expuesta la Escuela son los

terremotos e incendios.

En caso de sismos o terremotos, el plan de contingencia establece las
actitudes y acciones a realizar cuando las personas se encuentran en
laboratorios. Al adaptar las indicaciones del plan de contingencia al
laboratorio de fisicoquimica, junto a las Fichas Técnicas que la Agencia
Chilena de Seguridad (ACHS) brinda de manera digital, se lista en seguida
actitudes y acciones fundamentales para el desarrollo de experiencias en

el laboratorio:
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Tabla XV. Plan de contingencia en caso de sismos o terremotos

Actitudes y acciones previas a Sismos 0 terremotos

1.

3.

Conocer el laboratorio:

. Equipo de seguridad.
. Rutas de evacuacién y punto de reunién.
. Salidas de emergencia.

Actitudes de prevencion de desastres:

Identificacion de objetos peligrosos y estructuras dafiadas.
Mantener orden de utensilios, cristaleria, equipo de analisis e instalaciones.

3 Identificacion de actitudes vulnerables.

. Mantener despejadas rutas de evacuacion.

Actitudes de coordinacion:

. Frecuente monitoreo de conocimiento de plan de accion.

Actitudes y acciones durante sismos o terremotos: (plan de evacuacion)

1.
2.
3.

6.

Instructor debe dirigir y evacuar a estudiantes y visitantes.
Conservar el orden y la calma.
Generar acciones paralelas:

. Cerrar vélvulas de suministros de agua, gas, entre otros recursos.

. Apagar equipos.

. Mantener puerta de salida abierta.

o Alejarse de ventanas y canceles.

Si es posible salir:

. Caminar hacia la salida, alejado de las ventanas y canceles.

Cuando no es posible salir:

. Permanecer en el corredor, cercano a las columnas, para generar el triangulo de
vida.

. Alejarse de campana de extraccion de gases.

Dirigirse al punto de reunidon No. 7 segun la ruta de evacuacion*.

Actitudes y acciones posteriores a sismos o terremotos

1.

o0k~ wiN

Instructor debe asegurar la presencia de todos los estudiantes y visitantes en el punto de
reunién indicado. En caso de ausencia, reportar inmediatamente a:

. Director de escuela.

. Coordinador del Comité de respuesta ante emergencias (CRE) de la EIQ.
o Responsable de Informacién, Divulgacion y Enlace.

No fumar

Colocar en posicién de apagado los interruptores, en ausencia de energia eléctrica.
Verificacién de atencién de salud para todos los estudiantes, visitantes e instructor.
Verificacién de dafios generados en centro de trabajo.

Reubicacién de artefactos con riesgo a caida.

Fuente: GUILLERMO, Patricia; DE LEON, Teresa. Universidad de San Carlos de Guatemala.

Plan de contingencia, 2018 Escuela de Ingenieria Quimica. 40 p. *Revisar anexo no. 1.
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En caso de incendio, el plan de contingencia establece las actitudes y
acciones a realizar cuando las personas se encuentran en laboratorios. Al
adaptar las indicaciones del plan de contingencia al laboratorio de
fisicoquimica, es fundamental que el estudiante tenga en cuenta las

siguientes actitudes y acciones:

Tabla XVI. Plan de contingencia en caso de incendio

No. | Actitud y accién
1. Conocimientos de:
. Ubicacién y manejo de extintor, diferenciando tipo de extintor y su tiempo de vida.
. Rutas de evacuacion y punto de reunion.
° Salidas de emergencia.
2. Actitudes de prevencidn de desastres:
. Uso de equipo de seguridad.
. Mantenimiento preventivo de extintor.
. Identificacion de objetos peligrosos.
. Mantener orden de utensilios, cristaleria y equipo de analisis.
o Coordinacion estudiante-catedréatico-auxiliar.
. Identificacion de actitudes vulnerables.
° Higiene del centro de trabajo, evitando acumulacién de combustibles.
3. Actitudes posteriores a riesgo:
. No fumar ni provocar chispas.
. En ausencia de energia eléctrica, apagar los interruptores.
. Ventilar area.
no. | Plan de evacuacion
1. Instructor debe dirigir y evacuar a estudiantes y visitantes.
2. Suspender todas las actividades y conservar el orden y la calma. En ningln momento
debe exponerse a riesgos excesivos.
3. Generar acciones paralelas:

. Contactar inmediatamente a la Direccién de la Escuela de Ingenieria Quimica
para reportar la emergencia. Teléfono directo: 2418 9118 Teléfono: 2418 8000
Ext. 1599. Debe indicarse:

o Lugar de emergencia: Laboratorio de Fisicoquimica.
o Descripcién de emergencia.

o Existencia de lesionados.

o Nombre de persona que reporta emergencia.

Cerrar valvulas de suministros de agua, gas, entre otros recursos.
Apagar equipos.

Mantener puerta de salida abierta.

Retirar materiales combustibles.
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Continuacion tabla XVI.

4,

5.

o Acciones de emergencia:

. En existencia de fuego o humo, cubrir boca y nariz con pafio hiimedo.
Si es posible apagar el fuego con extintor u otro medio adecuado:

. Evitar utilizar agua en cables y equipo eléctrico.

o Cerciorar del control total del fuego.

Si no es posible controlar el incendio, llamar inmediatamente a entidades externas de
apoyo (Bomberos Municipales, Bomberos Voluntarios, entre otros).
Si es posible salir:

o Dirigirse segln ruta de evacuaciéon a punto de reuniéon No. 7*

Cuando no es posible salir:

. Permanecer debajo de las mesas de trabajo.

. Alejarse de campana de extraccion de gases y de otro tipo de combustible.

Instructor debe asegurar la presencia de todos los estudiantes y visitantes en el punto
de reunién indicado. En caso de ausencia, reportar inmediatamente a:

. Director de escuela.

. Coordinador del Comité de respuesta ante emergencias (CRE) de la EIQ.

o Responsable de Informacién, Divulgacion y Enlace.

Fuente: GUILLERMO, Patricia; DE LEON, Teresa. Universidad de San Carlos de Guatemala.

Plan de contingencia, 2018 Escuela de Ingenieria Quimica. 40 p. *Revisar anexo no. 1.

El procedimiento general de evacuacion y de accion durante imprevistos o
en presencia de fendbmenos naturales no esperados, puede seguirse las

siguientes indicaciones de accion y prevencion de desastres:
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Tabla XVII. Plan de contingencia general

no. Descripcion

1. | Identificar ubicacion en el laboratorio de:
e Equipo de seguridad.
e Rutas de evacuacion y punto de reunion.
e Salidas de emergencia.

2. | Conservar el orden y la calma. Seguir las indicaciones del instructor.

3. | Generar acciones paralelas:

e Cerrar valvulas de suministros de agua, gas, entre otros recursos.
e Apagar equipos.
¢ Mantener puerta de salida abierta, si y solo si su apertura no representa
peligro para los estudiantes.
e Alejarse de ventanas y canceles.
4. | Sies posible salir:
¢ Caminar hacia la salida, alejado de las ventanas y canceles.
¢ Dirigirse al punto de reunién No. 7 segln la ruta de evacuacion.

5. | Cuando no es posible salir:

e Permanecer en orden y calma, hasta haber terminado eventualidad
inesperada.

6. | Instructor debe asegurar la presencia de todos los estudiantes y visitantes en el
punto de reunion indicado o en el laboratorio. En caso de ausencia, reportar
inmediatamente a:

e Director de escuela.
e Coordinador del Comité de respuesta ante emergencias (CRE) de la EIQ.
Responsable de Informacion, Divulgacién y Enlace.

7. | Verificacion de atencion de salud para todos los estudiantes, visitantes e
instructor.

8. | Verificacién de dafios generados en centro de trabajo.

9. | Reubicacién de artefactos con riesgo a caida.

Fuente: elaboracion propia, con datos de tablas XV & XVI.

Recomendaciones de uso de extintor. Prada Pérez menciona la regla
nemotécnica TAPE para aplicar el procedimiento de uso simple de un

extintor:
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Tabla XVIlIl. Recomendaciones de uso de extintor

Letra Significado

Quitar precinto de seguridad, tirar de la clavija y desbloquear la

T: Tirar palanca del extintor. Se sugiere realizar una prueba de verificacion de
funcionamiento de extintor.

A: Apuntar Dirigir la boquilla 0 manguera del extintor hacia la base de las llamas

P: Presionar Presionar la palanca para descargar el agente extintor y dirigirlo hacia
la base del fuego.

. . Esparcir de un lado a otro, o de arriba abajo, segun el incendio sea en
E: Esparcir

horizontal o en vertical, hasta que se extingan totalmente las llamas.

Fuente: PRADA, Fernando. El extintor como preventivo recurso didactico. p. 32-38.

Es necesaria la educacion sobre el uso del extintor para promover la
cultura de seguridad preventiva de un laboratorio académico. La
sofocacion de conatos de incendio es una mediada estratégica de reaccion
inmediata para disminuir y eliminar la propagacion del peligro expuesto.
Entonces, es necesario conocer qué es un extintor, como funcionan, los
tipos adecuados segun la necesidad del area, el uso correcto, entre otras

facultades de los dispositivos.

Un extintor es aquel dispositivo compuesto de un recipiente portatil que
contiene el agente extintor, un sistema de presurizacion, unos elementos
gue permiten iniciar, dirigir y controlar a proyeccion del agente extintor, vy,
por ultimo, unos dispositivos de seguridad. Se afirma siempre gque la
efectividad de dicho dispositivo dependera del usuario que lo haga
accionar. Es, entonces, primordial adquirir conocimientos basicos sobre
los distintos tipos de agentes extintores, aplicaciones, técnicas de manejo,
para llegar a comprender la gran utilidad de conocer el manejo de dichos

dispositivos en caso de emergencia.
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3.1.3.2. Modelizacién matematica

Concepto: ideas basicas de la modelizacion matematica fueron extraidas
del trabajo realizado por Cervantes Gomez, de la Benemérita Universidad
Auténoma de Puebla, sobre principios y aplicaciones de la modelizacién
mateméatica. Se define la modelizacibn matemética como el proceso
racional de elaborar modelos matematicos para expresar fenémenos
reales. Es una presuposicidon que existe una ley que determina las
consecuencias para la generacion de dichos modelos. Para aplicar esta
forma de trabajo a un fenébmeno real en general, es necesario simplificar
lo mas posible, separando los distintos fendbmenos involucrados y
extrayendo el mas importante y sencillo. Todos los modelos son
abstracciones de sistemas y procesos reales; aun asi, estos sirven como
herramienta para ingenieros y cientificos para desarrollar y entender

sistemas y procesos importantes usando ecuaciones matematicas.

Es evidente que la modelizacién, como proceso gestor de cambio y de
contextualizacion ejercida por el ingeniero, representa, en los tiempos
modernos, una filosofia de trabajo, que ademas posee dos sentidos, de la
realidad hacia el modelo y del modelo a la realidad. En contexto de
ingenieria quimica, la modelizacibn matematica es prerrequisito para
disefios y trabajos de escala, control de procesos, optimizacion,
entendimiento de mecéanica de trabajo, evaluacion y planificacion de
experimentos, diagnodsticos y solucion de problemas, simulaciones

reemplazando experimentos costosos.

Proceso de modelizacion matematica: El proceso para generar un modelo
matematico es ciclico y dependera de la satisfaccion del modelo para la
resolucién del problema. En seguida se presenta la descripcién de cada

una de las fases, con el apoyo de:
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Logica basica adaptada a términos generales, descrita por Rice &
Duong, para el trabajo con formulaciones de problemas
fisicogquimicos.

Descripcion de modelizacion matematica de Aders Rasmouson,
Bengt Andersson, Louise Olsson & Ronnie Andersson, en su libro
Mathematical Modeling in Chemical Engineering, de la Chalmers

University of Technology Gothenberg.

Estudio de la situacion real: es la fase de planteamiento de la problematica,

desde un lenguaje especifico que provee la descripcion de una experiencia

de la situacion real. Es sugerible estructurar el estudio de la situacion real

de la siguiente manera:

Realizar bocetos mentales y escritos del sistema a estudiar,
utilizando etiquetas para mejorar su comprension.

Identificar ~ conceptos, definiendo  variables, = geometria,
especificaciones fisicas o quimicas. Ademas, recopilacion de
detalles criticos, como leyes de conservacion y del fenébmeno.
Analizar variables.

Seleccionar detalles relevantes, explicar tendencias de operacion,
estructurar las interrogantes primarias, definir objetivos, exactitud

deseada y alcance de modelo.

Elaboracion de un modelo matematico: esta etapa aborda la invencion de

relaciones de enlace, que expresan el fendmeno de estudio en lenguaje

matematico. En esta etapa puede integrarse:

Analizar datos de experiencias previas o similares (en caso se
cuente con resultados previos), o iniciar bosquejo para recoleccion

de datos.
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Formulacion de modelo conceptual, a través de definicion de
hipotesis y supuestos generados por los mecanismos internos y
principios fisicoquimicos que gobiernan la realidad del problema.
Abarca la seleccibn de variables dependientes, variables
independientes, parametros importantes (constantes fisicas,
tamafos estandar, formas definidas, parametros no constantes
como el cambio de viscosidad con la temperatura) que, para fines
ilustrativos, pueden proyectarse para iniciar la comprensiéon de los
comportamientos esperados de los fendmenos involucrados.

Eleccion de formulaciones modelo o formulacion de modelo
matematico, a través de la identificacion de leyes determinantes de
la situacién real y la complejidad matematica del modelo adecuado

gue lo expresara. Aca se define:

. Tipo de datos que se necesitara, como constantes fisicas,
funciones dependientes o independientes, restricciones y
otras relaciones expresadas como ecuaciones, inecuaciones

u otra relacion matematica. Seran utilizados los datos para:

v Construccion del modelo.

v Validacion de modelo.

" Pruebas de hipotesis necesarias, definir margenes de errory
alcance de estos.

" Tipo de modelo matematico, tomando como referencia la

clasificacion de modelos segun tendencias opuestas, donde

se consideran:
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v Modelos lineales y no lineales. EI analisis
computacional es menor para modelos lineales,
mientras que los modelos no lineales estiman
menores errores respecto a los datos y proveen una
mejor convergencia de criterios. La complejidad de la
matematica empleada en los modelos lineales dara un
criterio de seleccion de modelo.

v Modelos con estados estacionarios y estados
transitorio, donde dependera si el sistema estara en
funcién de un periodo determinado.

v Modelos con parametros agrupados y parametros
distribuidos que, para procesos instantdneos, es
sugerible contar con parametros agrupados.

v Modelos con variables continuas y variables discretas.

v Modelos deterministico y estoico, donde estos ultimos
utilizan modelos probabilisticos (distribuciones de
probabilidad).

v Modelos de interpolacion y de extrapolacion.

v Modelo mecanistico y modelo empirico, que
dependera si el modelo estd acorde a los
comportamientos fisicoquimicos de un proceso
(mecanistico) o si esta basado a datos experimentales
correlacionados (empirico). Para procesos de disefio,

los mecanisticos son los utilizados.
Disefiar método de recoleccion de datos, revisar la

congruencia de los datos a obtener para la modelizacién con

los conceptos primarios fisicoquimicos.
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Solucion del modelo: etapa que abarca cada una de las relaciones
matematicas y datos especificos que satisfacen las condiciones del

problema planteado. Para esta etapa se considera:

o Establecimiento de base control: teniendo en cuenta si los
voliumenes control son finitos o diferenciales, el tiempo de analisis
en caso de modelos transicionales.

o) Realizar condiciones de enlace con ecuaciones relacionadas y
leyes de conservacion.

o Generacion de resultados.

Validacion del modelo: comparar con informacion conocida y resoluciones
externas (analiticas o experimentales). Es sugerible que la comparacién

sea con resultados de experimentos independientes.

o) Revision de calidad de modelo, que dependeréa de los criterios del

proyecto; se sugiere revisar:

" Exactitud, segun logre asemejarse a la tendencia deseada.

. Realismo descriptivo, fundamentado en suposiciones
correctas.

" Precision, teniendo numero definidos.

. Robustez, aumentando la inmunidad de errores.

. Generalidad, siendo aplicable a otras situaciones.

" Fructifero, permitiendo conclusiones aplicables o inspiracion

a nuevos desarrollos.

o Revisién de escenario:

" Aceptacion completa del modelo.
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Rechazo del modelo donde debe considerarse revision de
etapas, ajuste de parametros, correcciones o mejoras de
aproximaciones de calculo, hasta replantear las hipoétesis
iniciales. Pueden considerarse iteraciones del modelo, para
modificar deficiencias.

Rechazo del modelo, pero aceptando que es el adecuado
para el andlisis del fendmeno, donde se realiza una revision
de agentes externos o informacion asumida que genere

influencia en los resultados obtenidos.

3.1.3.3. Metodologias de evaluacién

En el Manual de Organizacion de la Escuela de Ingenieria Quimica de la

Universidad de San Carlos de Guatemala, con fecha de actualizacién junio 2013,

(disponible en la péagina web de dicha escuela) se especifica el marco

organizativo del area de fisicoquimica. En el trabajo de grado de Gonzéalez Rivera,

para optar por el titulo de Ingeniera Quimica, acerca del desarrollo de una

propuesta de Sistema de Gestion Ambiental, se describen los principios

fundamentales y los objetivos que se esperan que el estudiante alcance en los

cursos impartidos en el laboratorio de fisicoquimica. A partir de documentos

citados, se sintetiza la estructura organizacional del area de fisicoquimica y del

laboratorio de fisicoquimica:

Area de fisicoquimica: es el area encargada de formar recurso humano
con sdlida preparacion en conocimientos de fisicoquimica, termodinamica
y cinética de procesos quimicos. Utilizando para ello clases orales
dinamizadas y practicas experimentales en laboratorios. Es decir, que es
el equipo académico intermediario entre los estudiantes, el laboratorio

experimental y la formacion tedrica y practica en fundamentos basicos
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fisicoquimicos, con los objetivos de transmitir conceptos tedricos,
comprobar experimentalmente los fenOmenos propuestos y analizar las
variables involucradas a través de la observacion, métodos, modelos
numericos y criterios estadisticos. Se pretende lograr la transmision de
instrucciones adecuadas para realizar aplicaciones futuras en equipo
industrial, en especial aquellos que poseen transferencia de calor y masa,
condiciones de irreversibilidad, equilibrios y cinética de reaccion
(reactores).

Laboratorio de fisicoquimica: Los principios fundamentales del laboratorio
son: ensefiar haciendo, cumplir objetivos planeados en los programas,
demostrar en la préactica cotidiana la calidad de la informacion recibida,
trabajo en equipo y actitud hacia el trabajo organizado. Las herramientas
tedricas aprendidas durante los cursos de Fisicoquimica 1 vy
Fisicoquimica 2 son aplicadas segun lineamientos establecidos, para la
realizacion de las practicas experimentales grupales y para los procesos
de analisis e interpretaciéon de resultados, extrayendo conclusiones y
elaborando informes técnicos fundamentados en las observaciones de los

modelos matematicos y fendmenos abarcados.

Estructura evaluativa y habilidad investigativa: la habilidad investigativa
generalmente se define como el dominio de la planificacion, ejecucion,
valoracion y comunicacion de resultados de la solucion de problemas de
realidad profesional, sobre bases cientificas. El estudiante del laboratorio
de fisicoquimica estard dispuesto a fortalecer continuamente esta
habilidad a través de la comprension de los procesos cuantitativos,
asociado al método cientifico. Este enfoque ciclico es secuencial y
probatorio, a través de fases tedricas y practicas definidas, apoyadas en

la comprension del contexto del problema planteado, la fundamentacion

54



con conocimientos esenciales y la verificacion permanente del proceso.

Generalmente estd compuesta de las siguientes fases:

o Generacion de ideas: es el punto de partida de una realidad, que
puede resolver problemas, aportar conocimientos y generar

interrogantes.

o Planteamiento del problema: es la orientacion de descripcion,
prediccion y explicacion del sistema o fendmeno en estudio, de
manera especifica y dirigido hacia datos medibles u observables.
Se delimita el problema, se relacionan las variables, se formula una
pregunta y se trata de estructurar un problema medible. De esta
manera se afina y se organiza formalmente la idea de la

investigacion.

o Definicion de objetivos: son acciones claras que expresan lo que se

aspira en la investigacion.

o Revision de literatura y desarrollo de marco tedrico: es la
justificacion para el planteamiento y descripcion de la necesidad de
estudio, ademas de un ajuste de los postulados tedricos a la
propuesta empirica. La revisién de la literatura implica detectar,
consultar y obtener bibliografia, referencias y materiales utiles para
el propésito de estudio, para extraer y recopilar informacién

importante y necesaria.

o Visualizacion del alcance del estudio: se define hasta dénde, en
términos de conocimiento, es posible que el estudio pueda llegar.
Para esta investigacion los estudios generalmente son

correlacionales, para determinar cOmo se relacionan conceptos,
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variables, caracteristicas de fenémenos fisicoquimicos, en conjunto

con el alcance explicativo, al hallar razones de algun fenbmeno.

Definicion de variables significativas y medibles, para la generacion
de hipdtesis, con el objetivo de aceptarlas o rechazarlas posterior al
analisis de datos. Las hipétesis indican explicaciones tentativas del
fendmeno investigado. Para las investigaciones en el area de
fisicoguimica, generalmente se formulan hipétesis correlacionales.
Las variables son propiedades fluctuantes, susceptibles a la

medicion u observacion.

Desatrrollo del disefio de investigacién experimental: es la estructura
predeterminada para la obtencion de datos confiables. Es el plan o
estrategia concebida para obtener la informacion deseada. Para el
laboratorio de fisicoquimica, la investigacion es experimental
porque existe una manipulacion intencional de una accién para

analizar los posibles resultados.

Recoleccion de datos: se refiere al uso de instrumentos
estandarizados a través de observacion, medicion 'y
documentacion, existiendo la posibilidad de respuestas

predeterminadas.

Andlisis de datos: involucra el andlisis estadistico, descripcion de
tendencias, comparacién o relacién de grupos, variables, resultados
con prediccidbn o estudios previstos. Su finalidad es describir

variables y explicar cambios y movimientos.
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o Divulgacion de resultados: es la generacion de tablas, diagramas y
modelos estadisticos, utilizando tono objetivo, para la presentacion

de los resultados obtenidos durante la ejecucion de la investigacion.

La investigacion cuantitativa posee estrecha relacién con la estructura
evaluativa de los cursos del laboratorio de fisicoquimica y el concepto de
modelizacién matemética. Se describira la composicion de cada fase de la
estructura evaluativa, su relaciébn con el proceso de investigacion
cuantitativa, previamente descrita, y su relaciébn con el concepto de

modelizacibn matematica.

Preparacion: esta fase de la estructura evaluativa comprende Unicamente

el prerreporte:

o Prerreporte: es un documento escrito donde los estudiantes
explican la metodologia para realizar el experimento en especifico,
desde el disefio de recoleccion de datos hasta la metodologia para
el andlisis de los resultados obtenidos, tomando en cuenta los
materiales necesarios para el desarrollo de la practica. El profesor
es el encargado de realizar modificaciones o correcciones a la

propuesta de los estudiantes.

La estructura de un prerreporte variara dependiendo de los criterios
del equipo académico en gestion, pero posee secciones generales
en comuan como caratula, justificacion, objetivos, hipoétesis,
algoritmo experimental, aspectos de seguridad, algoritmo de
célculo, calculo de reactivos, formato de toma de datos, hoja de
responsabilidad y bibliografia. Esta seccion de preparacion esta

relacionada con las siguientes fases de un proceso de investigacion

57



cuantitativa: generacion de ideas, planteamiento del problema,
definicion de objetivos, revision de literatura y desarrollo de marco
tedrico, y la visualizacion del alcance de estudio. Ademas, respecto
al concepto de modelizacibn matematica, posee estrecha relacion
con las fases de estudio de la situacion real y elaboracion de un
modelo matematico. En seguida se presenta un cuadro de relacion
para la fase de preparacion, donde se describe los conceptos de la
estructura general de un prerreporte y su relacién con los procesos

de investigacion cuantitativa y modelizacibn matematica:
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Tabla XIX.

Relacion de la fase de preparacion de la estructura evaluativa

con el proceso de investigacion cuantitativa y modelizacién

Descripcion del concepto

matematica

Investigacion cuantitativa

Modelizacion mateméatica

Justificacion

Es el enlace de conceptos
fisicoquimicos, procedimiento
experimental propuesto y resultados
requeridos en el manual del estudiante
para enfatizar el valor de los hallazgos
del desarrollo de la investigacion,
basandose en aportes, implicancias y
aplicabilidad de los resultados. Se
integran las deducciones de ecuaciones
de célculo, suposiciones y relaciones
matematicas asociadas, dirigidas a la
generacion de objetivos e hipotesis, sin
transformarse en un marco tedrico.

Objetivos

Guias metodoldgicas del trabajo de
investigacion que expresan el resultado
que se desea lograr, como la
adquisicion de conocimiento sobre
algin sistema, equipo o fendmeno
desconocido. Le enunciacion clara de
los objetivos lograra hacer posible la
deduccion de los requerimientos y
procedimientos practicos y matematicos
para su cumplimiento.

Se plantean de dos tipos: objetivo
general y objetivos especificos, de lo
gque se pretende obtener del
experimento y su analisis estadistico,
enfocado como una investigacion en
base al método cientifico. Debe
especificarse el objeto de estudio y las
condiciones de trabajo.

Se relacionan cuatro fases:

. Generacion de ideas

. Planteamiento del
problema

. Revision de literatura
y desarrollo de marco
tedrico

. Visualizacién del

alcance del estudio

La generacion de ideas, el
planteamiento del problema y
la revision de literatura y
desarrollo de marco tedrico
son secciones que permitiran
iniciar a relacionar los aportes
e implicancias del fendmeno
en estudio. Aunque la seccion
de justificacion del prerreporte
no es un marco tedrico, el
conocimiento de los
fundamentos permitira ajustes
a la propuesta empirica que se
plantea. De esta manera ya se
visualiza el alcance del estudio
del fenébmeno.

Se relacionan una fase:

o Definicion de
objetivos
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Se relacionan dos fases:

. Elaboracién de un
modelo
matematico.

En esta fase se genera la
hipétesis conceptual, la cual
necesitara de los
fundamentos y hallazgos
que se describa en la
seccion de Justificacion.

Se relacionan dos fases:

. Estudio de Ila
situacion real

. Elaboracién de un
modelo
matematico.

En la seccién de estudio se
lograra la definicion del
objetivo y el alcance del
modelo a necesitar para la
comprension del fenémeno
fisicoquimico a estudiar.

En la seccion de
elaboracion se iniciara el
estudio de resultados

previos, en caso existan,
para  retroalimentar el
objetivo y el alcance de
estudio de la investigacion.



Continuacion tabla XIX.
Hipotesis

Hipétesis conceptual es la que pretende
predecir el resultado de cada objetivo en
funcién del conocimiento previo del
objeto de estudio y la relacion entre las
variables de medicién y de control. No
debe basarse en prejuicios arbitrarios,
sino en razonamientos y argumentos

conceptuales. Cada hipotesis
conceptual planteada debe estar
constituida por un enunciado, una

representacion grafica y una explicacion
breve.

Hipétesis estadistica es la se basa en el
andlisis de varianza de dos factores,
donde se trata de probar si la variable de
control manipulada realmente tiene un
efecto significativo sobre la variable de
medicion. La hipdtesis nula sera
establecida en el caso que dicho efecto
no sea significativo y por lo tanto la
variacion se debe a factores aleatorios
no controlados. Ademas, se construye
una hipotesis para probar si dichas
variables guardan significativamente
una correlacion lineal.

Algoritmo experimental

Es un diagrama de flujo del algoritmo de
la practica con los cambios y
consideraciones pertinentes, segun el
estado del equipo o la disponibilidad de
materiales. Debe incluir ilustraciones y
describirse o mas detallado y resumido
posible.

Se relaciona una fase:

. Elaboracion de
hipétesis y definicién
de variables

Donde las variables son

significativas y medibles para
fortalecer la aceptacion o
rechazo futuro de las hipétesis,
posterior a la obtencion de
resultados.

Se relaciona una fase:

o Desarrollo del disefio
de investigacion
experimental

En esta fase se genera una
estructura predeterminada
para la obtencion de datos
confiables.
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Se relaciona una fase:

. Elaboracién de un
modelo
matematico

Se iniciara la formulacion

del modelo conceptual y la
formulacion del modelo
matematico, para iniciar a
abordar la invencién de
relaciones de enlace que
expresaran el fenomeno de
estudio. Se integra la
seleccion de variables
influyentes, constantes
fisicas, pardmetros no
constantes, a través de
definicion de hipétesis y
supuestos generados por
los mecanismos internos y
principios fisicoquimicos.

Se relaciona una fase:

. Estudio de Ia
situacion real

La diagramacion del
sistema que el manual del
estudiante  requiere, la
identificacion de
especificaciones y el
andlisis de variables
permitiran generar, desde
un lenguaje especifico, la
descripcién del
procedimiento a necesitar
para la experimentacion.



Continuacion tabla XIX.

Algoritmo de célculo, célculo de reactivos y formato de toma de datos

El algoritmo de calculo es el diagrama
de flujo del algoritmo de calculo, basado
en lo que fue establecido en la
justificacién, incluyendo datos,
ecuaciones, graficos para obtener
resultados finales.

El célculo de reactivos es la
determinacion de las cantidades de
sustancias quimicas a utilizarse para
llevar a cabo el experimento o las
relaciones matematicas que permitan
determinarlas rapidamente, segln sea
el caso. Incluye tablas resimenes de
cantidades totales a utilizar de cada
reactivo.

El formato de toma de datos originales
es una estructura organizada de la
informacion empirica del experimento,
incluyendo  variables,  constantes,
dimensionales respectivas e incerteza

Se relaciona una fase:

. Desarrollo del disefio
de investigacion
experimental.

Esta estructura
predeterminada es ideal para
la  obtencion de datos
confiables.

Se relaciona una fase:

. Elaboracién de un
modelo
matematico

. Solucién del
modelo

Se genera un modelo
matematico que permitird
ejemplificar el
comportamiento del
fendmeno fisicoquimico, en
la etapa de elaboracion de
un modelo matemético.
Ademés, se revisa la
congruencia de los datos a
obtener al disefiar el método
de recoleccion de datos.

de instrumentos utilizados.

Referencia: USAC. Manual del estudiante, Laboratorio de Fisicoquimica 1. p. 15

Desarrollo: esta fase comprende las secciones de realizacién de practicas
experimentales y buenas préacticas de laboratorio. Ambas estan
relacionadas con la fase de recoleccion de datos del proceso de
investigacion cuantitativa, aplicando los instrumentos estandarizados para
la obtencién de resultados en la experimentaciéon. Ademas, respecto al
concepto de modelizacion matemética, los datos recolectados serviran
para la fase de solucién del modelo, generando las relaciones de enlace

necesarias para la comprensioén del sistema.

o Realizacion de practicas experimentales: es la experiencia vivencial
de los fenomenos fisicoquimicos por parte de los estudiantes,
instruidos por un auxiliar o profesor de catedra. El estudiante sera

capaz de aplicar sus conocimientos teéricos para obtener los
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resultados esperados, integrando las buenas practicas de

comportamiento en el laboratorio.

o Buenas practicas de laboratorio: para el primer curso de practicas
experimentales, Laboratorio de Fisicoquimica 1, se espera que el
estudiante sea capaz de ser participe de diversos fendbmenos
fisicoguimicos mediante caracterizacion cualitativa o cuantitativa,
acompafado de interpretacidon de resultados, andlisis estadistico y
otras fases de desarrollo de investigacion, trabajando en equipo. Se
parte siempre de directrices establecidas para la generacion de los
datos empiricos. Si el catedratico o auxiliar encargado detecta
ausencia de conocimientos tedricos, estrategias practicas o
comportamiento adecuado en el desarrollo de las practicas por
parte de los estudiantes, el encargado puede penalizar al estudiante
a través de disminucion de puntos académicos o expulsion del

laboratorio, considerando las condiciones del caso.

Algunas de las razones para asignar sanciones son:

Ausencia de limpieza en equipo, campana, cristaleria y mesas al finalizar

la practica.

Agitacién con material, equipo o cristaleria no adecuada.
Incorrecta etiquetacion.

Incorrecto uso de equipo de proteccion personal.
Colocacion de cristaleria dentro de bata.

Uso de celular durante la practica de laboratorio.
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o Cristaleria quebrada no reportada.
o Solicitud de cristaleria fuera de tiempo.
o Entrega fuera de tiempo de prerreporte u otras asignaciones solicitadas.

Ademas, siempre previo a la entrada del laboratorio, se realizaran las

siguientes acciones:

o Revision completa del equipo de proteccidn personal

. Examen corto

o Ubicacién y toma de cristaleria

o Desarrollo de la practica

o Limpieza

o Tomar en cuenta el tiempo brindado para el desarrollo de la practica.

Generalmente es de 200 minutos, distribuidos de la siguiente manera:

Tabla XX. Distribucion de tiempo para practicas de laboratorio

Tiempo

: Actividad
(min)
10 Revisién completa de equipo de proteccion personal
15 Examen corto
20 Ubicacion y toma de cristaleria
150 Desarrollo de la practica
15 Limpieza

Fuente: elaboracion propia.
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Interpretacion y divulgacion: esta fase comprende las secciones de
reportes, examenes cortos, presentaciones, examenes parciales y

examen final.

o Elaboracion de reportes: es un documento escrito en el cual el
estudiante informa al profesor acerca de los resultados obtenidos
durante la practica de laboratorio. Se plasma toda la informacion
obtenida en las experiencias de los fendmenos fisicoquimicos. Esta
elaboracion de comunicacion de resultados se basa en
posibilidades creativas, elementos gréaficos, manuales de estilo de
publicaciones (APA, estructura interna). La estructura de un reporte
dependera de los criterios utilizados por el equipo evaluador, pero
generalmente posee las siguientes secciones: caratula, listado de
simbolos, resumen, objetivos corregidos, hipotesis corregidas,
resultados, discusion de resultados, conclusiones, bibliografia,
anexos y apéndices de datos originales, metodologia de célculo,

datos calculados y de analisis de error.

El resumen de un reporte es el desarrollo del contexto total del
reporte a través de parrafos ordenados que ilustran un mensaje
global. Sintetiza objetivos, metodologias empleadas, resultados
importantes y principales conclusiones, ademas de las condiciones
de trabajo. De esta manera, el estudiante es capaz de sintetizar la

informacion cientifica recopilada.

La seccidén de resultados es la presentacién estructurada de los
datos numeéricos y graficos importantes, obtenidos en la practica de
laboratorio. Estan acompafnados de dimensionales e incertidumbre
absoluta, presentados de forma clara y sintetizada. Para la

elaboracién correcta de la presentaciéon de los resultados, el
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estudiante ha comprendido los objetivos de la investigacion, el
trabajo en el laboratorio y la metodologia de calculo, porque solo asi

lograra la coherente explicacion de estos.

Es en la seccion de discusion de resultados donde se explica, segun
fundamentos asociados y el planteamiento de las hipétesis, las
razones de las tendencias o valores de los resultados obtenidos. Se
logra una explicacion consistente de los resultados y las posibles
fuentes de error con base al propio andlisis. En la seccion de
conclusiones se presentan enunciados puntuales y concisos sobres
el sistema analizado, basado en los resultados obtenidos y evitando

errores en la expresién cientifica.

En estos informes se relacionan dos fases del procedimiento de
investigacion cuantitativa: el andlisis de datos y la divulgacion de
resultados. La primera seccidn permite describir variables, cambios
y movimientos generados durante la experiencia de laboratorio, que
seran utilizados posteriormente para generar conclusiones que
acepten o rechacen las hip6tesis planteadas de la investigacion. La
segunda seccion es la generacion del informe de manera objetiva 'y
agradable para el lector, de manera que mantenga un tono objetivo
en la presentacion e interpretacion de los resultados obtenidos.
Respecto al concepto de modelizacion matematica, el reporte esta
estrechamente relacionado con la presentacion de la solucion de un
modelo matematico expuesto y la validacion de este; es decir con

dos secciones del proceso ciclico.

En seguida se presenta un cuadro de relacion para la fase de

evaluacion, donde se describe los conceptos de metodologia de
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célculo, datos calculados y analisis de error de un reporte y su

relacion con

los procesos de

modelizacibn mateméatica:

Tabla XXI.

investigacion cuantitativa 'y

Relacion de la fase de evaluacidon —reporte — de la estructura

evaluativa con el proceso de investigacion cuantitativay
modelizaciéon matematica

Descripcion del concepto

Investigacion cuantitativa

Modelizaciéon
matematica

Metodologia de calculo, datos calculados y andlisis de error

La metodologia de célculo es la
explicacion de todos los calculos
realizados en el reporte, incluyendo
deducciones y métodos gréficos, y la
ejemplificacion sistemética de los
mismos. Se incluyen también los
calculos del andlisis de error.

Los datos calculados son tablas con
los datos iniciales, intermedios y
finales para llegar a los resultados,
incluyendo incertidumbres y
desviaciones.

El analisis de error pretende
determinar la confiabilidad de los
resultados obtenidos, incluyendo

andlisis de varianza (prueba de
hipotesis), analisis de correlacion
lineal (prueba de hipétesis), analisis
gréfico de incertidumbre y numero
recomendado de repeticiones
(justificado), con explicacion breve y
I6gica da cada resultado.

Se relaciona con dos fases

. Andlisis de datos

. Divulgacion de
resultados

El andlisis de datos
comprende el objetivo de la
seccion de la metodologia de
célculo:  descripcion  de
variables, analisis estadistico
y generacion de enlace de
conceptos.

La divulgacion de resultados
es la generacion de modelos
y diagramas que respondan a
un objetivo.

Fuente: elaboracion propia.

o Examenes cortos,

examenes parciales y examen final:

Se relaciona con dos

fases:
Solucién del
modelo

. Validacion del
modelo

En estados dos fases se
comprende el
establecimiento de
relaciones de enlace da
los datos recolectados, la
revision de calidad del
modelo propuesto de los
datos empiricos respecto
a los fundamentos tedricos
y la revision del escenario
del sistema para proceder
a la aceptacion o rechazo
de los modelos propuesto.

los

examenes cortos son evaluaciones sobre conocimientos tedricos y

practicos, de forma oral o escrita, sobre la preparacion necesaria
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para realizar el procedimiento empirico de una practica en
especifico. Es efectuada previo a la realizacién de cada practica en
el laboratorio. Los exdmenes parciales, dependiendo de las

instrucciones del catedratico, pueden involucrar:

" La evaluacion escrita u oral sobre los fendmenos
fisicoquimicos involucrados en una préactica de laboratorio. El
estudiante serd capaz de responder preguntas directas,
desarrollar temas especificos, entre otros métodos

evaluativos.

" Desarrollo de un reporte con las partes de interpretacion de
resultados, conclusiones y un resumen sobre una practica en
especifico. El estudiante serd capaz de realizar una
discusion de los datos suministrados, que en algunas
ocasiones podra utilizar referencias bibliogréficas para

fundamentar sus andlisis.

En el examen final, dependiendo de los métodos evaluativos
propuestos por semestre, el profesor esperara que el estudiante sea
capaz de responder a cuestionamientos, de manera escrita, para
evidenciar los conocimientos adquiridos durante el desarrollo del

Curso.

Presentaciones: es una exposicién estructura para informar sobre
algun tépico asignado. Generalmente se relaciona una practica
fisicoquimica con alguna aplicacion industrial. El objetivo es la
evaluacion del estudiante a través de criterios que dependeran de

la gestion del equipo académico; estos criterios pueden abarcar la
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habilidad de comunicacién general, la gestion de la informacion
(busqueda, seleccion, analisis y evaluacidn de la informacion
procedente de diversas fuentes), las habilidades para utilizar
nuevas tecnologias, el trabajo en equipo, gestion del tiempo,
responsabilidad y planificacion. Se relaciona también con la fase de
divulgacion de resultados del proceso de investigacion cuantitativa.
En ambientes universitarios, las evaluaciones de exposiciones

orales pueden tomar en cuenta:

Principios basicos

o) Dominio y comprension completa y profunda del tema.
o Planificacion y organizacion del contenido, a través del correcto
enlace de tépicos de manera logica y coherente.

o Integracion de elementos importantes.

Aplicaciones y ejemplificaciones

o Coherencia de ejemplo empirico con fundamentos teoricos.

o Motivacion de audiencia y ejemplos claros.

Apoyo visual

o Cantidad adecuada de apoyo visual (p. e. diapositivas)

o Relacion del tema y conexion del discurso con el apoyo visual, para

facilitar la comprension del material.

o Legibilidad del material de apoyo para toda la audiencia.
o Relevancia de la informacién de apoyo.
o Animaciones adecuadas, evitando la distraccion del discurso a

través del apoyo visual.
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. Habilidades de comunicacion

o Volumen y tono adecuado de voz.
o Claridad al hablar.
o Pausas correctas y uso de frases completas.
o Postura y contacto visual, estableciendo contacto visual con la
audiencia.
3.1.3.4. Equipo Boyle Méndez

Este tépico estd integrado por una introduccion a la practica experimental,
una breve explicacidon del fendmeno fisicoquimico y una descripcion del
procedimiento experimental para determinar las propiedades de estado de un

gas. También se presenta el ejercicio de modelizacion matemética.

. Introduccion de practica experimental: Méndez Cutzal realiz6 el trabajo de
licenciatura Disefio de un equipo de uso didactico en el area de
fisicogquimica, para la determinacion de las propiedades de estado de un
gas, para optar al titulo de Ingeniero Quimico de la Universidad de San
Carlos de Guatemala. Para facilidad de esta investigacion, se ha
nombrado este dispositivo como Equipo Boyle Méndez, el cual permite
profundizar la comprensién de las propiedades de presion, temperatura y
volumen de los gases a través de ensayos en el laboratorio de
fisicoquimica de FIUSAC. En seguida se muestra una fotografia del Equipo

Boyle Méndez:
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Figura 1. Fotografia - Equipo Boyle Méndez

—
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Fuente: elaboracion propia.

Fendmeno fisicoquimico:

o Ecuacion de estado del gas ideal: es la interrelacion de propiedades
intensivas, como la presion, volumen molar y temperatura, a través
de relaciones matematicas. Para gases ideales y volumenes
molares, se establece que en cualquier volumen de gas que se
asemeje al comportamiento ideal, puede llegar a cambiar las
variables de presion, volumen o temperatura se utiliza la ecuacion

aproximada de gas ideal:

Ecuacién 1. Gas Ideal no negritas
PxV =Rx*T
Donde:
P: Presion
V: Volumen
R: constante universal de los gases

T: temperatura absoluta

70



Dependiendo de las dimensionales, se mantendra un valor constante para
R. Para los gases reales, su caracteristica no ideal puede expresar mediante el

factor de compresibilidad Z:

Ecuacion 2. Compresibilidad Z

Donde:

Z: factor de compresibilidad

En el caso de los gases que se asemejan al comportamiento ideal, se utiliza

el siguiente factor de compresibilidad:

En este experimento se esta analizando el aire, compuesto por nitrégeno,
oxigeno, dioxido de carbono y otros gases inertes, que fue seleccionado por su
alta disposicion en el ambiente. Tiene un comportamiento experimental similar al
gas ideal, aun afectado por sus cambios energéticos y estructurales que generan
sus fuerzas intermoleculares. En la tabla siguiente puede visualizarse el factor de
compresibilidad calculado a partir de datos experimentales, para el aire, desde

una temperatura bajo cero hasta 77 °C.
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Tabla XXIl.  Factor de compresibilidad del aire

Presién (bar)

Temperatura (°C)

1 5
-23 0,9992 0,9957
+ 27 0,9999 0,9987
+ 77 1,0000 1,0002

Fuente: LILEY, Peter. Datos fisicos y quimicos. Manual del Ingeniero Quimico. p. 3-136

Entonces, de manera experimental, tomando los datos expuestos por Liley,
Reid & Buck, 1992, podria obtenerse el valor del volumen, segun la ecuacion 2,
trabajando a una temperatura de 27 °C (300 K), presiéon de 5 bar y R con valor
de 0,08314:

5bar «V
0,9987 = b v L
0,08314 T * 300K
V =498L

También para analizar gases reales pueden utilizarse ecuaciones de estado
basadas en teoria 0 en datos reportados, como la ecuacién virial con
truncamiento al segundo término (basada en teoria, segun la ley de presiones
parciales) y las ecuaciones empiricas de Van der Waals y Redlich-Kwong

(ecuaciones de estado de dos parametros).

Ecuacion 3. Ecuacion de estado Van der Waals

nla
nRT =P+ — | * (v —nb)
v
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Donde:

_ 27R*T;?
64P.
RT,
8F.

Donde:
n: cantidad de sustancia (mol)
Tc: temperatura critica

Pc: presion critica
Se despeja la ecuaciéon 3 en funcion del volumen, se sustituye el parametro de
volumen por volumen inicial (v,), teniendo en cuenta el error numérico generado

por no tomar en cuenta las desviaciones por las fuerzas atractivas y repulsivas

intermoleculares:

nla
nRT =P+ — | * (v —nb)

2

a
nRT=<P+ >*(v—nb)

(RT)?
—aRTn RTn

_ b
®RTYZ+aP P "

v

Ecuacion 4. Ecuacion de estado Redlich Kwong
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Se despeja la ecuacion 4 en funcion del volumen, sustituyendo el parametro

de volumen por volumen inicial (vy),

V_RTn
o™ p
P= RT a
Y% " RT (RT
n=b ()T

(bP + RT)?RT\T + abP?
P ((bp + RT) * RTNT + aP)

En seguida se encuentran las constantes criticas para el aire:

Tabla XXIll. Constantes criticas del aire
Constante | Descripcion Valor
Tc Temperatura critica (°C) - 140,7
Pc Presion critica (atm) 37,2

Fuente: LILEY, Peter. Datos fisicos y quimicos. Manual del Ingeniero Quimico. p. 3-135

o Procedimiento experimental
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Tabla XXIV. Procedimiento — Equipo Boyle Méndez

Descripcion

© ONOO O~ WN P

[N
o

11

12
13
14
15

Colocar equipo sobre superficie plana.

Colocar inflador de manera comoda.

Mantener abiertas todas las valvulas, exceptuando la valvula nimero cinco (5).
Cerrar valvulas nimero dos (2) y niumero cuatro (4).

Anotar datos iniciales: presion (psi), temperatura (°C) y volumen (mL)
Presionar inflador de forma lenta.

Observar desplazamiento de aceite del émbolo B al émbolo A.

Si se genera presion, abrir lentamente la valvula nUmero dos (2).

Al alcanzar la presion deseada (psi), cerrar valvula numero tres (3) y anotar
datos finales: presion (psi), temperatura (°C) y volumen alcanzado (mL)

Si se desea liberar presion, se abre la valvula nimero tres (3); seguidamente se
abre lentamente la valvula nimero dos (2), hasta liberar la presion deseada o
alcanzar el volumen deseado.

Si han finalizado las repeticiones, abrir la valvula numero tres (3) para permitir
el flujo del aceite.

Liberar la presion abriendo la valvula nimero dos (2) y nimero cuatro (4).
Esperar que los émbolos nivelen el volumen de aceite.

Cerrar valvulas numero uno (1) y numero tres (3).

Guardar equipo.

Referencia: MENDEZ, José. Disefio de un equipo de uso didactico en el area de fisicoquimica,

para la determinacion de las propiedades de estado de un gas.

http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_1127 Q.pdf. Consulta: 14 de noviembre de 2020

Proceso de modelizacion matematica — Equipo Boyle Méndez

o Estudio de la situacion real: en la siguiente tabla se encuentra el
estudio del Equipo Boyle Méndez, primera fase del método de

modelizacion matematica:
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Tabla XXV. Estudio de la situacion real — Equipo Boyle Méndez

Procedimiento | Descripcion

Diagramacion Figura 2. Boceto — Equipo Boyle Méndez

de sistema
Em:olo Emgolo
—
valvula 5 L L i vé .
— | f ahvula
o
|
Valvula 3 Compresor
Fuente: elaboracion propia
Identificacion de o Sistema, propiedades intensivas y extensivas.
especificaciones ) Ecuacion de estado
. Equilibrio
. Leyes de los gases
Conceptos o Ecuacion de estado de gas ideal
. Ecuaciones y comportamientos de estado para

gases reales

. Ley de presiones parciales
o Proceso a temperatura constante reversible
o Temperatura
Variables | e Presion
. Volumen
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Continuacion tabla XXV.

Andlisis de
variables

Definicién de
objetivo y
alcance

Variable

Presién

Volumen

. Medio de .
Alteraciones S Observaciones
medicidn
No se puede realizar Trabajar a
pUe temperatura
calentamiento del
; . constante.
sistema por medio de . s
Termdmetro = Unicamente
Temperatura un mechero o estufa L
s digital. puede hacerse
eléctrica. La ;
. cambios de
temperatura dependera
. temperatura del
del ambiente. :
ambiente.
Para liberar la
Si se puede realizar presion
cambios de presion a . acumulada,

. Manometro i
través del compresor puede utilizarse
manual. las vélvulas de

escape (2y 4)

Riesgo de

derrame de
Si se puede realizar liquido
cambios de volumen contenido en
en cada émbolo a Escala caso de
través de la presion volumétrica excesiva
generada con el presion o

abertura de
valvula cinco

5.
Andlisis de comportamiento del aire a temperatura
constante, haciendo cambios de volumen en funcion de
la presion.

compresor manual.

Comparaciéon de resultados obtenidos con
comportamiento ideal y real segun las ecuaciones de
estado Van der Waals y Redlich Kwong, a través de
representaciones gréaficas del volumen en funcion de la
presion.

Alcance de analisis que puede esperarse para otras investigaciones:
comportamiento de la compresibilidad isotérmica en funcion de la
presion, propiedades termodinamicas de volumen residual, fugacidad
y coeficiente de fugacidad en funcién de la presion

Fuente: elaboracion propia.
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o Elaboracion de un modelo matematico: en la siguiente tabla se

encuentra la segunda fase de la modelizacion matematica:

Tabla XXVI. Elaboracion de modelo matematico — Equipo Boyle Méndez

Analisis de resultados previos

Se utilizara el factor de compresibilidad obtenido por Liley, Reid & Buck, en la
experiencia de obtener datos del aire a distintas temperaturas y presiones.

Formulacion de modelo conceptual

Hipotesis conceptual: segun la ley de Boyle, la presion y el volumen son inversamente
proporcionales, para una cantidad fija de gas, mantenida a temperatura constante. El
comportamiento experimental se desviara de las ecuaciones de estado propuestas
(Van der Waals y Redlich Kwong) y se alejara del comportamiento de gas ideal por las
fuerzas intermoleculares que generan cambios energéticos y estructurales internos, la
composicion no estandarizada del aire y la permeabilidad del sistema existente.

e Variable independiente: presién

e Variable dependiente: volumen del aire

e Pardmetro estacionario: temperatura

Formulacion de modelo matematico

° Tipos de datos a necesitar:
Dato Descripcion
R Dependiendo de las dimensionales a utilizar, seleccionar un valor de

la constante universal de gases adecuado.
Temperatura constante deseada. Se presentaran leves desviaciones
T de este parametro, pero debe tomarse en cuenta una prueba de
hipétesis para asegurar su ausencia de influencia en los resultados.
Seleccionar ecuaciones de estado semejantes al comportamiento
Ecuaciones | esperado para la compresion del aire a temperatura constante. Como
de estado  ejemplo se utilizaran las ecuaciones de estado Van der Waals y
convalor Redlich Kwong, y la ecuacion de gas ideal con el factor de
de compresibilidad de experiencias similares. En otras experiencias
coeficientes pueden utilizarse modificaciones de Redlich Kwong, como Chueh y
Prausnitz, Zudkevitch y Joffe, y Soave.
Rango de presiones manométricas a trabajar. Tener en cuenta que
Unicamente se puede trabajar desde 0 a 4 bar (valor minimo y maximo
P respectivamente). También se necesita suficiente trabajo a través del
compresor manual para alcanzar altos valores de presién. Puede
definirse el rango de trabajo.
La organizacién adecuada de la obtencién de datos permitira realizar
satisfactoriamente la préactica experimental en el tiempo propuesto.
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Continuacioén tabla XXVI.

Puede iniciarse a trabajar simulaciones de valores de volumen en
funcion de los intervalos de presion definidos. De esta manera se
obtendrd una perspectiva tedrica sobre el comportamiento del aire
en la compresion.

Analizar la cantidad de repeticiones que se realizaran, aumentando
la inmunidad de errores por la robustez de resultados generados.
Considerar al menos tres repeticiones para cada intervalo a analizar.

Simulaciones
de
resultados

Repeticiones
de
experimento

Pruebas de hipétesis necesarias, definicion de margenes de error y alcance.
Estas hipétesis permitirdn acercarse a responder al objetivo primario: conocer el
comportamiento experimental y comparar con otros modelos propuestos. Debe
tomarse en cuenta la estadistica implicada, como ANOVA (F de Fisher) y coeficientes
de correlacion o de confianza (R). En seguida se presentan unas propuestas de

hipétesis:

Nombre

Volumen

Temperatura

Datos
experimentales

Volumen
residual — Van
der Waals

Volumen
residual —
Redlich Kwon

Hipotesis

Hipétesis alterna: los valores de volumen a temperatura y
presion constantes no difieren entre si significativamente.
Hipotesis nula: los valores de volumen a temperatura y
presion constantes si difieren entre si significativamente.
Hipotesis alterna: los valores de temperatura no difieren
entre si significativamente.

Hipotesis nula: los valores de temperatura si difieren entre
si significativamente.

Hipotesis alterna: existe un coeficiente de correlacion
mayor a 0,95 en un comportamiento matematico
logaritmico entre los datos experimentales de volumen y
presion.

Hipotesis nula: existe un coeficiente de correlacion menor
a 0,95 en un comportamiento matematico logaritmico entre
los datos experimentales de volumen y presion.

Hipotesis alterna: existe un volumen residual menor a 5 mL
entre la correlacion matematica logaritmica de los datos
experimentales y la ecuacién de estado del volumen en
funcion de la presion Van der Waals.

Hipotesis nula: existe un volumen residual mayor a 5 mL
entre la correlacion matematica logaritmica de los datos
experimentales y la ecuacion de estad del volumen en
funcién de la presion Van der Waals

Hipdtesis alterna: existe un volumen residual menor a 5 mL
entre la correlacion matemética logaritmica de los datos
experimentales y la ecuacion de estado del volumen en
funcion de la presion Redlich Kwong.

Hipdtesis nula: existe un volumen residual mayor a 5 mL
entre la correlacion matematica logaritmica de los datos
experimentales y la ecuacion de estad del volumen en
funcion de la presion Redlich Kwong
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Continuacion tabla XXVI.

Tipo de modelo matematico

El modelo propuesto para los datos experimentales es logaritmico y estacionario. Se
utilizaran dos puntos decimales.

Disefio de método de recoleccion de datos

Debe contemplar: identificacién de cada dato a anotar (numeracion segin corrida y segun
ensayo), intervalo fijo de presién (bar), seccion para colocacion de datos de temperatura (°C)
y volumen (mL). Las dimensionales pueden cambiar dependiendo del sistema a utilizar. En
seguida se muestra un ejemplo:

no. | Presion (bar) Corrida 1 Corrida n
T Vv T Vv T \Y,
¢C) [ (mb) | CC) | (mb) | (°C) | (mL)

1 1,0

2 1,5

3 2,0

n N

Fuente: elaboracion propia.

Solucién del modelo: en la siguiente tabla se encuentra la tercera fase de

la modelizacion matematica aplicada en el Equipo Boyle Méndez:

Tabla XXVII.  Solucion del modelo matematico — Equipo Boyle Méndez

1. Es necesario establecer el volumen inicial para cada corrida.
Puede iniciarse con 50 mL.
Debe liberarse siempre el aire comprimido siempre al iniciar
una nueva corrida.

3. Latemperatura debe permanecer en un rango establecido.

1. Inicio de procedimiento para obtencién de resultados del
Equipo Boyle Méndez.

Establecimiento
de base control

Generacion de 2. Verificacidbn de resultados experimentales respecto a las
relaciones de simulaciones Van der Waals y Redlich Kwong.
enlace 3. Revision de datos respecto al analisis estadistico propuesto

(coeficiente de correlacion, coeficientes de confianza, ANOVA,
entre otros andlisis estadisticos).

Fuente: elaboracion propia.
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Validacion del modelo: en la siguiente tabla se encuentra la Gltima fase de
la modelizaciobn matematica aplicada en el Equipo Boyle Méndez:

Tabla XXVIII.  Validacion del modelo — Equipo Boyle Méndez

No siempre se aplican todos los criterios para el andlisis de un
equipo o una experiencia de laboratorio, pero en seguida se
describen ejemplos para la revision de calidad del modelo:

Criterio Descripcion Aplicacion en experimento
Cumplimiento de las
. Semejanza a la  hipo6tesis propuestas, en
Exactitud - :
tendencia deseada especial las de volumen
residual.
Realismo Funda_mentado en Comportafniento,del volumen
descriptivo suposiciones y la presién segun la Ley de
correctas Boyle.

Obtencion de resultados
similares a las mismas

Precision Ndmeros definidos . i
condiciones. Andlisis de

Revision
evision de ANOVA.
calidad del o
Variabilidad de resultados
modelo Aumento de AT
; . menor Analisis de ANOVA.
Robustez  inmunidad de .= = U7
Discriminacién de resultados
errores
fuera de rango esperado.
Aplicabilidad de experiencia
Aplicable a otras P&r@ comparacion con otras
Generalidad ~P'°2 ecuaciones de estado o
situaciones o .
distintas condiciones del
sistema.
Permite Conclusiones de acuerdo
conclusiones con las suposiciones
. licabl rimari ncordan n
Fructifero | 2P qab es 0 primarias, concorda _do.c_o
inspiracion a las leyes 'y principios
nuevos fisicoquimicos.
desarrollos.
Revisién de Se procede a aceptar o rechazar el modelo. Dependeran los
escenario criterios propuestos.

Fuente: elaboracion propia.
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3.1.3.5. Equilibrio de fases liquido-vapor en sistema

binario.

Este topico esté integrado por una introduccién de la practica experimental,
breve explicacion del fenomeno fisicoquimico y descripcion del procedimiento

experimental para la construccion del diagrama de fases.

o Introduccion de practica experimental: Villela Rodas realiz6 el trabajo de
posgrado para optar al titulo de Maestro en artes en energia y ambiente
de la Universidad de San Carlos de Guatemala, sobre la Optimizacion de
los recursos ambiental-energéticos en el laboratorio de fisicoquimica
utilizando un circulo de produccién ecologica (CPE) en el area de
fisicoquimica, FIUSAC. En esta investigacion se describe la practica de
laboratorio: equilibrio de fases liquido-vapor en sistemas binarios, a través
de un equipo de destilacion, la cual sera utilizada para el desarrollo de un

video instructivo, que posee el mismo nombre.

o Fendmeno fisicoquimico: una mezcla azeotrépica, por ejemplo,
compuesta por cloroformo y acetona, se comporta como sustancia pura.
Cuando la mezcla tiene una presién de vapor maxima o minima, es
denominada azeotrépica. Un azeédtropo es, entonces, una mezcla liquida
gue tiene un maximo o un minimo en los puntos de ebullicion, con relacién
a los puntos de ebullicibn de las composiciones de las mezclas a su
alrededor. Los puntos de ebullicion de los componentes puros presentes
en la mezcla deben ser lo suficientemente cercanos para permitir la
formacion de un azeotropo. Los puntos de ebullicién del cloroformo y de la
acetona difieren en 5 °C. Cuando los puntos de ebullicién difieren en mas
de 30 °C, raras veces se presentan azeoétropos. En el caso de la mezcla

mencionada, el azedtropo es homogéneo al estar en fase liquida.
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Tabla XXIX. Perfil fisicoquimico de reactivos

Caracteristica o parametro Cloroformo Acetona
Férmula quimica CHCL3 CH3(CO)CH3
Temperatura de ebullicion
(88 °C) 61,2 56,10
% masa en azeobtropo* 78,5 22,5

Temperatura de ebullicion de
azeotropo (°C) * 64,43 (1 atm)

% masa en azebtropo** 65,5 ] 34,5
Temperatura de ebullicion de
azeotropo (°C)** 64,5 (760 mm Hg)

Fuente: CASTELLAN, Gilbert, Fisicoquimica. p. 327; **Referencia, SIIROLA, Jeffrey.
Destilacion. Manual del Ingeniero Quimico. p. 13-64.

El aze6tropo es el punto maximo o minimo en la desviacion de la ley de
Raoult, puede ser positiva o negativa, dependiendo de la naturaleza de la mezcla.
En esta practica se presentara una desviacion positiva para la ley de Raoult, por
lo que se espera determinar la energia libre de Gibbs en exceso, es decir, se
presentara un minimo en el diagrama de fases de temperatura en funcién de la
fraccion molar. Los diagramas de fases que muestran un minimo indican que la
mezcla es menos estable que la disolucion ideal. Para tales mezclas, GE -
Energia de Gibbs- es positiva y pueden existir contribuciones tanto de la entalpia

como de la entropia.

Los fines de un diagrama de fases son demostrar experimentalmente la
desviaciéon de la ley de Raoult de las mezclas binarias, cuando los puntos de
ebullicibn son muy cercanos; y determinar si la mezcla proveniente de una
destilacion es posible utilizarla. Los azedtropos no se pueden separar por
destilacién simple, en un intervalo particular de presién; sin embargo, se pueden
utilizar para separar mezclase incrementar el rendimiento de recuperaciéon de

algunos componentes presentes en ciertas mezclas.

83



Procedimiento experimental — Diagrama de fases: en seguida se presenta
un procedimiento resumido para la practica experimental de la

construccion de diagrama de fases:

o Armar equipo de destilacion

Tabla XXX. ELV - Armar equipo de destilacion

no. Descripcion
Ubicar cristaleria, equipo, material descartable y material reusable, en mesa de
trabajo. Agregar glicerina con las uniones.
Cristaleria Equipo Material
1 Beaker 2 000 mL 3 Soportes  de descartable:
1 Balon de tres bocas 24/40 metal Papel
esmerilado 4 Pinzas de Parafilm
1 Tap6n de vidrio 24/40 soporte
Condensador de tipo recto 1 Estufa eléctrica Material reusable:
1 . -
esmerilado 1 Bomba 1 Gelenfriador
Tubo corto conector de tres recirculadora .
1 1 cuellos 24/40, esmerilado. 1 Hielera 1 Tapon de
Tubo largo conector de tres Termdmetro de hule
1 . 1 .
cuellos 24/40, esmerilado. mercurio .
. 4 Tuberias de
1 Conde_nsador de tipo bolas
esmerilado hule para
1 Tapobn de accesorio aqua
1 Ampolla de condensacion de g
250 mL
1 Probeta de 10 mL
10 Tubos de ensayo de 10 mL
2 Colocar y asegurar estufa eléctrica.
3 Colocar soportes universales de metal con dos pinzas de soporte cada una. Se
identificaran como soportes universales Ay B.
4 Colocar beaker en estufa eléctrica. No iniciar calentamiento.
5 Agregar aceite o medio de calentamiento en beaker.
6 Colocar balén de tres bocas dentro de beaker, asegurandolo a través del soporte
universal A.
v Colocar condensador de tipo recto seguido de la abertura izquierda del balon de tres
bocas. Asegurar a través del soporte universal A.
8 Colocar ampolla de condensacion en soporte universal B.
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Continuacion tabla XXX.

9
10

11

12

13
14
15
16
17
18

Colocar tubo corto conector de tres cuellos posterior a ampolla de condensacién en
soporte universal B.

Asegurar espacio suficiente para colocacion de probeta de 10 mL debajo de la
ampolla de condensacion.

Colocar condensador de tipo bolas sobre cuello curvo de tubo corto conector de tres
cuellos, asegurandolo a soporte universal B.

Colocar tubo largo conector de tres cuellos, sobre cuello de salida de condensador
de tipo recto y sobre cuello de salida de tubo corto conector de tres cuellos,
asegurandolo a soporte universal C si se considera necesario.

Colocar tapdn de vidrio sobre salida sobrante de tubo largo conector de tres cuellos.
Colocar tap6n de hule y termdmetro en cuello de en medio de balon de tres bocas.
Colocar tapon de vidrio sobre salida sobrante de balén de tres bocas.

Asegurar todas las conexiones con papel Parafilm.

Colocar equipo de circulacion de agua (incluye gel)

Realizar prueba funcional de circulacion de agua.

Fuente: VILLELA, César. Optimizacion de los Recursos Ambiental-Energéticos en el Laboratorio

de Fisicoquimica utilizando un Circulo de Produccion Ecoldgica (CPE) en el Area de

Fisicoquimica, FIUSAC. http://www.repositorio.usac.edu.gt/12354//. Consulta: 14 de noviembre

de 2020.

o Limpiar sistema de destilacion

En seguida se presenta el proceso de limpieza del sistema de destilacion:
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Tabla XXXI. ELV - Limpiar sistema de destilacion

no. Descripcion

Desechar muestras anteriores (residuos) en caso aplicara.

Esperar enfriamiento de sistema, en caso aplicara.

Colocar 75 mL de agua destilada en balon de tres bocas.

Calentar balén de tres bocas hasta obtener 25 mL de destilado (limpieza de
equipo).

Detener calentamiento.

Desechar 25 mL de destilado.

Repetir procedimiento a consideracion, iniciando con un volumen de agua
destilada de 75 mL.

~N (oo B WINE

Referencia: VILLELA, César. Optimizacion de los Recursos Ambiental-Energéticos en el
Laboratorio de Fisicoquimica utilizando un Circulo de Produccién Ecoldgica (CPE) en el Area de
Fisicoquimica, FIUSAC. http://www.repositorio.usac.edu.gt/12354/. Consulta: 14 de noviembre
de 2020.

o Definicion de sustancia base y sustancia de enriquecimiento: para
este trabajo de investigacion se trabajara con cloroformo y acetona,

y se realizaran las siguientes combinaciones:

Tabla XXXIl. ELV - Sustancias base y enriquecimiento
Combinacién | Sustancia base Sustancia de enriquecimiento
A Cloroformo Acetona
B Acetona Cloroformo

Fuente: elaboracion propia.
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o Proceso de destilacion, trabajando con combinacion A.

Tabla XXXIIl. ELV - Proceso de destilacion, A

no. | Descripcion

1 Tomar 150 mL de cloroformo.

2 Colocar 75 mL de cloroformo en bal6n de tres bocas.

3 Calentar bal6n de tres bocas hasta obtener 5 mL de destilado.

4 Detener calentamiento

5 Anotar temperatura de ebullicién

6 Esperar a que enfrie el sistema (10 °C debajo del punto de ebullicion obtenido)
7 Extraer 5 mL de remanente y colocar en tubos de ensayo.

8 Extraer 5 mL de destilado y colocar en tubos de ensayo.

9 Sobrante regresarlo al balon de tres bocas.

10 | Medir densidad de cada muestra al llegar a temperatura ambiente.
11 | No olvidar identificacion correcta

Fuente: VILLELA, César. Optimizacion de los Recursos Ambiental-Energéticos en el Laboratorio
de Fisicoquimica utilizando un Circulo de Produccién Ecoldgica (CPE) en el Area de
Fisicoquimica, FIUSAC. http://www.repositorio.usac.edu.gt/12354/. Consulta:14 de noviembre
de 2020.

o Enriquecimiento de sustancia base
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Tabla XXXIV. ELV — Enriquecimiento, A

no. Descripcion

1 Agregar a balon de tres bocas 10 mL de acetona (manteniendo volumen inicial

constante aproximadamente)

Repetir procedimiento desde inciso 5 hasta que la densidad se acerque a la de

la acetona, no excediéndose de 10 muestras. (recomendacion)

Esperar enfriamiento de equipo.

Remover balén de tres bocas y limpiar muestras

Colocar 150 mL de agua destilada en balén de tres bocas.

Calentar baldn de tres bocas hasta obtener 25 mL de destilado (limpieza de

equipo)

7 Detener calentamiento.

8 Desechar 25 mL de destilado

9 Agregar volumen 50 mL de agua destilada en bal6én de tres bocas.

10 | Repetir pasos 19 a 21. Se sugiere 3 veces.

11 | Desechar agua contenido en balon de tres bocas.

12 | Tomar 150 mL de acetona.

13 | Colocar 75 mL de acetona en balon de tres bocas.

14 | Iniciar enriquecimiento con cloroformo

15 | Repetir pasos del 5 al 13.

16 | Agregar a bal6n de tres bocas 10 mL de cloroformo (manteniendo volumen
inicial constante aproximadamente

17 | Repetir procedimiento desde inciso 28 hasta que la densidad se acerque a la
del cloroformo, no excediéndose de 10 muestras. (recomendacion).

18 | Esperar enfriamiento de equipo, en caso finalizado el experimento.

N

o0~ Ww

Fuente: elaboracion propia.

o Repeticiones: este procedimiento se debe realizar con las dos
combinaciones: A y B, de la tabla ELV - Sustancias base y

enriquecimiento.

3.1.4. Guionizacion de lainformacion

La guionizacién de la informacion para cada video incluye lo siguiente:
namero de escena, seccion a la que pertenece (introduccion, desarrollo,

desenlace, créditos), audio de fondo seleccionado (nombre de cancion), sonido
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(voz de estudiante de investigacion), tipo de imagen (escena o diapositiva),
descripcion de la imagen (detalles sobre la locacién o tipo de material a utilizar),
titulo necesario en la imagen, texto de apoyo para imagen, cantidad de palabras
del sonido y el tiempo (segundos) estimado calculado a partir de la cantidad de

palabras. Se encuentran en los siguientes apéndices:

Tabla XXXV. Ubicacion de guionizaciones de la informacion

Nombre del video Ubicaciéon en Apéndices
Cultura de seguridad Apéndice 1
Modelizacibn matemética Apéndice 2
Metodologias de evaluacién Apéndice 3
Equipo Boyle Méndez Apéndice 4
Equilibrio de fases liquido-vapor en sistema binario | Apéndice 5

Fuente: elaboracion propia.

3.2. Produccién y posproduccion
Contempla la materializacion del disefio, con recursos y conocimientos
técnicos apropiados. Esta fase incluye las secciones de identificaciéon de los
conceptos a tratar, la produccion de transparencias necesarias, ensayos de la
presentacion y rodajes.
3.2.1. Identificacidén de los conceptos a tratar

Los conceptos abarcados en esta investigacion son:

o Cultura de seguridad

. Modelizacién matematica
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o Metodologias de evaluacion
o Equipo Boyle Méndez

o Equilibrio de fases liquido-vapor en sistema binario

3.2.2. Produccion de transparencias necesarias

Es la seccion sobre el soporte para los videos, generalmente con frases,

gréaficos u otras metodologias para la explicacion del tema por utilizar.

3.2.2.1. Cultura de seguridad

En esta seccidn se estara utilizando el siguiente material de apoyo:

o Grabaciones de plan de contingencia general en caso de emergencias en
el laboratorio, contemplando las acciones simultaneas, la permanencia en

calma, la ruta de evacuacion y otras indicaciones de apoyo en la situacion.

o Grabaciones del uso del extintor, aportadas por el equipo académico del

laboratorio de fisicoquimica.

o Grabaciones de colocacion del equipo de seguridad personal y de los tipos

de EPP, incluyendo colocacion de bata, lentes, guantes y mascarillas.

o Diapositivas de apoyo, ubicadas en el apéndice 6.

3.2.2.2. Modelizacién matemaéatica

En esta seccion se utilizara el siguiente material de apoyo:
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Grabaciones de apoyo visual.

Diapositivas de apoyo, ubicadas en el apéndice 7.

3.2.2.3. Metodologias de evaluacién

En esta seccion se utilizara el siguiente material de apoyo:

Grabaciones de apoyo visual.

Diapositivas de apoyo, ubicadas en el apéndice 8.

3.2.2.4. Equipo Boyle Méndez

En esta seccion se utilizara el siguiente material de apoyo:
Grabaciones del procedimiento para utilizar el Equipo Boyle Méndez,

generado en el laboratorio de fisicoquimica.
Grabaciones de apoyo visual

Diapositivas de apoyo, ubicadas en el apéndice 9.

3.2.2.5. Equilibrio de fases liquido-vapor en sistema

binario

En esta seccion se utilizara el siguiente material de apoyo:
Grabaciones del procedimiento para utilizar el sistema de destilacion

propuesto, generado en el laboratorio de fisicoquimica.

Grabacion de apoyo visual.
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Diapositivas de apoyo, ubicadas en el apéndice 10.

3.2.3. Ensayo de la presentacion y rodaje

Ambientes: para los ensayos y el rodaje de las grabaciones de audio y

video, se utilizaron los siguientes ambientes:

o Laboratorio de Fisicoquimica. Pertenece al Area de Fisicoquimica
de la Escuela de Ingenieria Quimica de la Facultad de Ingenieria de
la Universidad de San Carlos de Guatemala. Este ambiente posee
condiciones adecuadas para realizar practicas de laboratorio, ya
gue cuenta con cristaleria, equipo, salidas de emergencia, equipo
académico supervisor, ventilacion e iluminacién adecuada.

o Universidad de San Carlos de Guatemala. Esta escuela superior
permitid realizar grabaciones de ambientes especificos como
pasillos, edificios de ingenieria y areas publicas.

o Area de oficina de casa de habitacion. Este ambiente permitié la
estética y hermeticidad para realizar las grabaciones de audio y
video, las secciones de sonido de la bienvenida, desarrollo y

desenlace de los guiones técnicos.

Equipo: en seguida se lista el equipo utilizado para la produccion de

videos:

o Cristaleria, equipo especializado de laboratorio y materiales
descartables del laboratorio de fisicoquimica, para la realizacion de
las practicas experimentales.

o) Computadora portatil.

o Extensiones de corriente eléctrica.
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©)

©)

[luminacion externa.

Equipo de grabacién de video y audio

Softwares y sitios web: los softwares y sitios web utilizados para la

generacion de apoyo visual son:

Canva. Es un sitio web para la creacion y edicion de graficos de
manera simplificada, gratuita y colaborativa. Su nombre significa
lienzo. Es una herramienta sencilla para la generacion de disefios
de distintas dimensiones: carteles, posters, infografias,
presentaciones, curriculums, entre otras opciones. Para este
trabajo de investigacion fue necesario generar graficos, disefios y
presentaciones a través de esta herramienta.

Excel. Es una hoja de calculo que cuenta con herramientas graficas,
tablas dindmicas y lenguaje de programacion macro. Para este
trabajo de investigacion fue utilizado para la organizacion de datos
de la seccién de guionizacion de la informacion.

Power Point: este es un programa que permite generar
presentaciones con textos, disefios, animaciones, insercion de
multimedia, utilizando y aplicando distintas plantillas y herramientas
practicas de edicion.

MovieMaker: es un software que permite captar, editar y generar
videos, archivos multimedia, textos, entre otros, a través de
herramientas especializadas para generar efectos, animaciones y

otras estrategias de edicion.

Recurso humano: para estas grabaciones se conté con el apoyo de:

o

Asesor de tesis (1) para la orientacion supervisada de la marcha

general de la actividad, generacidon de ideas y sugerencias
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estratégicas para la planificacion de los temas fisicoquimicos
involucrados en los videos.

o) Asesor de produccién de videos (1) para la captura y edicién del
material educativo a través de video, mejorando la interpretacion de
los procesos involucrados y realizando sugerencias estratégicas
para la planificacion de ambientes, material, recurso humano y
softwares de edicion para la produccion de videos.

o Estudiantes de Ingenieria Quimica (3) para el apoyo en simulacion
de simulacro de sismo, incendio y otros casos que contempla el plan

de contingencia.

3.3. Exposicion y evaluacion

La etapa de exposicidon y evaluacion de los videos instructivos se realizo a
través de las charlas de induccién y tiempos definidos durante préacticas de
laboratorio para los estudiantes. A los catedraticos se realizé una reunién

extraordinaria.

3.3.1. Induccién con estudiantes

Este término se define como el proceso de apoyo y de formacion creciente
para la adquisicibn de competencias, destrezas, conocimientos o actitudes
adecuadas para llevar a cabo futuras actividades. Es un enlace entre la formacion
inicial y la formacion continua profesional. Para esta investigacion, el proceso
para presentar los instrumentos instructivos videogréficos sera a través de la
induccion inicial y primera fase del Laboratorio de Fisicoquimica 1 y del
Laboratorio de Fisicoquimica 2, ambos del semestre 1 del afio 2020. La

metodologia para realizar la exposicion de los videos es:
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Tabla XXXVI.

Metodologia de presentacion de videos - estudiantes

Seccion Descripcion Observaciones
Con el apoyo del video Grupo objetivo
equipo académico Cultura de seguridad LFQ1
en curso. se Modelizacion matematica | LFQ1
Planificacion ' Metodologias de
de fechas de agend_al_ron las evaluacion LFQL
o exposiciones de . .
exposicion los videos en Equipo Boyle Méndez LFQ1
fech Equilibrio de fases
ec as, ) liguido-vapor en sistema | LFQ2
estratégicas. binario
Exposiciones
estructuradas de — Y
acuerdo con la Seccion Especificacion
agenda del equipo Z'eno‘sp%gﬁ 10 min
académico de R)c(eiurls:)s . ideos
Presentaciones | fisicoquimica. viaeos
orales e Material impreso
. . e Caflonera
Las diapositivas de Ubicaciones e Laboratorio de

apoyo se
encuentran
ubicadas en el
Apéndice 11 & 12.
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Continuacion tabla XXXVI.

Evaluacién de
percepcion

Encuesta sobre la
evaluacion del
proceso de
ensefanza-
aprendizaje de
estudiantes que
cursen los cursos
impartidos en el
laboratorio de
fisicoquimica.

Estas encuestas
se encuentran
ubicadas en los
apéndices 13y 14.

Fuente

Tipo de
evaluacion

Temas de evaluaciéon

Nivel de acuerdo
o desacuerdo,
segun la escala
de Likert

Area académica

Recursos
educativos

videos
instructivos

: elaboracion propia.
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Exposicién clara 'y
especifica del disefio del
curso del LFQ1

Uso de materiales
complementarios para
facilitar la explicacion del
curso del LFQ1

Utilidad de los cursos
previos al LQF1

Dominio de contenidos
practicos del curso de LFQ1
Apoyo del equipo
académico en resolucién de
dificultades den LFQL1
Cantidad de créditos

Edad del grupo
Metodologias de ensefianza
apropiadas para LFQ1
Material en plataforma
virtual

Fuentes de informacion para
determinar un contenido
especifico

Ventajas de utilizar videos
instructivos

Duracién adecuada para un
video instructivo

videos instructivos como
referencia complementaria
adecuada



4. RESULTADOS

Presentacion de:

Enlaces para revision de videos instructivos.

Resultados de encuestas sobre:

Enlace

Nivel de acuerdo o desacuerdo del proceso ensefianza-aprendizaje
Rango de créditos aprobados de los estudiantes del LFQ1.

Rango de edad actual de los estudiantes del LFQL1.

Metodologias de ensefianza adecuadas.

Material ubicado en la plataforma virtual.

Fuentes de informacion para determinar un contenido especifico.
Ventajas consideradas en los videos instructivos.

Duracién adecuada de los videos instructivos.

Consideracion de videos instructivos como referencia
complementaria adecuada para el proceso ensefianza-aprendizaje
del LFQ1.

Tabla XXXVII. Videos instructivos

https://lwww.

Uar5UYXjV6

youtube.com/playlist?list=PLYz8h-L7tHyOnMLaQXpiP4-

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXXVIIl. Nivel de acuerdo o desacuerdo de los estudiantes sobre el

proceso ensefianza-aprendizaje del Laboratorio de
Fisicoquimica 1

NIVEL DE ACUERDO O DESACUERDO, ESCALA LIKERT

H

w

N

=

5 I ' I
0 I I

Pregunta No. 1 Pregunta No.2 Pregunta No.3 Pregunta No.4 Pregunta No.5

ELFQ1 4,27 4,41 4,02 3,67 4,49

Preguntas No.

Todos los componentes del disefio del curso de Laboratorio de Fisicoquimica 1 (contenidos,
actividades, metodologias, evaluacion, bibliografia, equipo de proteccién personal, cristaleria,
reactivos y dispositivos) estaban claramente expuestos y suficientemente especificados en el
programa de la asignatura en el proceso de induccién y durante las sesiones de practicas.

Se utilizaron materiales complementarios para facilitar la explicacion del curso de Laboratorio
de Fisicoguimica 1 (plataformas virtuales, presentaciones, esquemas, videos, ejemplos,
conferencias).

Los conocimientos previos al Laboratorio de Fisicoquimica 1 han sido Utiles para aprobar el
curso (areas de Ciencias Basicas y Complementarias, Quimica, Fisicoquimica)

Los contenidos practicos del Laboratorio de Fisicoguimica 1 se dominan con facilidad.

Es fundamental recurrir al equipo académico (catedraticos y auxiliares) para la resolucion de
dificultades en el aprendizaje del curso Laboratorio de Fisicoquimica 1.

Escala
Likert

1 2 3 4 5

Totalmente . .
En Ni de acuerdo ni en Totalmente de
en De acuerdo
desacuerdo desacuerdo acuerdo
desacuerdo

Fuente: elaboracion propia con datos del apéndice 14.
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Tabla XXXIX. Rango de créditos aprobados de los estudiantes del LFQ1

B Menos de 101 m101-125 = 126-150 m 151-175 m Mas de 175

Fuente: elaboracion propia con datos del apéndice 14.
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Tabla XL.

Rango de edad actual de los estudiantes del LFQ1

B Menosde 18 MW 18-22 m23-27 MW28-32 MW Masde32

Fuente: elaboracion propia con datos del apéndice 14.
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Tabla XLI. Metodologias de ensefianza adecuadas para los estudiantes
de LFQ1

M Instruccion en clase
M Tutoria individual

I Plataforma virtual

m Otro
Opciones Descripcion
Instruccion en clase | Exposiciones de técnicas y métodos de resolucién.
Tutoria individual Revisiones de evaluaciones y motivacién de aprendizaje.
Plataforma virtual Referencias, libros, articulos y programas del curso en UEDI.
Otro No se describio otra opcion.

Fuente: elaboracion propia con datos del apéndice 14.
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Tabla XLIl.  Material ubicado en la plataforma virtual (UEDI), segun
estudiantes del Laboratorio de Fisicoquimica 1

B Programas y Manual

B Ponderacion de
evaluaciones

I Referencias
bibliograficas

B Material videografico

H Otro
Opciones Descripcion
Programas y Manual Programas del curso y Manual del estudiante
Ponderacion de evaluaciones | Examenes cortos, parciales y final.
Referencias bibliograficas Libros, articulos cientificos, revistas citadas
Material videografico videos de conceptos o instructivos, conferencias
Otro Ejemplos y ejercicios propuestos

Fuente: elaboracion propia con datos del apéndice 14.
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Tabla XLIlIl.  Comparacion de resultados sobre fuentes de informacion
consideradas para determinar un contenido especifico,

segun estudiantes y equipo académico

Fuentes de informacion
para determinar un

Fuentes de informacidn para
determinacion de contenido especifico,

segun estudiantes de LFQ1

contenido especifico, segiin

equipo académico

M Preguntas
frecuentes de
teoria

H Tendencias
globales
actuales

i Instrucciones de
procesos
practico

H Otro

Opciones

Descripcién

Preguntas
frecuentes tedricas

Preguntas frecuentes de estudiantes sobre teoria especifica,
como consultas habituales en revisiones, interrogantes
repetitivas generadas durante inducciones, dudas periddicas
durante evaluaciones.

Tendencias globales
actuales

Tendencias globales de aplicaciones industriales,
investigaciones cientificas y metodologias de aprendizaje para
fortalecer el abanico de ensefianza del Area de Fisicoguimica.

Instrucciones de
procesos practicos

Instrucciones repetitivas de procesos practicos, como
procedimientos basicos de entrega de proyectos, indicaciones
generales de algun tépico, técnicas y estrategias para realizar
practicas de laboratorio.

Otro

No se describié otra opcion.

Fuente: elaboracion propia con datos del apéndice 14.
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Tabla XLIV. Ventajas consideradas en el uso de videos instructivos,
segun los estudiantes del Laboratorio de Fisicoquimica 1

M Facilidad de acceso

B Tiempos cortos

M Facilidad de comprensién
B Aumento de calidad

M Acercamiento a la realidad

i Repetitividad

m Otro
Opciones Observaciones
Facilidad de acceso A través de dispositivos electrénicos.
Tiempos cortos Para obtener una vista rapida de contenido.
Facilidad de comprension De conceptos abstractos de ingenieria
Aumento de calidad de catedras Integrado a otras metodologias de ensefianza
Acercamiento a la realidad Aclaracion a través de imagen y video.
Repetitividad Adaptar material segun ritmo del estudiante.
Otro No se describi6 otra opcion.

Fuente: elaboracion propia con datos del apéndice 14.
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Tabla XLV.  Ventajas consideradas en el disefio y produccidn de videos
instructivos, segun el equipo académico del Area de

Fisicoquimica

M Bajo costo de elaboracion

H Percepcidn de tiempos cortos

1 Facilidad de transmisién de conceptos

B Aumento de calidad del material expuesto

m Otro

Opciones

Observaciones

Bajo costo de elaboracién

A través de recursos disponibles, por ejemplo:
dispositivos electrénicos, equipo de laboratorio
y software disponibles.

Percepcién de tiempos cortos

Para creacion de videos, por ejemplo:
adaptabilidad durante la rutina de trabajo diaria.

Facilidad de transmision de
conceptos

Conceptos abstractos involucrados en principios
de ingenieria, por ejemplo: fundamentos
tedricos, deducciones y razonamientos de
ejercicios.

Aumento de calidad

Del material expuesto al combinar los videos
con otras metodologias de ensefianza, por
ejemplo: tradicionales, exposicion de casos y
trabajos grupales

Otro

Utilizar animaciones.

Fuente: elaboracion propia, con datos del apéndice 14.
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Tabla XLVI. Comparacion de duracion adecuada de los videos
instructivos, segun estudiantes de LFQ1y area
académica

Duracion de un video instructivo, segun
estudiantes del LFQ1

B Menos de 4 min
M 4-8 min
M 8-12 min

B Mas de 12 min

Preferencia de duracion de un video
instructivo, seguin equipo académico

B Menos de 4 min
M 4-8 min
M 8-12 min

B Mas de 12 min

Fuente: elaboracion propia, con datos del apéndice 14.
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Tabla XLVII. ¢Se consideran los videos instructivos como una referencia
complementaria adecuada para el proceso de ensefianza
aprendizaje del Laboratorio de Fisicoquimica 1? —segun

estudiantes del LFQ1

éSon los videos instructivos Justificacion de uso de videos instructivos
adecuados para LFQ1? en LFQ1

B Preparacién
continua

B Gestion del
tiempo

= Amplitud de
metodologias

M Incremento de
comprension

M Repetitividad

HSlH ENO

Fuente: elaboracion propia, con datos del apéndice 14.
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Tabla XLVIIl. ¢Se consideran los videos instructivos como una referencia
complementaria adecuada para el proceso de ensefianza
aprendizaje del Laboratorio de Fisicoquimica 1? —segun

equipo académico

¢Son los videos Justificacién de uso de
instructivos adecuados . i .
para LFQ1? videos instructivos en
LFQ]. B Preparacion
continua
M Gestion del
tiempo

B Amplitud en
metodologias

M Incremento de
comprension

M Repetitividad

HSl ENO

Fuente: elaboracion propia, con datos del apéndice 14.
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5. DISCUSION DE RESULTADOS

Se presentaron cinco videos instructivos sobre la cultura de seguridad, la
modelizacidbn matematica, las metodologias de evaluacion, el equipo Boyle
Méndez y el equilibrio de dos fases liquido-vapor en sistemas viarios. Estos
fueron destinados al proceso de induccién de todos los estudiantes asignados al
Laboratorio de Fisicoquimica 1 (LFQ1). Los primeros tres videos responden a la
necesidad de acercar al aprendiz a la dinamica de trabajo, incluyendo las
expectativas de un comportamiento seguro, una estrategia de trabajo ciclico y la
valoracion global de las actividades. Los ultimos dos videos acercan a la realidad
de trabajo durante las practicas de laboratorio, tomando en cuenta un equipo
didactico para el analisis del aire y un sistema de destilacion. Se hizo énfasis al
uso completo del equipo de seguridad personal, con el objetivo de disminuir los
riesgos que cualquier usuario del LFQ1 esta expuesto al manipular compuestos

quimicos, cristaleria especifica y equipo de andlisis especializado.

La exposicion de los videos instructivos inicid el martes veintisiete de enero
y finaliz6 el jueves trece de febrero, ambas fechas del presente afio. Se realizaron
presentaciones semanales, con un tiempo de exposicion de diez minutos, a
grupos de estudiantes reducidos (16-20 estudiantes por sesion) dentro de las
instalaciones del LFQ1, posterior a las fases de revision de equipo completo y
realizacion de examen corto. Durante la exposicion de la herramienta, se

realizaron las siguientes observaciones:
Existe diferencia ambiental entre jornadas de trabajo. El ambiente del LFQ1
permanece fresco (20-25 °C) y con buena iluminacién durante la jornada

matutina, mientras que el ambiente de la jornada vespertina es caluroso y con
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intensidad de iluminacion. Ambas situaciones estan acompafadas de una
ventilacion adecuada, con la finalidad de retirar calor, vapores y gases. El uso del
equipo de proteccion no adecuado (tallado o apretado), la excesiva agitacion de
los usuarios y la falta de preparacion tedrica pueden estimular un comportamiento

inadecuado durante las practicas de laboratorio.

Existe diferencia animica-psicolégica entre cada grupo de estudiantes
segun el horario asignado del laboratorio. Los dos grupos matutinos expresaron
apertura inmediata a las instrucciones brindadas en la exposicion de los videos y
percepcion de tranquilidad en el desarrollo de actividades asignadas. El grupo
vespertino se encontré en estado de agitacion previo, durante y posterior de la
exposicion de la herramienta y expreso interrogantes especificas del acceso a

los videos en un corto plazo.

El tiempo para realizar las experiencias de laboratorio se reduce para
quienes no planifican sus actividades. Aunque poseen cuatro horas
aproximadamente para la realizacion de las préacticas, la gestion del tiempo es
clave para aprovechar los recursos materiales y humanos. Se observo que
mientras unos grupos avanzaban a través de un orden y liderazgo definido, otros

grupos carecian de una mistica de trabajo integrada.

Como herramienta de percepcion, el proceso de ensefianza-aprendizaje
(E/A) del LFQ1 fue evaluado a través de una encuesta que contenia cinco
enunciados de una adaptacion del cuestionario MISE-R, dos preguntas del area
académica de los estudiantes y ocho interrogantes sobre la percepcion de los
recursos educativos con la implementacién de videos instructivos. Esta estructura
permitié conocer el nivel de acuerdo o desacuerdo respecto al proceso E/A, las
caracteristicas académicas y de edad de la muestra seleccionada, sumando la

opinion sobre la dinamica de trabajo en la asignatura. Esta evaluacion fue
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realizada tres semanas después del inicio del curso, cuando ya han realizado la
induccion inicial, las primeras dos practicas de laboratorio y la entrega de un

primer reporte, con la retroalimentacion de la evaluacion del catedrético.

Previo a iniciar con los resultados de MISE-R, cabe destacar que el grupo
analizado era de 51 estudiantes activos del primer semestre del afio en curso,
quienes poseen mas de 126 créditos y es mayor de edad (predominando el rango
entre 18 a 22 afnos). Con estas caracteristicas se asumio que han alcanzado el
quinto semestre del pénsum de estudios, teniendo conocimientos avanzados en
matematica (Matematica Intermedia 3 aprobada y estudios en progreso de
Matematica Aplicada 1 o 3), acercandose a finalizar el Area Quimica de la carrera
(Andlisis Cualitativo aprobado y estudios en progreso de Quimica Orgéanica y
Quimica Ambiental). Ademas, la asignatura es recibida por jovenes, ya que el
100 % son mayores de edad (18 afios para Guatemala) y menores de 28 afios,
poblacion que ha ingresado a la ensefianza superior inmediatamente después de

finalizar la ensefianza secundaria.

La adaptacién del cuestionario MISE-R valoro la percepcion del disefio de
aprendizaje de los alumnos, considerando la interaccién entre el profesor, el
contenido y el estudiante, centrandose Unicamente en el estudio psicométrico del
proceso de aprendizaje. Esta reformulacién se adapta a las directrices del
Espacio Europeo de Educacién Superior, EEES, trabajando principios como el
disefio de instruccion, las interacciones personales y la adquisicion de
conocimientos. Respecto al primer principio, en la primera pregunta se evalué la
estructura de contenidos, actividades y control. El segundo principio analiz6 la
relacion del aprendiz respecto a su desarrollo en la asignatura, a través de la
segunda pregunta. Los conocimientos previos, conocimientos procedimentales,
procesos atencionales y estrategias de aprendizaje fueron evaluados en las

preguntas No. 3, 4 y 5, respondiendo al altimo principio aplicado.
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La muestra de estudiantes estuvo de acuerdo respecto a la comprension
clara y desarrollo especifico de la estructura de contenidos, actividades,
metodologias, evaluacion, bibliografia, equipo de proteccion personal, cristaleria,
reactivos y dispositivos que se requieren en el desarrollo de la asignatura,
tomando en cuenta la etapa de induccion y las sesiones practicas realizadas. La
valoracion Likert de esta encuesta responde a los resultados obtenidos para la
primera pregunta, considerando que la media aritmética fue 4 y una desviacion
menor a la unidad (0,67). El principio considerado (Disefio de Instruccion)
también relaciona estrategias de ensefianza y logistica de recursos didacticos,
ya que especifica una etapa de trabajo y la percepcion del estudiante sobre la
seguridad de conocer los requerimientos de la asignatura. Con los resultados
para esta pregunta, se sefiala que el estudiante fue capaz de entender la

dindmica de trabajo y las expectativas de aprendizaje que se espera en él.

Los estudiantes del LFQ1 estan de acuerdo respecto a la razon del uso de
materiales complementarios: facilitar la explicacion de la comprobacién
experimental de fendmenos fisicoquimicos. Las herramientas multimedia si
forman parte de la dindmica de ensefianza-aprendizaje, incluyendo las
plataformas virtuales, presentaciones, esquemas, Vvideos, ejemplos Yy
conferencias. Las interacciones personales evaluadas presentan un promedio,
segun escala Likert, de 4 y una desviacion estandar de 0,67, considerando que
el aprendiz si percibié la existencia del abanico de materiales del LFQL1,
consultado a través de la segunda pregunta. Las instrucciones en clase
predominan como metodologia de enseflanza adecuada segun la muestra de
estudiantes, respecto a las otras sugeridas: plataforma virtual (UEDI) y tutoria
individual. La preferencia de la instruccidn en clase se apoya en las exposiciones
técnicas y métodos de resolucion que responden a interrogantes generadas
durante las practicas de laboratorio, aun cuando el UEDI contiene

frecuentemente, de mayor a menor proporcion, los programas y manual del
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estudiante, ponderaciones de evaluaciones Yy referencias bibliograficas.
Respecto al material contenido en la plataforma virtual, se ha sugerido mantener

ejemplos de ejercicios propuestos que amplien la gama de metodologias.

El grupo evaluado esta de acuerdo con la utilidad de los conocimientos que
ha adquirido en los cursos de las areas de Ciencias Basicas y Complementarias,
Quimica y Fisicoquimica, para la estimacion de aprobacion de la asignatura de
LFQ1; la media aritmética es de 4, mientras que la desviacion se acerc6 a la
unidad (0,99). Similar tendencia resulté respecto al nivel de acuerdo de la
facilidad de dominio de los contenidos practicos del laboratorio, estando de
acuerdo con un promedio de 4 y una desviacion estandar de 0.88. Al asumir una
distribuciéon normal del grupo de datos analizados, el 68 % de los estudiantes (34
de 51 estudiantes) respondieron con un nivel de acuerdo 3, ni de acuerdo ni en
desacuerdo, hasta un nivel 5, totalmente de acuerdo, evidenciando las
diferencias del nivel de acuerdo o desacuerdo respecto a las concepciones y
contenidos del principio de adquisicién de conocimientos. Significa que existe una
actitud neutral para un segmento de estudiantes respecto a la utilidad de los
conocimientos adquiridos durante la carrera de pregrado y de la adaptacion

sencilla en el manejo completo de los temas abarcados por la asignatura.

¢ Es fundamental recurrir a los catedraticos y auxiliares para la resolucion
de dificultades en el aprendizaje del LFQ1? Si, el grupo de estudiantes esta de
acuerdo respecto al ultimo enunciado de la encuesta relacionado con el tercer
principio analizado (pregunta No. 5). El promedio de respuesta se encontré en
4,49, y presentd la desviacién estandar mas baja reportada, 0,58. Significa que
la muestra analizada posee una gran dependencia del Area de Fisicoquimica
para identificar propuestas de trabajo que permitan resolver interrogantes
tedricas y practicas. La autonomia de aprendizaje es asistida, esperando una

guia continua del profesor hacia el estudiante.
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La generacion de la expectativa, es decir sobre qué es lo que se espera que
el estudiante logre realizar, en conjunto con el interés de realizar dichas
actividades y el equilibrio afectivo psicoldgico del grupo analizado, complementan
la motivacion para estimular el autoaprendizaje. Para comprender mejor los
efectos de las herramientas de aprendizaje innovadoras, el proceso del disefio
de videos instructivos se inicia con un analisis de situacion, seleccionando un
contenido especifico, un objetivo de aprendizaje, requisitos de conocimiento y
competencias tecnolégicas necesarias. Para la obtencion del contenido
especifico, los estudiantes analizados prefieren que la fuente de seleccion sea
las instrucciones de procesos practicos. Esta inclinacidon se debe a la necesidad
de visualizar los procedimientos para realizar los experimentos fisicoquimicos,
indicaciones incluidas y técnicas para acercar a la realidad a los estudiantes, que
se complementan con las ventajas principales de utilizar los videos instructivos:
los tiempos cortos para la obtencion de una vista rapida de contenido y la facilidad
de comprensién de conceptos abstractos de ingenieria. No obstante, las otras
dos fuentes sugeridas poseen un interés conjunto superior al 50 %, indicando
gue no se sugiere descartar la creacion de capsulas informativas sobre teoria
especifica y tendencias globales de aplicaciones industriales, investigaciones
cientificas y metodologias de aprendizaje que se pueden adaptar al curso,
siempre respecto a la opinion de los estudiantes.

En los resultados de la seleccion de fuentes de informacion para determinar
un contenido especifico, segun catedraticos y auxiliares, se prefiere introducir, de
menor a mayor preferencia, las tendencias actuales globales, las preguntas
frecuentes tedricas y las instrucciones de procesos practicos. Los catedraticos
estan inclinados al valor afiadido para la formacién continua del estudiante, que
permita perfeccionar las practicas relacionadas a la profesion, estar a la
vanguardia de las demandas del entorno, y estimular la innovacion dentro y fuera

de la ingenieria quimica. La capacidad de asociar los fendmenos fisicoquimicos
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dentro del aula con las investigaciones industriales e institucionales es la

vinculacion entre la experiencia universitaria y la futura vida profesional.

Los videos instructivos, de manera unanime, se consideran como referencia
complementaria adecuada para el proceso de ensefianza aprendizaje del
Laboratorio de Fisicoquimica 1, segun los cincuenta y un estudiantes
encuestados y la muestra analizada de catedraticos y auxiliares (6 personas).
Ambos grupos consideran que la duracion adecuada de los videos instructivos
es menor a 8 minutos. Este analisis permitié conocer el tiempo de efectividad de
un video para el tipo de personas analizadas, esperando que en esos minutos se
genere novedad, conciencia del esfuerzo de los catedraticos para generar
recursos educativos y el incremento de comprensién de temas especificos.
Siendo este Ultimo enunciado la justificacion recurrente para el uso de videos

instructivos en el LFQ1.

Se puede mencionar que la preparacion continua del aprendiz y el acceso
a la repetitividad del material multimedia también son razones frecuentes para
incrementar el uso de videos instructivos en la asignatura. Ademas, las ventajas
del disefio y produccion del multimedia estan relacionadas con el aumento de la
calidad del material expuesto, al combinar con otras metodologias de ensefianza,
y con la percepcion de bajo costo de elaboracion, a través de dispositivos y
programas disponibles dentro del Area de Fisicoquimica. Como observacion,
también se considerd la futura propuesta de incorporar animaciones digitales

relacionados con los conceptos de ingenieria quimica.
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CONCLUSIONES

El diseifio y desarrollo de los videos instructivos, para el proceso
ensefianza-aprendizaje del Laboratorio de Fisicoquimica 1 de la Escuela
de Ingenieria Quimica, se concreto a travées de los modelos de Samayoa
y Dorrego de medios instruccionales, considerando las siguientes fases:
(1) andlisis de situacion, (2) planificacion y temporalizacion del proceso de
desarrollo, (3) documentacion, (4) guionizacién de la informacién, (5)
identificacion de conceptos, (6) produccion de transparencias, (7) ensayos

y rodaje, y (8) edicién de contenido.

El disefio instruccional para la creacion de videos instructivos del LFQ1 se
aplicé para cinco videos: cultura de seguridad, modelizacion matematica,
metodologias de evaluacion, Equipo Boyle Méndez y Equilibrio de fases
liquido-vapor en sistemas binarios. Se introdujo al aprendiz a la dinamica
de trabajo, incluyendo un comportamiento seguro, una filosofia de trabajo,
un entendimiento global de la valoracion de las actividades y un
acercamiento a la realidad del laboratorio, riesgos quimicos y los

fenédmenos fisicoquimicos.

La evaluacion del proceso de introduccion del recurso didactico se realizo
a una muestra de cincuenta y un estudiantes, a través de: una adaptacion
del cuestionario MISE-R, las interrogantes para conocer el desarrollo
académico y la percepcion en la implementacion del multimedia. Los
estudiantes estan de acuerdo, segun la escala Likert, sobre los principios
de Disefio de Instruccion, Interacciones Personales y Adquisicion de

Conocimientos aplicados en la asignatura. La metodologia de ensefianza
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preferida por la muestra de estudiantes es la instruccién presencial en
clase y los videos instructivos se consideran como referencia
complementaria adecuada para el proceso de ensefianza aprendizaje del
Laboratorio de Fisicoquimica 1. El proceso sincrénico (encuentros
presenciales) en combinacibn con encuentros asincrénicos (videos
instruccionales) promueve un aprendizaje personalizado y brinda una

profundizacién de los contenidos propuestos.

Se definieron tres caracteristicas principales para el disefio y desarrollo de
videos instructivos: (1) duracion menor a ocho minutos, (2) finalidad
inclinada al incremento de comprension de conceptos abstractos de
ingenieria quimica, y (3) promocion de la preparacion continua del
aprendiz a través de la obtencion de una vista rapida de contenido y el

acceso a la repetitividad del material multimedia.

La preferencia respecto a la determinacion del contenido especifico es
distinta para los estudiantes y para el equipo académico: el primer grupo
se inclina a las instrucciones de procesos practicos, mientras que el
segundo grupo prioriza las tendencias globales de aplicaciones
industriales, cientificas y educativas, con el objetivo de promover el valor
agregado a la catedra, el desarrollo de la capacidad asociativa y la

preparacion continua para el futuro ingeniero quimico.
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RECOMENDACIONES

Para la guionizacion de la informacion, se aconseja iniciar con el
esquema del audio del locutor. Al considerar esta seccion como hilo
conductor, se favorece la generacion de ideas para dinamizar la
estructura futura del material multimedia, como las capturas de video
focalizadas, fotografias desde un angulo especifico y la elaboracién de
ecuaciones, gréficas y tablas de apoyo.

Por el incremento de la poblacidbn universitaria, las rapidas
transformaciones tecnoldgicas y el manejo de grandes volumenes de
informacion, se sugiere integrar los videos instructivos a proyectos de
elaboracién de cursos universitarios en modalidad b-learning, donde se
integren experiencias de conferencias, documentos didacticos,
evaluaciones, practicas de laboratorio presenciales y obtencion de
créditos académicos.

Para incrementar la calidad académica de futuros videos, se recomienda
revisar modelos instruccionales de otras instituciones universitarias,
capacitarse especificamente en la captura y edicién de videos, y buscar
asesoria profesional para la determinacién de contenidos y la seleccién

de literatura.

119



120



BIBLIOGRAFIA

3M CENTER, Personal Safety Division: Ciencia. Aplicada a la vida TM.
Guia para la Seleccion de Respiradores. [en linea].
<http://multimedia.3m.com/mws/media/3233310/respirator-
selection-guide-spanish.pdf 70-0704-0518-1>. [Consulta: 26 de
enero de 2020].

, Seleccion de Cartuchos/Filtros para Respiradores de 3M
T™M. Boletin de productos. [en lineal].
<http://www.promelsa.com.pe/pdf/1015150.pdf>. [Consulta: 26
de enero de 2020].

ABREGO, Marcelo; MOLINOS, Sergio; RUIZ, Pablo. Equipos de
Proteccion Personal, Por un trabajo sano y seguro. [en linea].
<http://www.sigweb.cl/wpcontent/uploads/biblioteca/ManualEPP
Achs.pdf>. [Consulta: 26 de enero de 2020].

ACHS, Como me preparo y qué debo hacer durante un sismo. Boletin
técnico. [en linea].
<https://www.achs.cl/portal/Empresas/fichas/Documents/esenci
ales/Qu%C3%A9%20hacer%20frente%20a%20un%20evento%
20s%C3%ADsmico.pdf ACHS CENTER 600 600 22 47>.
[Consulta: 26 de enero de 2020].

, Como me preparo y qué debo hacer frente al riesgo de

incendio. Boletin técnico. [en linea].

121


http://multimedia.3m.com/mws/media/323331O/respirator-selection-guide-spanish.pdf%2070-0704-0518-1
http://multimedia.3m.com/mws/media/323331O/respirator-selection-guide-spanish.pdf%2070-0704-0518-1

<https://lwww.achs.cl/portal/Empresas/fichas/Documents/esenci
ales/que-hacer-frente-a-riesgo-de-incendio.pdf>. [Consulta: 26
de enero de 2020].

, Procedimiento para Equipos de Proteccion Personal (EPP).
Boletin técnico. [en linea].
<https://www.achs.cl/portal/Empresas/fichas/Documents/procedi
miento-para-equipos-de-proteccion-personal.pdf>. [Consulta: 26
de enero de 2020].

. Ubicacién y sefalizacién correcta de los extintores. Boletin
técnico. [en linea].
<https://lwww.achs.cl/portal/Empresas/fichas/Documents/esenci
ales/ubicacion-y-senhal%C3%A9tica-para-extintores.pdf>.
[Consulta: 26 de enero de 2020].

. Uso de Elementos de Proteccion Personal. Boletin técnico.
[en linea].
<https://lwww.achs.cl/portal/Empresas/fichas/Documents/uso-
de-elementos-de-proteccion-personal.pdf>. [Consulta: 26 de
enero de 2020].

. Operacion con sustancias peligrosas. Boletin técnico. [en
linea). <https://www.achs.cl/portal/Empresas/fichas/
Documents/1-operaciones-sustancias-peligrosas.pdf >
[Consulta: 26 de enero de 2020].

AIELLO, Martin; BARTOLOME, Antonio. El video digital y la innovacion

educativa en la universidad. [en lineal].

122



<http://www.Imi.ub.edu/personal/bartolome/articuloshtml|/2006_v

ideodigital_salta.pdf>. [Consulta: 05 de septiembre de 2019].

11. AJU, Carlos. Disefio de la investigacion del desarrollo de un modelo de
seguridad industrial basado en la norma de la oms-32, para
mejorar la calidad de los procesos analiticos en el laboratorio de
control de calidad, en una industria farmacéutica en la ciudad de
Guatemala. Trabajo de graduacién de Ing. Quimica, Facultad de
Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala. 2014. [en
linea]. < http://www.repositorio.usac.edu.gt/4723/>. [Consulta: 14
de noviembre de 2020].

12. BARQUERO, Berta; BOSCH, Marianna; GASCON, Josep. Incidencia del
“aplicacionismo” en la integracioén de la modelizacién matematica
en la ensefanza universitaria de las ciencias experimentales. [en
linea)]. <http://dx.doi.org/10.5565/rev/ensciencias.933>.
[Consulta: 14 de noviembre de 2020].

13. BARTOLOME, Antonio. Multimedia interactivo y sus posibilidades en
educacion superior. [en lineal. <
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=1410238>.
[Consulta: 14 de noviembre de 2020].

14. BEDOYA, Gloria; PEREZ, Luis. Lineamientos para un modelo de tutoria
integral en la modalidad UDE@ de la Facultad de Ingenieria en
la Universidad de Antioquia. Universidad Catdlica de Manizales,
Programa de Maestria en Educacion. [en linea]. <
http://repositorio.ucm.edu.co:8080/jspui/handle/10839/802>.
[Consulta: 14 de noviembre de 2020].

123



15.

16.

17.

18.

19.

BERMUDEZ, Aurelio; GARCIA-VAREA, Ismael; LOPEZ, Maria;
MONTERO, Francisco; DE LA OSSA, Luis; PUERTA, José;
ROJO, Tomas; SANCHEZ, José. Una definicion precisa del
concepto “Nivel de Dominio de una Competencia” en el marco
del Aprendizaje Basado en Competencias. Trabajos de Fin de
Grado y Master. La evaluacion global. [en linea]. <
https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=4107644>.
[Consulta: 14 de noviembre de 2020].

BLOMBAJ, Morten. Modelizacion Matematica — Una Teoria para la
Practica. Traduccion: Maria Mina. BLOMHOJ M. [en linea]. <
https://revistas.unc.edu.ar/index.php/REM/article/view/10419>.
[Consulta: 14 de noviembre de 2020].

BRAVO, Luis. ¢(Qué es el video educativo? Sistema de Informacién
Cientifica. [en linea].
<https://www.redalyc.org/pdf/158/15800620.pdf>. [Consulta: 18 de
noviembre de 2020].

BURGOS, Antonio. ¢Como integrar la seguridad y salud en la
educacion?: elementos clave para ensefar prevencion en los
centros escolares. [en linea].
<http://www.ugr.es/~recfpro/rev142COL5.pdf>. [Consulta: 26 de
enero de 2020].

CASTANEDA, Julio, FRANCO, Rohen, SEGURA, Guillermo. Guia
audiovisual de experimentos de fisicoquimica. Trabajo de
graduacion de Ing. Quimica, Facultad de Ingenieria, Universidad

de San Carlos de Guatemala. [en linea].

124



20.

21.

22.

23.

24.

http://biblos.usac.edu.gt/library/index.php?title=Special%3AGSM
SearchPage&process=&lang=es&titulo=guia+audiovisual+de+e
xperimentos+de+fisicoquimica&autor=&subheadings=&keyword
s=&material=&sortby=sorttitle. >. [Consulta: 26 de enero de
2020].

CASTELLS, Maria del Carmen, ARESE, Alicia, ALBIZZATI, Enrique,
ROSSETI, German. Propuesta para la Ensefianza de la Ingenieria:
Un Espacio Curricular Creado desde la Investigacién-Accion. [en
linea].<https://scielo.conicyt.cl/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S
0718-50062008000200003>. [Consulta: 14 de noviembre de 2020].

CEREZO, Héctor. Corrientes pedagoégicas contemporaneas. Odiseo,
revista electronica de pedagogia. [en linea].
<http://www.odiseo.com.mx/2006/07/cerezo-corrientes.html>.
[14 de noviembre de 2020].

CERVANTES, Lucia. Modelizacion matematica- principios vy
aplicaciones. [en linea]. <https://www.fcfm.buap.mx/assets/docs
/publicaciones/Modeliza.pdf>. [18 de noviembre de 2020].

COSTA, Miguel. Educacion para la salud en seguridad laboral. [en linea].
<https://www.mscbs.gob.es/biblioPublic/publicaciones/recursos_
propios/resp/revista_cdrom/VOL65/65_3 187.pdf>. [Consulta:
26 de enero de 2020].

CREUS, Antonio; MANGOSIO, Jorge. Seguridad e higiene en el trabajo:

un enfoque integral. [en linea).

125


http://biblos.usac.edu.gt/library/index.php?title=Special%3AGSMSearchPage&process=&lang=es&titulo=guia+audiovisual+de+experimentos+de+fisicoquimica&autor=&subheadings=&keywords=&material=&sortby=sorttitle
http://biblos.usac.edu.gt/library/index.php?title=Special%3AGSMSearchPage&process=&lang=es&titulo=guia+audiovisual+de+experimentos+de+fisicoquimica&autor=&subheadings=&keywords=&material=&sortby=sorttitle
http://biblos.usac.edu.gt/library/index.php?title=Special%3AGSMSearchPage&process=&lang=es&titulo=guia+audiovisual+de+experimentos+de+fisicoquimica&autor=&subheadings=&keywords=&material=&sortby=sorttitle
http://biblos.usac.edu.gt/library/index.php?title=Special%3AGSMSearchPage&process=&lang=es&titulo=guia+audiovisual+de+experimentos+de+fisicoquimica&autor=&subheadings=&keywords=&material=&sortby=sorttitle

<https://www.urbe.edu/UDWLibrary/InfoBook.do?id=504227>.
[Consulta: 04 de octubre de 2017].

25. DE LA FUENTE, Damian, HERNANDEZ, Montserrat, PRA, Inmaculada.
El mini video como recurso didactico en el aprendizaje de materias
cuantitativas. [en linea].
<http://www.redalyc.org/pdf/3314/331429869008.pdf>. [Consulta:
04 de octubre de 2017].

26. FERRER, Ferran. La accion tutorial en la universidad. En Michavila F., J.
Garcia Delgado, La Tutoria y los Nuevos Modos de Aprendizaje en
la Universidad. [en linea].
<https://www.redalyc.org/pdf/274/27413170002.pdf>. [Consulta: 18
de noviembre de 2020].

27. GADEA, Enrique. Espafa: Ministerio de trabajo y Asuntos Sociales de
Espafia, Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo.
NTP 359: Seguridad en el laboratorio: gestion de residuos toxicos
y peligrosos en pequefias cantidades. [en linea].
<https://lwww.insst.es/documents/94886/326827/ntp_359.pdf/0d
7b512e-9945-4f91-aeal-0f8f006852f6>. [Consulta: 14 de

noviembre].
28. GARCIA, Narciso. La funcion tutorial de la Universidad en el actual
contexto de la Educacion Superior. [en linea].

<http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=27413170002>. [Consulta:
14 de noviembre de 2020].

126



29.

30.

31.

32.

33.

GARCIA, Walter. Actualizacion del protocolo de seguridad, en los

laboratorios de ingenieria quimica de la Universidad de San
Carlos de Guatemala, de acuerdo a normativos dictados por la
Sociedad Americana de Quimica. Trabajo de graduacion de Ing.
Industrial, Facultad de Ingenieria, Universidad de San Carlos de

Guatemala. 245 p.

GARCIA-ROS, Rafael. Andlisis y validacion de una rabrica para evaluar

habilidades de presentacion oral en contextos universitarios.
Electronic Journal of Research in Educational Psychology. [en
linea)]. <https://www.redalyc.org/articulo.0a?id=293122852004>.
[Consulta: 14 de noviembre de 2020].

GONZALEZ, América. Desarrollo de una propuesta de Sistema De

Gestion Ambiental de Acuerdo a la Norma ISO 14001:2004
Como Herramienta De Educacién Ambiental En El Laboratorio
De Fisicoquimica De La Escuela De Ingenieria Quimica De La
Universidad De San Carlos De Guatemala. Trabajo de
graduacion de Ing. Quimica, Facultad de Ingenieria, Universidad
de San Carlos de Guatemala. 163 p.

GUILLERMO, Patricia; DE LEON, Teresa, GUATEMALA: Escuela de

Ingenieria Quimica, Universidad de San Carlos de Guatemala.
Plan de contingencia: 2018 Escuela de Ingenieria Quimica. [en
linea]. <https://drive.google.com/file/d/15bHr8GVZgx8EQOT

1musr9e5 8e6wgDpFk/view>. [Consulta: 05 de febrero de 2019].

HENANDEZ, Roberto. Metodologia de la investigacion. 6a ed. México:

McGraw-Hill Interamericana, 2014. 600 p.

127



34.

35.

36.

37.

38.

39.

40.

HENAO, Fernando. Riesgos quimicos. 2a ed. Colombia: Ecoe Ediciones,
2015. 206 p.

HUAMAN, Milagros, FLORES, Juan. Modelo pedagdgico para programas
on-line: Metodologia por tipo de asignaturas con apoyo de
dinamizacion en la Universidad de San Martin de Porres. [en linea].
<https://acceso.virtualeduca.red/documentos/ponencias/puerto-
rico/1077-a471.pdf>. [Consulta: 14 de noviembre de 2020].

JACOVKIS, Pablo. Computadoras, modelizacidbn matemética y ciencia
experimental. [en linea].
<https://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo?codigo=2358068>.
[Consulta: 14 de noviembre de 2020].

KULOV, N; GORDEEV, L. Mathematical Modeling in Chemical
Engineering and Biotechnology. Estados Unidos: Theoretical

Foundations of Chemical Engineering, 2014. 220 p.

LARA, Pablo; DUART, Josep. Gestion de contenidos en el e-learning:
acceso y su de objetos de informacion como recurso estratégico.
[en lineal]. <https://www.redalyc.org/pdf/780/78020108.pdf>.
[Consulta: 14 de noviembre de 2020].

LILEY, Peter. Datos fisicos y quimicos. Manual del Ingeniero Quimico.
Tomo 2. 6a ed. México: McGraw-Hill, 1992. 136p.

LORANDI, Alberto, HERMIDA, Guillermo, HERNANDEZ, José, DE

GUEVARA, Enrique. Laboratorios virtuales y laboratorios

remotos en la ensefianza de la ingenieria. Revista Internacional

128



41.

42.

43.

44,

45.

de Educacion en Ingenieria. [en linea].
<http://bibliografia.eovirtual.com/LorandiA_2011 Laboratorios.p
df>. [Consulta: 02 octubre de 2017].

MAYER, Richard. Cognitive Theory of Multimedia Learning. The
Cambridge handbook of multimedia learning. [en linea].
<https://books.google.com.gt/books/about/The_Cambridge_Han
dbook_of Multimedia_Lea.htmI?id=duWx8fxkkkOC&redir_esc=y
> [Consulta: 02 octubre de 2017].

MENDEZ, José, Disefio de un equipo de uso didactico en el area de
fisicoguimica, para la determinacién de las propiedades de
estado de un gas. Marzo 2009. [en linea].
<http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_ 1127 Q.pdf>
[Consulta: 14 de noviembre de 2020].

MENDIBLE, Arnoldo; ORTIZ, José. Modelizacibn matematica en la
formacion de ingenieros. La importancia del contexto. [en linea].
<https://lwww.redalyc.org/pdf/405/40540854016.pdf >. [Consulta:
26 de enero de 2020].

MONTANRES, Jorge, Equipos de Proteccién Personal, Prevencion de
riesgos. [en linea]. <http://www.paritarios.cl/especial_epp.htm>.
[Consulta: 26 de enero de 2020].

MOREIRA, Manuel. ¢ Por qué formar en competencias informacionales y
digitales en la educacion superior? [en linea].
<https://rusc.uoc.edu/rusc/es/index.php/rusc/article/view/v7n2-

area.html>. [Consulta: 26 de enero de 2020].

129



46.

47.

48.

49.

50.

51.

PEREZ, Otto; CONTRERAS, Carlos; MEDINEZ, Gustavo. GUATEMALA:
Ministerios de Trabajo y Prevision Social. Acuerdo Gubernativo
Numero 229-2014. Reglamento De Salud Y Seguridad
Ocupacional 2014. 82 p.

PRADA, Fernando, El extintor como preventivo recurso didactico. [en
linea].<https://publicacions.iec.cat/repository/pdf/00000103/0000
0044.pdf>. [Consulta: 26 de enero de 2020].

QUEVEDO, Jairo. Disefio de un Plan de Seguridad e Higiene Industrial
en los Laboratorios del Instituto Tecnolégico Universitario
Guatemala Sur, Universidad De San Carlos De Guatemala.
Trabajo de graduacion de Ing. Mecanica Industrial, Facultad de

Ingenieria, Universidad de San Carlos de Guatemala. 418 p.

RAMIREZ, Rafael; RAMIREZ, Juan; CEPEDA, Ramon; ARMENTA, José.
Reglamento Para El Uso Del Laboratorio De Morfofisiologia
Animal Y Sala De Necropsias. [en lineal].
<http://www.uabcs.mx/files/archivos/22082018 014427 Reglam
ento%?20Laboratorio%20de%20MFA%20y%20Necropsias%20(
4).pdff>. [Consulta: 26 de enero de 2020].

RASMUSON, Anders; ANDERSSON, Benght; OLSSON, Louise;
ANDERSSON, Ronnie. Mathematical Modeling in Chemical
Engineering. Inglaterra: Cambridge University Press, 2014.
196 p.

RICE, Richard; DO, Duong. Applied Mathematics and Modeling for
Chemical Engineers. 2ed. Australia: Wiley, 2012. 375 p.

130



52. RODAS, Auro. Mecanismo para el transporte de fluidos en ingenieria
guimica presentados mediante ayuda audio-visuales. Trabajo de
graduacion de Ing. Quimica, Facultad de Ingenieria, Universidad
de San Carlos de Guatemala. [en linea]. <
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08 0967 _Q.pdf>.[Consulta:

14 de noviembre].

53. RODRIGUEZ, Eduardo; GOMEZ, Augusto. Guatemala: Universidad de
San Carlos de Guatemala. Manual de Organizacion de la
Escuela de Ingenieria Quimica. [en linea].
<https://drive.google.com/file/d/1jjulCg_bYelXDZC7Nmx-
tzPOwYrcQtYx/view>. [Consulta: 05 de marzo de 2020].

54. RUANO, Aura. Medios visuales como apoyo en el proceso de
ensefanza-aprendizaje del curso transferencia de calor. Trabajo
de grado de Ing. Quimica, Facultad de Ingenieria, Universidad de
San Carlos de Guatemala. [en lineal].
<http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08 0967 _Q.pdf>.
[Consulta: 05 de octubre de 2017].

55. SABAJ, Omar; LANDEA, Denisse. Descripcion de las formas de
justificacion de los objetivos en articulos de investigacion en
espafiol de seis areas cientificas. [en linea].
<https://lwww.redalyc.org/articulo.0a?id=134524361015>.
[Consulta: 27 de enero de 2020].

56. SALVAT, |., Gonzalez, A., Monterde, S., Montull, S., Miralles, |. Utilizacion

del video para presentar los casos en el aprendizaje basado en

problemas. [en lineal].

131


http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_0967_Q.pdf

S57.

58.

59.

60.

61.

<https://www.redalyc.org/pdf/368/36815118014.pdf>. [Consulta:
14 de noviembre de 2020].

SAMAYOA, Rodrigo. Desarrollo del Programa del Curso de Fisica 1 para
la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos de
Guatemala utilizando un modelo B-Learning. Trabajo de
graduacion de Ing., Facultad de Ingenieria, Universidad de
Guatemala. [en linea).
<http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_2954 IN.pdf>.
[Consulta: 14 de noviembre de 2020].

SIEMENS George. Conectivismo: Una teoria de aprendizaje para la era
digital. [en lineal].
<https://www.comenius.cl/recursos/virtual/minsal_v2/Modulo_1/
Recursos/Lectura/conectivismo_Siemens.pdf>. [Consulta: 25 de
octubre de 2017].

TOBAR PIRIR, Luis Alfredo. La Educacion a Distancia en Guatemala.
Realidades y Tendencias. [en linea).
<http://www2.uned.es/catedraunesco-ead/cosypedal/Libro_
EduDist2009.pdf>. [Consulta: 05 de septiembre de 2017].

Universidad de la Rioja, ESPANA, Servicio de Prevencion de Riesgos
Laborales. Prevencion de riesgos en las practicas de laboratorio.
[en linea]. <https://www.unirioja.es/servicios/sprl/pdf/rec__

alumnos_quimica.pdf>. [Consulta: 05 de marzo de 2020].

Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala. Induccién para

Laboratorio de Fisicoquimica 1. Reunion. (Laboratorio de

132



62.

63.

64.

65.

66.

Fisicoquimica de la Escuela de Ingenieria Quimica, USAC).
Programa del curso: Laboratorio de Fisicoquimica 1. Guatemala:

Facultad de Ingenieria Quimica, 2020. 4 p.

, Induccién para Laboratorio de Fisicoquimica 1. Reunion.
(Laboratorio de Fisicoquimica de la Escuela de Ingenieria
Quimica, USAC). 2016.2 LFQ1 Unidad 01 Disefio Experimental.

Guatemala: Facultad de Ingenieria Quimica, 2020. 34 p.

, Induccién para Laboratorio de Fisicoquimica 1. Reunién.
(Laboratorio de Fisicoquimica de la Escuela de Ingenieria
Quimica, USAC). 2016.2 LFQ1 Unidad 02 Medicién y toma de

datos. Guatemala: Facultad de Ingenieria Quimica, 2020. 32 p.

, Induccion para Laboratorio de Fisicoquimica 1. Reunién.
(Laboratorio de Fisicoquimica de la Escuela de Ingenieria
Quimica, USAC). 2016.2 LFQ1 Unidad 03 Andlisis Estadistico.

Guatemala: Facultad de Ingenieria Quimica, 2020. 20 p.

. Induccién para Laboratorio de Fisicoquimica 1. Reunién.
(Laboratorio de Fisicoquimica de la Escuela de Ingenieria
Quimica, USAC). 2016.2 LFQ1 Unidad 04 Reporte de
laboratorio. Guatemala: Facultad de Ingenieria Quimica, 2020.
12 p.

. Induccién para Laboratorio de Fisicoquimica 1. Reunién.
(Laboratorio de Fisicoquimica de la Escuela de Ingenieria
Quimica, USAC). LFQ.2018.02 Seguridad en el laboratorio.

Guatemala: Facultad de Ingenieria Quimica, 2020. 10 p.

133



67. WOLFGANG, Schnotz. Aprendizaje Multimedia Desde una Perspectiva
Cognitiva. [en linea]. <
https://revistas.um.es/redu/article/view/20011/19381>.  [Consulta:
05 de marzo de 2020].

68. WOODHEAD, Nigel. Hypertext and Hypermedia. Alemania: Sigma Press
und Addison-Wesley, 1990. 22 p.

134



APENDICES

Apéndice 1. Guionizacion — Cultura de seguridad

Seccidn Sumatoria

Escenas totales 47
Escenas totales de introduccion, desenlace y créditos 7
Escenas totales de transicion 6
Escenas totales de desarrollo 34
Escenas totales con diapositivas 5
Escenas totales con video 30
Escenas totales con diapositivas y video (integracion) 6
Cantidad de palabras en audio 605
Cantidad de tiempo estimado (minutos) 51
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sugiere ! Andrés Valenzuela Molina
indicaciones preventivas:
Ubicar el equipo de seguridad en N Ubicacion de extintores, - N
25 Desarrolio auip Video Indicacién 1 g 45
caso de accidentes regadera y lavacjos
Recordemos que en caso de
salpicaduras o contacto con agentes |
% Desarrollo e ONrActo con | video Uso de regadera y lavaojos 15 a
quimicos, es obligatorio accionar I
regadera y lavaojos
N - Ubicacién de ruta de
Identificar rutas de evacuacion y ) on o
7 Desarrollo - Video evacuacion y punto de Indicacién 2 8 4
punto de reunién, 4
reunién
En caso de presenciar alguna ) Presentacion de losé Al presenciar sismos o
28 Desarrollo &P eralal Video i | prese 8 4
eventualidad, es primordial Andrés Valenzuela Molina_|incendios,
Conservar el orden y 12 calma, Ing. Villela con las o )
denyia , Indicacién a. Siempre
29 Desarrollo esperando las indicaciones del Video capturas de mantener Ia 1 55
h conservar 1z calma
instructor calma y llamande por
Generar acciones paralelas como ) . )
0 Desarrollo ' parale! video Cerrar valvula de agua y gas Acciones paralelas 8 4
cerrar valvulas de suministros
31 Desarrollo Desconectar equipo eléctrico Video Desconeccién de enchufes Acciones paralelas 3 15
Mantener puerta abierta yalejarse | Estudiantes alejados de
32 Desarrollo P ¥ ) Video 1 Acciones paralelas 9 45
de ventanas y canceles Ias puertas y canceles
) ) ) ) Ruta de evacuacién y punto Indicacién b. Salida de
33 Desarrollo Caminar hacia la salida Video = VP i 4 2
de reunién emergencia
Dirlgirse al punto de reunién ) Ruta de evacuacion y punto ) _ -
32 Desarrollo e P Video & ¥ Si es posible salir 5 3
indicado de reunion
0 permanecer en orden y calma, -
! . ) Ruta de evacuacién y punto . . .
35 Desarrollo hasta haber terminade eventualidad [Video P, Si no es posible salir 1 55
inesperada
El instructor asegurard Ia presencia Ing. Villela con las
de los estudiantes yvisitantes enel | capturas de mantener Ia Telétonos de seguridad e
36 Desarrollo sy Video P ! = 3 15
punto de reunién, reportando al calma y llamando por informacion a reportar
director de escuela sobre su teléfono
Ademas verificara dafios generados L. .
=ner: , Presentacion de losé N -
37 Desarrollo en centro de trabajo y reubicara Video i : Dafios y reubicacion 1 75
5 N ndrés Valenzuels Molina
artefactos con riesgo a caida.
38 Transicion Tiempo de transicién
Para sofocar conatos de incendio,
debemos utilizar el extintor. Como L . ;. .
! " come . |presentacién de José Indicaciones de uso del
39 Desarrollo método de ensefianza se utilizard un |Integracién i ’ ) s 125
* - @ Andrés Valenzuels Molina extintor
extintor pequefio. En el laboratorio
es de volumen mayor.
Sirve de recordatario importante 1 o o
ot portan  |Dizpositiva 7 de "ultra  |ignificado de
20 Desarrollo regla nemotécnica que menciona | Integracién v e TaPE 1 55
) de Seguridad nemotécnica
Prada Perez
Tirar, quitando el precinto de
2 Desarrollo seguridad y desbloqueando Ia Integracién |Indicacion § T, Tirar n &
palanca del extintor
Apuntar 12 boquilla o manguera - .
9 Desarrollo pur a integracién |Indicacion 7 A, Apuntar 1 55
hacia la base de Ias llamas.
Presionar Ia palanca para descargar . o ,
23 Desarrollo ° e Integracién | Indicacian 8 P, Presionar 8 4
el agente extintor.
Esparcir de un lado hacia el otro para - . ]
" Desarrollo parcir PR egracion |Indicacion 9 E, Esparcir 12 6
extinguir totalmente Ias llamas.
Fortalecer la cultura de seguridad
preventiva en el laboratorio es 1a
clave para el bienestar de todos sus
Usuarios. Finalizames esta ) Presentacion de José
5 Desenlace  |Reess tos. T " Video ) _ 36 18
experiencia instructiva para todos los Andrés Valenzuela Molina
usuarios del laboratorio de
fisicoquimica de |a Facultad de
Ingenieria
Agradezco profundamente a
asesores, colaboradores y familiares | Presentacion de José
% Desenlace  |Recess ¥tam Video - . 16 g
que han apoyado en la creacién de Andrés Valenzuela Molina
estos videos
. " Presentacion de José
a7 Créditos  |Recess video ) , 1 5
Andrés Valenzuela Molina

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 2. Guionizacion — Modelizacion matematica

Seccion Sumatoria

Escenas totales 43
Escenas totales de introduccion, desenlace y créditos 7
Escenas totales de transicion 8
Escenas totales de desarrollo 28
Escenas totales con diapositivas 21
Escenas totales con video 0
Escenas totales con diapositivas y video (integracion) 13
Cantidad de palabras en audio 578
Cantidad de tiempo estimado (minutos) 4,89
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Tt |Escenasde Caidad s e
de[inoduccién, |Escenss de antidad o | ¢ empe
2 [Esenas de decamalia escenas con : ol
ezcena |deseniacey | tranziscién £50N2E 00N | deo (integracién) e
: e iapositiva caleulado
[ER = £l 0 T EES]
&
Escend Seccién | Audio sonido (Diapositi | Descripoién de Titulo en Imagen Tento en Imagen (s)
vao Imagen palabras | caloulad
iBienvenidos! Soy José Andrés Valenzuela, estudiante
Intiodussis B Presertacisn de José
1 . de ingenieria quimica de la Universidad de San Carlos |Escens [ , ME*PHaon 28 0e B 3
de Guatemalay
Trabaio de inuestigacion, DISEROY
creador de esta experiencia instructiva para los DESARROLLO DE VIDEDS Estudiante: José Andrés Walenzuela
5 |Inueducsia gi del lab i defi imicade | Eesens Presentacién de José | INSTRUCTWOS PARAELPROCESD | Melina; Asesar: César Avriel Villela Radas; - a5
n estudiantes del laboratorio de fisicoquimica de la Anchés Valenzusla Molina |ENSERIGNZA-APRENDIZAJE DEL Asesor exterme: José Antonia Duiroa
Facultad de Ingenieria. LABORATORIO DE FISICOGUIMICA 10E [ Mendoza.
LA ESCUELA DE INGENERIA QUIMCA
La comprensidn de fenémenos fisicoquimicos se
5 | nodussis e ob ) . f 5 Presertacisn de José . .
. apoya de observaciones, experiencias a escala y soena | 4 aloneucle Mo
estrategias computarizadas.
En este video exploraremos la modelizacion
4 | Inueduccis matémdtica como gufa de trabajo sugerible para la Escens Presentacién de José 2 1
n camprensién de aplicaciones en la Ingenieria Quimica. Andrés Valenzuela Molina
Iniciamos.
5 | Tansicidn 1 0s
La modelizacion matematica permite la expresion de g
s ([ fendmenos reales a través de abstraciones de Integracién Andrés Valenzuela Malina e -
sistemas, simplificando, en lo posible, la naturaleza de U;D;S;MS?E
los eventos. Moo Ho 2
— - — - L wome
Esta «filosafia de trabajo» posee dos sentidos: trabajar exesentaciin e José Troceso guster de eanbio do
7 | Desamalia desde la realidad hacia el modelo y desde el modelo a |Integracién |Andrés Yslenzuela Moina sontestualizacién ejercida por el zl 0§
\arealidad.y Dispesiiivas de ingeriero, representa, en los tiempos
arealidad. : # :
et
. dénde podria apl & modli Preseniacion de Jasé
s (- £Pero, dénde podria aplicarse la modeliza Integracian |Andés Ualenzuela Moiina y JEningerieria Guimica? " .
Disposiivas de
“Modelizacién
Es prerrequisito para trabajos de escala, control de presentacion de Jose
PN ) : o, | Andrés Valenzuela Malinay
3 | Decandlla pracesas, optimizacian, evaluaciones, planificaciones |Iniearacian Hiepontvonde 9 a5
v diagnasticos en las industrias e instituciones. “Modelizasién
TWiegrcion e m "
faccid e Josi
0| Desanalo Este proceso &s ciclico, y dependeré de la ! inegracien [, Fressrancn o unmadelo matematico; zolucién del 3 3
de los requisitos planteados. nees b asnaue s oAy modelo; validacién del modelo
Tntegracionde “[5gios basios sdaptada atemings
Se muestran en pantalla referencias de la resentacion de José enerales, descrita por Rice & Duony
1| Desarlo P Invegracién |, PrEsErtacion de gernetsles. descita por Fics & Dung, 13 65
modelizacién matemética en el entorno fisicoguimico. Andrés Valenzuela Molina y para el rabain son farmulaciones de
Uigpesirasde i
Preseniacion de Jasé
v (e La primera fase es el Estudio de |a situacién real Integracian | Andrés ValenzuelaMainayl oo b de 1o siuacinreal 0 s
Diapesiiivas de
Modslizacién
3 ) presentacién de Jasé
P planteando la problematica de estudio desde un vearai | e Vlarzietatoinas . .
lenguaje especifca. Dispasiias de
“Modelizacién
presentacion de José
| Transicién Se sugiere Integracian | Andrés Valerzuela Maiinay 2 1
Diapesiiivas de
Modelizacién
Tiaposiivas e
% | Desanclo Realizar bocetos mentales y escritos del sistema. Diaposiiva | "Madelizacién Diagramacién de sistema 7 a5
Matematica” Na. 7
Identificar detalles criticos como variables, geometria Dlspositivas de
#® | Desanalo 8 Dispositiva | "Madelzacisn ldentficacin de especifisasiones & 4
y leyes. Matematica”, No. 7
leccionar detalles relevantes, como tendencias de Dizpositiuas de
17| Desanalo T o Dispositiva | "Madelzacin Angiisis de varisbles n s
operacion e interragantes primarias Maremética”, Ho, 7
- , - Diapositivas de
% | Desamclo Identificar detalles criticos como variables, geometria | | Identiicacién de especificaciones 8 4
v leyes. atem tio
. Diapesiivas de
17| Desamalo Seleccm'nar detalles relevantes, como tendenciasde | e Bnglsis de usriables 0 5
operacién e interrogantes primarias lstemétioa”. Mo, 7
- . Dispositivas de
Definir objetivos, exactitud deseada y alcance del P
18 | Desanclo ) v Diaposiiva | "Madelizacion Definicién de obietivoy sleance [ 4
modelo. Matsmatics”, Mo. T
a s Elsboracion del model Preseniacion de Jasé
o [ La segunda fase es la Elaboracion del modelo Irtegracian |Andrés MalenzuelaMolinayl g o o L modslo matematica 3 45
matemético Disposiivas de
“Madelizacién
Donde se aborda la invencidn de relaciones de enlace, 2 J
20 | Desaall expresando fenémenos de estudio en lenguaje megracign |Andés Vakerizuclatidina.) . 5
japositivas de
matemdtico. See iintegra: “Modelizacit
Diaposiivas de
21 | Desanclo Experiencias previas o similares Diaposiiva | "Madelizacién #anslsis de resultados previos 4 2
Matematics”, No. 3
Formulacion de hipctesis, supuestos de mecanismos, Disposiivas de
22 | Desamcla principios fisicoguimicos, y seleccién de variables Diaposiiva | "Madelizacion Formulacién de madela canceptual 5 75
. . Matematios”, No.
dependientes e independientes.
Al fortalecer la comprension de los comportamientos
esperados de los fenémenos involucrados, se Dlispositivas de
23 | Transicién P 3 e Dispositiva | "Madelizacién 2 15
identifican leyes determinantes de la situacion real y Matematica”, No. 10
la complejidad matemtica del modela adecuado.
Se puede definir tipo de datos a necesitar, coma
;i " ;i Diaposiivas de
24 | Desanclo constantes, funciones, restriccionesy otrasrelaciones | . | Rl S Formulacién de madsla matematico 23 s
expresadas como ecuaciones, inecuaciones u otra Matematos”, Mo, 10
relacién matematica.
Los tipos de datos a necesitar serdn utilizados tanto Disposiivas de N
25 | Desancla para la construccién del madelo como para la Disposkiva. |Madslzacion P 20 0
" . Matematios”, Mo, 11
acidn del mismo.
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se definen pruebas y mérgenes de error, acompafiado

Diaposiivas de

2 | Desanolla i Dispositiva | "Modelizacisn Hipétesis 5 65
del alcance de las hipatesis. Matemética’. Mo, 11
Madelos Ineales prolnesles: modelos
| < e referenca  mocelos matemticos o cissoerars
27 | Desanolle “Modelizacién L 8 4
existentes. Maeménnar Ho 11 agnipadas y pardmees distibuidas:
- madelos con uarisbles continuas y
vaniables discretas: madelos empiticos
[Ademds se disefia un método de recoleccidn de datos, Dispositivas de
28 | Desanolle revisando la congruencia de los datos a obtenercon  |Diapesiiva | "Medelizasin Hétodo de readleccin de datas 22 n
- - Matemstica’, No. 11
los conceptos primarios fisicoguimicos. .
presentacién de José
23 | Transicién La tercera etapa es la Solucion del modelo Integracian |Pndiés ValerzuelaMalnay o e el modela 5 4
Diapositivas de
Modslizacian
presentacién de Jasé
. o, |Bnchés Valenzuela Molina
30 | Desarclle Previo a la obtencién de resultados, Integracién | 4 B 3
liapasiivas de
“Modelizacion
Se definen volumenes control finitos o diferenciales y lapashiasde
31 | Desacl tiempos de analisis en caso de necesitar modelos Dispositiva | "Modelizacisn Establecimiento de base coniral m 85
ransicionales Matemitica’, No. 15
Se integran ecuaciones relacionadas y leyes de Diaposituss de
32 | Desanola gran viey Dispositiva | "Madelizacin Generaisn de relaciones de enlace. 3 4
conservacion. Matemstica’, No. 13
. y Diaposiivas de
33 | Desanolla ¥ se comienzs a satisfacer las condliciones del Dispositiva | "Modelizacisn Generacién de resultados. 0 5
problema planteado. Matemstica’, No. 13
. Al obtener los resultados, se inicia la Validacién del Diapockiuas da )
34| Transicién Dispositiva 0 5
modelo Matematica’ Ho. 14
Esta fase engloba criterios de evaluacion, comparacién iapostivasd
liapositivas de i " s
: . ) p ! Rieuisién de calidad de madela ! Revisién
35 | Desanclle con lainformacidn conocida y resoluciones externas.  |Dispositivs | Modelizacién de eavenaio 21 08
. Matemstica’”, No. 15
La revision de la calidad del modelo, ‘
Enactiud, seme(anza a tendancia
deseads; realismo descriptiva,
fundamentada en supasiciones
dependerd de los criterios del proyecto, como la conoares st v meros
36 | Desarolla exactitud, el realismo, la precision, larobustezyla  |Disposiiva | Modelizacién defiridos; robustez, aumentandala 20 0
eneralidad del modelo. Mateménca’, Ho. 16 inmridad de emores: generalidad, siends
& . aplizable 2 ouras siiasiones; fucifera,
permitienda conclusiones spicables o
N La revision del escenario serd la etapa concluyentede | D.’i\:pzsims,de s " N
esarolla liapositiva lodalizacién uizicn de escenaiio
aceptacion o rechazo del modelo, Matemética’. Mo, 17
parimetios, correcsiones,
considerando si deben revisar etapas previas, Iapositivas de aproximaciones de caloulo,
38 [ Desarrollo replantear hipotesis o verificar agentes externos que “Modelizacidn delop ptando " h s 85
Mt st o 17 modelo pera aceptanda que == ¢
influya en los resultados. . adecuado para el andlisis del fenémeno:
reuision de agentes extemas o
Estas cuatro fases integran el ciclo de la modelizacidn Cisposituas de
33 | Transisién = & Dispositiva "Modelizcidr 0 5
matematica Maremstica’, . 18
Caprura de Equipe Boyle
P En el video titulado Equipo Boyle Méndez, podremos | | Méndezy Disposiiade N L
abservar la aplicacién sencilla de esta r i “Model N’ s Stica”
Finalizamos esta experiencia instructiva para todos los
. I Presentacién de José
41| Deserlace usuarios del laboratorio de fisicoguimica de la Esoena | o emety Ml iy 85
Facultad de Ingenieria
| Agradezco a todos los asesores, colaboradores y
o " Presentacién de José
a2 | Deserlace familiares que han apoyado en la creacion de estos  [Esosna | , esertecindenes i 89
videos.
43 | Cigdios Crédlitos 1 5

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 3. Guionizacion — Metodologias de evaluaciéon

Seccion Sumatoria

Escenas totales 52
Escenas totales de introduccion, desenlace y créditos 4
Escenas totales de transicion 9
Escenas totales de desarrollo 34
Escenas totales con diapositivas 22
Escenas totales con video 0
Escenas totales con diapositivas y video (integracion) 21
Cantidad de palabras en audio 814
Cantidad de tiempo estimado (minutos) 6,86

141



Continuaciéon apéndice 3.

Froares 35 Towidnd
| Total de |ineroduceién, | Escenas de Ef"”dfd e Contidad de eoccnas " Cantidad de escenas con diapositiva y video roral de Tiempe total
eocemns |desenlacey | bransiscign :‘:“‘f"" antidad de socenaz con video | Gy oracia) palobras del | calculado
créditos opeaitis andic
] E] ] E]} o o
Doscripoidn de Cantidad| Tiempo
Escens Sec Audio sonido P Titulo en Imagen Texto en Imagen de (s)
Imagen palabras | calculad
. iBienvenidos! Soy José Andrés Valenzuela, estudiante i ]
Intraduccid e Presentacidn ds José
1 o de ingenieria quimica de la Universidad de San Carlos |Eseena |, v ) Malina L 3
de Guatemala y
S . Calazasian de escens de ;?;:E:SEEE‘?:%GEBEEENDV Estudisnte: José Anchés Vslenzuels
. creador de esta experiencia instructiva parz los Lsboratorio d= o
5 |imeduecia & et 1ab 1o de fisicoauimics de | Imearacién |F , INSTRUCTIVOS PARAEL PROCESD | Moling; Asesar, César el VilelaRads: | 1 a5
- estudiantes del laboratorio de fisicoquimica de la a mey PRENDIZAJE DEL Asesor enterme: Josd Antorio Cuiras
Facultad de Ingenieria Praseneasian ds Joee LABCRATORIO DE FISICOQUIMICA 10E | Mendoza
fnchésValenzusia Mol || ) ESCUELA OE INGENIER{A QUIMICA
. En seguida se presentan las metodologias frecuentes . )
5 | Mmwoduccia s evaluacion del estudiante d X E Presentacidn de José: 7 .
- para Ia evaluacion del estudiante durante e oEna | W dlontreln Moling 1
desarrollo del curso.
g se considera la organizacion previa, durante y . -
Introdcsis N = 3 . Presentacién de José
4 . posterior z las practicas experimentales, para brindar [Essena [ = 2ttt 1 s
una breve perspectiva evaluativa. Iniciamos.
Grabacién dellaboratario
de fisicoquimics ¥
5 | Tiansicin £ rea de fisicoquimica, Integracién |Diaposiva 2 de 4 H
“Metodologias de
evaluacién’
es el equipo académico intermediario entre los Diapositiva 2 de
) 3 “Metodolog sz de
tudiantes, el laborats tal y | ) o
5 | Desamalle estudiantes, el laboratorio expenimentaly fa Integracién |evaluacion” y 21 05
formacién teérica y practica en fundamentos bésicos presentcisn de osé
fisicoquimicos iindrés Yalenzuela Molina
Dispositivadde
Entre sus objetivos, destacan la transmision de “Metodologas de
T | Desarclla conocimientos de fisicoquimica, termodinamica y Irtegracién | sualuscién”y = 75
cinética de procesos presentacion de José
° finchés Valenzuela Molina
Dispositiva 3de
La comprobacion experimental de fenémenos o | Metedelaiaz de
8 | Desamcllo Integrasién |evaluacisr” y & 3
propuestos presentacian de José
Aindrés Valenzuela Molina.
Diapositiva 3 de
¥ el analisis de las variables involucradas a través Ia “Merodologiss de
9 | Desamallo observacion, métodos numéricos y criterios Integracién |evaluacion” y 1 [
estadisticos presentacién de Jasé
Anrés Valenzuela Molina.
La transmision de las instrucciones adecuadas
Dispesitiva d de
permitiran las futuras aplicaciones en equipos “Metadologiss de
0| Desanclle industriales, en especial aquellos que sbarcan Integracion |evabuacion’ y El s
transferencias de calor y masa, condiciones de presentacién d Jose
- e on ; Andrés Valenzuela Molina
irreversibilidad, equilibrios y cinética de reacciones.
Todo el abanico de ensefianza que se brinda durants.
los curses de fisicoquimica, es aplicade en las
1 (- - . | | rend, E Grabacién dellaborataria - s
esanalla précticas experimentales grupales, teniendo en cuenta [Eseens | L E000CE 2
el analisis e interpretacion de resultados, extrayendo
conclusiones y elaborando
B . 3 Dizpositva s de
P informes técnicos fundamentados en observaciones de g, bettla2 S M s
modelos matematicos y fenémenos propuestos avalimcicn”
Dizpositiva s de
“Metodologias de
13| Desanclls La estructura evaluativa considera la organizacion Integracién | sualuacidn”y & 3
presentacion de Jasé
Andiés Valenzuela Molina
Dispositva S de
Metodologiss de
u previa Integracién |evaluacior” y 1 0s
presentacian de José
Aindrés Valenzuela Molina
Dizpositiva s de
“Metodologias de
15 | Transicidn durante Integracién |susluacian” y 1 05
presentacion de Jasé
Anrés Valenzuela Molina.
Dizpositva S de
“Metodologias de
% | Transicién v posterior de Ia recoleccitn de datos Integracién |evaluacion” y 7 a5
presentacion de José
Andrés Yalenzuela Molina.
Dizpositivatide
“Metodologi2s de
7| Desarlle En la primera fase Integracién |evaluacién” y Preparacién 4 2
presentacion de José
Andrés Valenzuela Molina
Dizpositiva b de
Gnicamente se encuentra la elaboracian de los pre-
1B | Desaralla P Integracién |evaluacior” y Pre-reportes 8 4
reportes presentacién de José
Aindrés Yalenzuela Molina
siendo este un documento escrito sobre los
rocedimientos para realizar un experimento, Diaposidua 8 de
19 | Desarolla P P = P e Dispositiva | Metodologias de 2 45
tomande en cuenta el disefio de recoleccion de datos v evaluacian”
€l analisis de los resultados a obtener
La estructura de este informe esta relacionada con Dispositiva 6 de
20 | Desarclle siete fases del método cientifico y con tres fases del  |Diapositivs | "Metodologias de 2z n
concepto de modelizacion matematica evaluacion
Por ejemplo, |a seccisn de justificacion, que s el
enlace de conceptos, procedimientos y resultados
requeridos para enfatizar el valor de los hallazgos
futuros del desarrollo de la investigacion, esta Dispasitva 7 de
21 | Desaralle estrechamente relacionado con el inicio de generacion "Metadologias de 63 315
de enlaces, aportes e implicancias del fenémeno en evahiacién
estudio, promoviendo |2 revisién profunda de
fundamentos que permitan relizar ajustes a las
propuestas empiricas gue se plantean
— |Freservaciande Jose
22 | Desarmalla En Ia fase de desarrollo sk | i el |35 4 desaral s 25
Presentacion de Jose
= | . - L ' 5 s 25
1ansicién Se situan dos actividades simultaneas ntegracidn | neela Molina
. . _ [Presertacién de José
24 | Desarclio La realizacion de |a practica experimental Integracion 6 3

Andrés Valenzuela Moling
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Presertacin de José

2 | Desarcls ¥ las buenas practicas de laboratorio. ntegracién [ TR eiazEn e e 8 3
, - Diaposiiva B de
[Ambas relacionadas con la fase de recoleccion de Metodologias de
O datos del procesa de investigacion cuantitativa, Dapastiva |12 i 2 s
aplicando instrumentos estandarizados para la el lsboratorio (de préctica
. - o de Equilbrio o de Equipo
obtencion de resultados en |a exparimentacion sty
|Bosle Mzndez)
Diapositua b de
Respecto al concepto de modelizacion matematica, los ”MEI‘Dd“‘?B‘aSId? ;
" > evaluscir’yforografia
27 | Desarcla datos recolectados serviran para la fase de solucién | Disposiiva [Sn00"" ESeTe d 85
de modelo, de Equilbrio o de Equipo
Boyls Méndez)
- N Diapostivatde
Se espera que ¢l estudiante sea capaz de aplicar sus "Metadalogias de
O conocimientos tesricos para obtener los resultados | fevabiacién”fotosrsfia 2 s
esperados, integrando las buenas précticas de del laberatorio (de practica
1aboratort de Equilbrio o de Equipo
aboratario. Bayle Méndez).
Es importante saber que al detectarse ausencia de
conocimientos tedricos, falta de estrategias précticas Dispesiivadde )
o ion |7 b Algunas razcnes de ssignscisn de
25 | Desarcla o comportamiento inadecuado durante |z etapa el |Dispostiva [ Metodolsgias de i 3 w
desarrallo, existen sanciones que penalizan al evsluscién
estudiante, segin ¢l gravedad de |z falta
Recordemos que durante las experiencias del Dispositva 10 de
30 | Desaclle Iaboratorio siempre se realizaran |as siguientes Dispasiiva | Metodologias de " 65
. evahuacisn®
acciones
Diaposiiva e
31| Desarclo Revision completa del equipo de proteccion personal "Metodolagias de. i 35
evaluscidnt
Diaposiiva 0 de
32 | Desarslo Examen corto “Metodelogiss de 2 1
evaluacin”
Diaposiiva 0 de
33 | Desarclo Ubicacién y toma de cristaleria Disposiiua | Mastodologias de 5 25
evaluacion”
fapasitva 10 de
34 | Desarclo Desarrollo de |a préctica Dispostivs |"Metodoloias de 4 H
ualuacién
Diaposiiva T0de
35 | Desarclo [\ Limpieza del area Dispostivs |"Metodologias de 4 H
svaluacién”
Diaposiiva Tlde
“Metodoloias de
36 | Transicién En Iz fase posterior a |a recoleccién de datos, Integracién |evaluacién”y Interpretasiény divuilgacién E] 45
presentacién de José:
Anchés Vslerzusls Moina
DiapasitivaTlde
Se redactan reportes, se realizan examenes y se hacen “Metodologiss de
37 | Desarrcllo presentaciones formales sobre los fenémenos Integracién | evsluacidn”y & 8
fisicoquimicos abarcados Fresentazion de lase
“ Anchés Uslenzusls M
Los reportes son documentos escritos que plasman los Dispositiua 12 ds.
38 | Transicién resultados obtenidos durante la practica de Dispostiva | Metodologias de Fieportes 15 75
laboratorio. susliacion
Su estructura se complementa con el pre-reporte, ya
que desde alli se han formulado los objetivos iposiiva 12 d=
33 | Desarolo ! i " Diapostivs |"Metodologias de. 28 "
hipétesis y modelos mateméticos que permitiran la evaluacin
correcta interpretacisn de los resultad
En estos informes se relacionan dos fases del
procedimiento de investizacion cuantitativa; ambas
tentadas a Ia ob i6n de | = Disposiwa 12 de Anlisis de datosy diwlgacien d=
a0 | Desamolo orientadas a [a obsservacion de los cambios ¥ Dispositiva | "Metadologias de ot yenig a1 205
movimientos generandos durante la practica de evaluacisn ™ resultados
Iaboratorio, que apoyaran |z aceptacion o rechazo de
Ias hipétesis planteadas en la investigacion
Respecto al concepto de modelizacion matematica, se
comprende el establecimiento de relaciones de enlace, Disposttva 12de Salucin del modela y validacion del
41 | Dessrole ‘ " | Disposiiva |"Metodologias de ! 23 195
I revisin de |a calidad del modelo propuesto y la cushiagion” modelo
revisisn del escenario del sistema
Diaposiiva 3=
4z | Transicidn Los exémenes, Metodologias de Enamenes contas, parciales yfinal z 1
sualuacién”
Son evaluaciones sobre los conocimientos tedricos ¥
. . o Disposiiva 13 de
43 | Desamolo précticos de los fendmenos fisicoquimicos, Dizpostiva |"Matadalogias de 24 2
procedimientos v estrategias comprendidas para el ewaluacion”
desarrollo de las practicas de laboratorio.
Pueden evaluar: si el estudiante es capaz de
desarrollar temas especfficos, desarrollar reportes  |Dizpesitva 13 de
44 | Desarollc Dispostiva | Metodslogias de 3 5
con datos generados, y comunicar de manera evslusein”
estructurada los aportes cientificos de las précticas
Diaposiiva M d=
“Matodologiss de
45 | Transicién Las presentaciones de proyectos Integracién |evaluacién” y Presentaciones 4 2
preszrescion de José
Archés Valerzuela Molina
Diaposiiva M de
. . “Metodologiss de
P Son exposicionss estructuradas pars informar sobre |, . | 0o 13 o5
algdn tépico asignado por &l equipo académico. presentacion de José
Ainchés Valenzuela Molina
El objetivo es evluar criterios de habilidad de
comunicacién, gestién de informacién, habilidades Disposiiva de
47 | Desarmallc para utilizar nuevas tecnologias, trabajo en equipoy  |Disposiiva | Metodologias de El 155
atros factores que aportan calidad en la divulgacion evaluacion
de resultados.
Entonces, las metodologias evaluativas de los cursos Diapositiva 15 de
o . “Matodologiss de
48 | Transicién del Iaboratorio de fisicoquimics, estaran Irtearacién |ewsluacion”y 23 s
estrechamente relacionadas con el proceso de orecentasltn de José
investigacion cientifica y modelizacién ati Airchés Valenzusla Molins
Diaposiiva 5 de
i Tanto antes, durante v después de las experiencias de I
43 | Transicién § Integracién |euslusciény 0 5
laboratorio presentacion de osé
Ainchés Valenzuela Molina
Finalizamos esta experiencia instructiva para todos
50 | Deserlace Escena i a5

los usuzrios del laberatorio de fisicoquimica de la

Facultad de Ingenieria

Andrés Valenzusla Moling

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4. Guionizacion — Equipo Boyle Méndez

Seccion Sumatoria

Escenas totales 45
Escenas totales de introduccion, desenlace y créditos 7
Escenas totales de transicion 5
Escenas totales de desarrollo 33
Escenas totales con diapositivas 14
Escenas totales con video 21
Escenas totales con diapositivas y video (integracion) 7
Cantidad de palabras en audio 750
Cantidad de tiempo estimado (minutos) 6,25
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Escanas de Carvidad
Tl 9% roduceiin, [Escenasde | Canidadde ;. c: wialde | Tiempotoral
: desenlacey |wransiscion il (integracion) palsbrasdel |caloulade
ciédtos " sudio
T 7 5 ES] i) Bl 7 750 575
Imagen Cantidad
- " meser — ) Tiempo (s)
Escena| Seccion | Audio Sonido (Diapositiv | Descripcion de Imagen Titulo en Imagen Texto en Imagen de|omee
2 0 Escena) palabras
A Captura de José Andrés
iBienvenidos! Say José Andrés Valenzuela, © ,
3 - S . Valenzuela Molina en la
1 lrecess  |eswdiante de ingeniera quimica de la Video e 18 5
Universidad de San Carlos de Guatemala y feao
L de San
Trabajo de investigacién: DISERO Y
crentior e esta experiencia instructiva para 1os capturs ge entrads y | PESARROLLD DE VIDEOS INSTRUCTIVOS | Estudiante: losé Andrés Valenzuela
2 Recess |estudiantes del aporatario g Rsicoqurmica de I Vidso comedor del Isboratotio |"2RA EL PROCESO ENSERANZA- Molina; Asesor Cosar Ariel Villel2 17 85
n e e a e oranatl® | APRENDIZAIE DEL LABORATORIO DE Rodas; Asesor extemo: José Antonio
& i FISICOQUIMICA 1 DE LA ESCUELA DE Quirea Mendoza
INGENIERIA QUiMICA
3| Transicién |Recess Tiempo de transicién 1 05
En este video se identificara e| procedimiento
perimental para determinar las e Presentacién de José
4 lrecess  |estado del aire, 2 traves del Equipo Boyle Méndez. |Video Andrés Valenzuels  |Equipo Boyle Méndez 33 165
|Ademés revisaremos un ejercicio de modelizacion Molina
matemética aplicade en este equipo
Previo a realizar |2 practica experimental, Presentacion de Jose Referencia: Video de Culturs de
5 Recess ° rep =P . Video . 15 75
n aseglrate de utilizar tu equipo de seguridad Anarés Valenzuela Seguridad
. Presentacion de José
6 | Transicién Los pasos para utilizar el equipo son Video 7 35
pasos P e Andrés Valenzuela
0:00-0:10; segundos oe
7 | Desarrollo Colocar equipo sobre superficie plana Video _ £ 5 25
video experimento 1
) . 0-11-0:26, segundos de
8 | Desarrollo Colocar inflador y termémetor de manera comoda. . £ 7 35
video experimento 1
Mantener abiertas todas |5 valvulas 0:26-0:34; segundos de
9 | Desarrollo : . es Video “ . 10 5
exceptuando Ia valvula nimero cinco video experimento 1
. . . - 0:26-030; segundos de
10 | Desamolio Cerrarvélvlas nimero dos y nGmero cuatro. Video * . 7 35
video experimento 1
Nombre del instrumento:
[Anctar datos iniciales: presion, temperatura manémetro, 0:36-0:38;
11 | Desarrallo presien teme Vo |video e 7 35
volumen segundos de video
experimento 1
0:32-036; segundos de
12 | Desarrolio presionar inflador e forma lenta video . 5 25
video experimento 1
[ Observar desplazamiento de aceite del émbolo B | 043-048; segundos de - .
al émbolo A video experimento 1
Si se genera presin, abrir lentamente I3 valvula 0:48-059, mantiene a
14 | Desarrollo 58 BEnera presion. Video misma escena;; 10 5
nimero dos. :
segundos de video
Al alcanzar 12 presion deseada, cemarvaivila ) 255 1-08: sequngos de
15 | Desarrollo nmero tres y anotar presion, temperatura y video . 16 8
video experimento 1
[volumen alcanzado
Sise desea liberar presion, se abre la vavula )
imero s sezidamente e abre entamente 13 Repetir del 0.25-0.25;
16 | Desarrollo i st o video segundos de video 2 145
vé1uula nimero dos, hasta liberar la presion >
experimento 1
deseada o sicanzar el volumen deseado.
Si han finalizado las repeticiones, se abre Iz
V1uu13 nimers tres para permits & o de REpELr036-100, en
17 | Desarrollo : ' pars b relriuo Video reversa; ; segundos de 30 15
aceite. Ademés, se libera la presién abriendo la .
g ! video experimenta 1
[vé1vula nimero dos y nimere cuatro
[ P Se espera que 105 mbolos nivelen el volumen de |- Presentacion de José ° .
aceite. Andrés Valenzuela
P 52 cierman 125 vaivalas nimero unoy nimero tres| - Presentacion de José " B
para guarda el equipo. Andrés Valenzuela
20| Transicion Transicion 1 05
L5 aplicacién de |a modelizacion matematica para Presentacion de José
21 | Desarrollo o ¢ i, NP yigeo 13 65
I3 comprensién del fendmeno fisicoguimico Andrés Valenzuela
) | Dizpositiva 2 de "Equipo - X
22 | Desamrollo comienza con el estudio de Ia situacion real. Diapositiva | 0'2P 0 "EQUIRO et udio de 1a situacion real 8 A
Boyle Méndez
Dizpositiva 3 de "Equipo
i . § Boyle Méndez" &
23 | Desarollo Iniciando con I diagramacion del sistema Diapositiva | _ 6 3
incorporar escena de
toma del equipa Bovle
Diapositiva 3 de "Equipo
Teniendo en cuenta que posee cince vélwlas, dos Boyle Méndez'; Seccion
2 | Transicion &mbolos, un manometro, un comprasor manual y | Diapositiva | Diagramacion de sistema 17 85
un termémetro de Tabla Estudio de o
situzcion real - Equipo
Diapositiva & de "Equipo
Boyle Méndez'; Seccion
. . Identificacion de
Algunas especificaciones del sistema se e
: especificaciones de
muestran en Ia pantalla, como | necesidad de °
i ” | TabizEstudiodeia
25 | Desarrollo conocer conceptos basicos de la ecuacion de Integracién | _ 200, 31 155
situacién real - Equipo
estado del gas ideal y del comportamiento de los :
Boyle Méndez. ;
gases reales .
incorporar a mitad de
pantalla la presentacion
de José Andrés
Diapositiva 5 de "Equipe
Boyle Méndez"; Seccion
Pueden mencionarse las varibles de Anslisis de variables de
temperatura, presién y volumen, temando en Tabla Estudio de la
26 |Desarrolio cuenta el equipo para realizar las medicionesy | Integracién | situacion real - Equipo 2 13
realizando algunas obsenaciones de Boyle Méndez; incorporar
restricciones y posibi lidades 2 mitad de pantalla Ia
presentacion de José
Andrés Valenzuela
Diapositiva 6 de "Equipe
Boyle Méndez'; Seccion
| Definicion de objetivo y
Para este video, el objetivo es realizar un analisis
del comportamieno del aire a temperatura slaance dedeTabla
27 | Desarrolio P P Integracion | Estudio de la situacion 25 125

constante, haciendo cambios de volumen en
funcién de I presion

real - Equipo Boyle
Meéndez ; incorporar a
mitad de pantalla la

presentacién de José
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Continuacién apéndice 4.

Las cuatro secciones anteriores integran la

Diapositiva 13 de
"Modelizacién

28 | Desarrollo N R Integracion matematica" y 12 3
primera fase del proceso de modelizacion . .
presentacion de losé
Andrés Valenzuela, mitad
Diapositiva 13 de
En seguida se inicia con un analisis de resultados "Modelizacion
29 | Desarrollo previos o similares, que puedan aportaral caso  Integracién matematica" y Elaboracién de un modelo matematico 19 95
de estudio presentacion de José
Andrés Valenzuels, mitad
En la pantalla se muestra un ejercicio de Seccion Formulacién de
generacion de hipdtesis conceptual y la modelo conceptual de
identificacion de tipos de variables. En este caso Tabla Elaboracion de un
30 | Desarrollo el compuesto de andlisis es el aire. Siempre Diapositiva | modelo matematico - 53 265
podran surgir interrogantes como si habra Equipo Boyle Méndez;
diferencia entre las tendencias experimentales Diapositiva 7y 8 de
en el Iaboratorio y otros modelos empiricos o "Equipo Boyle Méndez";
Seccion Formulacion de
- . modelo matematico de
Para |a formulacion del modele matematico, cabe -
N - - Tabla Elaboracion de un
destacar que es necesaria definir los tipos de N o
31 Desarrollo N - Diapositiva | modelo matematico - 26 13
datos a necesitar, desde definir constantes, .
3 Equipo Boyle Méndez;
rangos y otros factores influyentes e I
Diapositiva 9 de "Equipe
Boyle Méndez";
Las pruebas de hipdtesis permitiran acercarse a . .
N . Seccidn Formulacion de
responder al ebjetivo primario: conocer el !
comportamiento experimental y comparar con medelo matematico dz
Tabla Elaboracion de un
otros modelas propuestos. Para ello debe N o
32 | Desarrollo PR N Diapositiva | modelo matematico - 51 255
tomarse en cuenta la estadistica implicada, como .
o o 4 Equipo Boyle Méndez;
ANOVA, coeficientes de correlacion, de confianza y N -
A Lo Diapositiva 10y 11 de
otras propuestas de analisis estadistico, como W . N
o N Equipo Boyle Méndez";
con el analisis de los resultados obtenidas
Seccion Formulacion de
modelo matematico de
Existen modelos propuestos que pueden Tabia Elaporacin de un
33 | Desamrolio = 7= Propuestos que pusder Diapositiva | modelo matzmatico 1 55
utilizarse, segin los criterios del investigador. .
Equipo Boyle Méndez;
Diapositiva 10y 11 de
"Equipo Boyle Méndez";
Seccion Disefio de
étodo d leccion d
En el disefio del método de recoleccion de datos metedo ge recoleccion de
debe contemplase el drea de anotacion pars las datos de Tablz
32 | Desarrolio - pias acenp Diapositiva |  Elaboracién de un 25 125
variables requeridas, como la presién, -
temperatura y volumen. modelo matematico
P v . Equipo Boyle Méndez,
Dizpositiva 12 de "Equipe
Diapositiva 13 de
"Modelizacién
35 Desarrollo Para la solucién del modelo matematico, Integracién matematica" y Solucién del modelo matematico & 3
presentacién de José
Andrés Valenzuela, mitad
es necesario establecer una base control para Diapositiva 13 de "Equipo
36 | Desarrallo P - y P Diapositiva |~ -7 > = Rauip 14 7
iniciar la generacion de relaciones de enlace. Boyle Mendez
La base control puede incluir volumen inicial para Diapositiva 13 de "Equipo
37 | Desamolio onrel pued " P2 | Diapositiva | " e A 15 75
cada corrida, condiciones de presiony Boyle Méndez"
Una recomendacién es llevar los resultados
tebricos segin las propuestas de ecuaciones para Diapositiva 13 de "Equipo
38 | Desarrollo £ Prop ! P9 biapositiva | 7 . e 25 125
comparar los resultados experimentales el dia de Bayle Méndez"
Ia experiencia en el |aboratorio.
Diapositiva 13 de
"Modelizacién
39 | Transicién Integracion matematica” y 1 05
presentacion de José
Andrés Valenzuela, mitad
Los criterios de validacion de un modelo
matematico dependera del investigador, del
equipo y del alcance que se espera, evaluando Diapositiva 14 de "Equipo . .
20 | Desarrollo avipey Mee QuE s€ Espers, ' Dispositiva [ " ) PNz lidacion del modelo matematico 38 19
exactitud, de realismo descriptiva, de precisian, Boyle Méndez"
de robustez y de generalidad para los resultados
del Equipo Boyle Méndez
Dependiendo de los criterios, coma el I .
- e __ . |Diapositiva 15 de "Equipo
41 | Desarrollo cumplimiento de las hipotesis conceptuales y Diapositiva Boyle Méndez" 3 15
estadisticas propuetas, se procede a la v
El rechazo del modelo permitira reiniciar el ciclo I .
. N . . . Diapositiva 15 de "Equipo
42 | pesarrolio de modelizacién matematica, teniendo en cuenta |Diapositiva Boyle Méndez 18 9
resultados de experiencias previas. i
Finalizamos esta experiencia instructiva para Presentacion de Jose
43 | Desenlace |Recess  [todos los usuarios del Iaboratorio de video Andrés Valenzuela 7 85
fisicoquimica de la Facultad de Ingenieria Molina
Agradezco a todos los asesores, colaboradores y Presentacion de lose
24 | Desenlace |Recess  |familiares que han apoyado en 1a creacion de  [Video Andrés Valenzuela 7 85
estos videos. Molina
45 | Créditos |Recess Créditos 1 05

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Guionizacion — ELV

Seccion Sumatoria

Escenas totales 54
Escenas totales de introduccion, desenlace y créditos 4
Escenas totales de transicion 4
Escenas totales de desarrollo 37
Escenas totales con diapositivas 4
Escenas totales con video 38
Escenas totales con diapositivas y video (integracion) 1
Cantidad de palabras en audio 858
Cantidad de tiempo estimado (minutos) 7.23
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Continuacién apéndice 5.

Eecenasde Tarnided
Candsdde
Terslds |nrodussitn, 4 | Cantidad de escenas con disposiivs yides walde  |Tiempotoral
12592 | Excenss de desanclls escenascon | Cantidsd de escenss con video -
escenas|deseniacey  |wansisclon (integracién palabrasdel [caloulado
p dispasiiva
crédies audio
S Ed 4 38 1 855 w5
imagen Cantidad de | _
" : . - " Tiempo (s)
Escena | Seccidn Audio Sanido (Diapositiva o|  Descripeion de Imagen Titulo en Imagen Texto en Imagen palabras del | 0
Escena) audio
{Bienvenidos! Soy Jos Andrés Captura de José Anarés
Valenzuela, estudiante de ingenieria Valenzuela Molina en la
1 [introduccin |Recess i Video " 18 9
quimica de la Universidad de San Carlos Rectoria de Ia Universidad
de Guatemala y de San Carlos de
or e et e Trabajo de investigacion: DISENO Y Estudiante: José Andrés Val ,
creador de esta experiencia instructiva studiante: José Andrés Valenzuela
o t” P Captura de envaday | DESARROLLO DE VIDEDS INSTRUCTIVOS | =427 T o
para los estudiantes del laboratorio de o olina; Asesor: César Ariel Villela Rodas;
2 |introduccion|recess [P P Video corredor del Iaboratorio de |PARA EL PROCESD ENSERANZA-APRENDIZAIE | e o0t Antome G 17 85
fisicoquimica de Ia Facultad de ! ’ : sesor extemo: José Antonio Quiros
aur fisicoquimica DEL LABORATORIO DE FISICOQUIMICA 1D | ~#52
ngenieria. 2oy endoza
& LA ESCUELA DE INGENIERIA QUiMICA
Recess Tiempo de wansicién
En este recurso videografico se presentara
el procedimiento para realizar la practica
P P am Presentacion de José
3 [introduccién|Recess | experimental del equilibrio de fases Video % 13
~ Andrés Valenzuela Molina
iquido vapor de una mezcia de
cloroformo y acetona.
Previo a realizar |a practica experimental,
" " Video experimento 2; 5:32- o .
noduccion [Recess  |asegdirate de utilizar tu equipo de Video o Referencia: Video de Culturs de Seguridad| 15 75
seguridad completo. Iniciemos o
Referencia: VILLELA, C., Optimizacion de los
Recursos Ambiental-Energéticos en el
En el sistema de destilacion _ =g
5 A empo ge transicion Laboratorio de Fisicoquimica utilizando un 5 3
B Circule de Produccion Ecoidgica (CPE) en el
Area de F imica, FIUSAC Junio 2019.
se tratard una mezcla azeowwopica de
cloroformo acetona, para la obtencion de Presentacion de José
& | Desamollo " Video 2 1
datos necesarios en la construccién de su Andrés Valenzuela Molina
diagrama de fases
E1 procedimiento basico integra: armar &
equipo de destilacién, limpiar el sistema Armar equipo de destilacién; Limpiar
e ° Dispositiva 2 de "Eauilibrio marequipo o dest jrmetar
7 | Desamollo completo de destilacion, destilar la Diapositiva N sistema de destilacion; Destilar sustancia| 23 2
sustancia base y enriguecer 1a sustancia base; Enriquecer sustancia base
base
Diapositiva 3 de "Equilibrio i
& | Desarolio Para armar el equipo de destilacion, Dizpositiva P 9= ke Armar equipo de destilacion 6 3
se ubica toda la cristaleria, equipo,
. aue Dizpositiva 3 de "Equilibrio -
5 | Desamollo material descariable y material reusable |Video N Indicacién 1 13 &5
a necesitar.
T8 CSTaTENa EtesaTa E5- DEakeT &
recipiente para calentamiento, balén de
tres bocas, condensador tipo recto, tubo
i magenes de equipoy
10 | Desamolio corto conector de res cusllos ytubo largo |Video retmreria 4 05
concector de tres cuellos, condensador de o
tipo bolas, ampalla de condensacion,
menmata b o .
Se necesitaran soportes de metal, pinzas
de soporte, estufa eléctrica, bomba mégenes de equipo y
11 | Desaralio P - Video Zauipey 17 g5
recirculadora, hielera ytermémetro de cristaleria.
mercurio
E1 papel parafilm y glicerina seran los mégenes de equipo y
12 | pesaralio papetp ‘e Video < —auipoy 9 a5
materiales descartables cristaleria.
El gel enfriador, el tapon de huley las
- magenes de equipoy
13 | Desamolio tuberias de hule para Ia circulacién del  |Video P 21 105
agua serdn los materiales reusables -
Se asegura el funcionamiznto del medio Video Experimento 2; 0 .
12 | Desamolio Video pEnm Ingicacién 2 g 2
de calentamiento 0.07
Colocacisn de saportes
Se aseguran las conexiones, iniciando con o
15 | Desamolio Video universales. Video Ingicacién 3 1 55
a colocacion de soportes universales o
Experimento 2; 0:08-0:10
Colocacion de estufa
16 | Desarrolio Se coloca el beaker en I3 estufa eléctrica |Video eléctrica. Video No iniciar calentamiento. 8 a
Experimento 2; 0:10-0:16
Colocacién de aceite en
Se agrega el aceite o medio de
17 | Desarrolio video recipiente de metal. Video 10 5
calentamiente en beaker. o
experimento 2; 0:16-025
Colocacion de glicerina en
Todos las conexiones de vidrio deben de R
cristaleria; Video
18 | Desarrolio untarse con glicerina, previo |2 conexién |Video ees 10 5
X Experimento 2; 0:44-101 &
con otra cristaleria
1:26-138
Colocacion de balén en
Se coloca el bal6n de tres bocas dentro de . i
Desarrolio - vigeo recipiente de metal. Video Asegurario a través del soporto universal 7 85
B Experimento 2; 0:25-0:35
Colocacisn de condensador
Se coloca el condensador de tipo recto PR SA
sabre balén de tres bocas i
20 | Desarrolio seguido de la abertura izquierda de video > Asegurarlo a través del soparto universal 9 a5
Video Experimento 2; 0:35-
balén de tres bocas ! "
0:44 & 1:01-1:11
Colocacién de caja y
Deben ajustarse los espacios y alturas
acercamiento de piezas
21 | Desarrolio segin las variables de tamafios y video
; Video Experimento 2; 1:12-
volimenes de |a cristaleria a utilizar L2s
Se coloca el wbo largo conector de tres Se coloca el whbo largo
cuellos sobre el cuello de salida de conector sobre las
26 | Desarolio condensador d tipo rectoy sobre & vigeo posiciones indicadas; Asegurario a través del soporto universal 32 16
cuello de salida del wbo corto conector Video experimento % 1:38-
de tres cuellos 145
Colocacion de twbo corto
Seguido a 1a ampolla, se coloca el tubo conector de tres cuellos
23 | Desarrolio < s video 13 65
corto conector de tres cuellos. sobre la ampolla Video
Experimento 2; 1:48-2:24
Colocacin de ampolia con
Se coloca la ampolla de condensacién en as pinzas en soporte
22 | Desarrolio ” video ° P 13 65
soporte universal universalVideo
Experimento 2; 2:25-246
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e asegura el espacio suficiente para Ia

Colocacin de probeta

.. en cenjunte con el Videe|Procese de destilacion

.. en conjunte con Videe |Enriquecimiente de sustancia base

24 | Desarrolio cotocacion e Ia probeta debajo de Ia debajo de la ampolla;
ampolia de 6 Video Experi 2 285
Se coloca el condensador de tipo bolas Colocacién de condensador
25 | Desarrollo sobre cuello curvo de tubo corto conector |Video de tipo bolas; Video
de tres cuellos. 2250308
Se colocan todos los
sellos. Video experimento
. otte e colocan los tpones de vidrio yhule, | 2,433-5:1%; watar de
junto a1 termémetro. acelerar [menos segundos
mismas acciones) y de
colocar en neo con
Colocacion de papel
parafilm en al menos tres
piezas de vidrio. 3.43-4:28;
. probar acelerar del minuto
5e aseguran todas as conexiones de :
28 | Desarrollo - Video 3:43-4.06, continuar normal
vidrio con pape! parafilm
con 407-2:15 y watar de
colocar en simulténeo del
4:15-4:19 con 4:19-4:23, 4:23-
429,
. s Colocacion de sistema
e coloca el equipo de cirulacién de agua, | !
28 | Desarrollo Video Video experimento 2; 311~
incluyendo las mangueras y el gel. o
. Serealiza la prusba de
se realiza I3 prueba de circulacisn de © 1= e
30 | Desarrollo Video circulacion. Video
asua i
52
i se selecciona cloroformo como R
sustancia base y acetona como sustancia Plapasitiva & de "Eau
31 | Desarrollo I o : Integracién
e enriquecimiento, el proceso de
i s experimento 2; 5:52-5:57
comienza
Procedimeinto de tomar
32 | Desarrollo tomar 150 mL de cloroformo Video muesira de clorforme.
Video experimento 2; 5:57-
651
Procedimeinto de tomar
e colocan 75 mL de cloroforme en balon muestra de clorformo.
33 | Desarrollo Video i
de tres bocas. Video experimento 2; 5:57-
651
Repetir el procedimiento
Se inicia el calentamietno del baln de de forma répida, indicando
3 | Desarrollo tres bocas hasta obtener enire 5a10mL  [video el texto de apoyo. Video
de destilado. experimento 2; 6:517:32;
dejar complera Ia seccién
e detiene el calentamiento. Video
i ) Video experimento 2; 651-
35 | Desarrollo Se anota Ia temperatura de ebullicion.  [Video P
655 en reversa
Se espera @ que enfrie o sistema, al
permaaues ) 20 experimento 2 7:01-
37 | Desarrollo menos 10°C debajo del punto de Video
; 705 enreversa
ebullicién obtenido.
- o Se extrae 5 mLde remanente, smige | Obtencién de muestas de
destilado y se coloca en tubos de ensayo destilado. 7:35-7-51
El sobrante se regresa al balén de tres. Obtencién de muestras de
38 | Desarrollo . Video
bocas.
Se mide I3 densidad de cads muestra al
40 | Desarrolio ,
legaa ambiente.
Recordando que Ia acetona es la )
a Diapositiva
sustancia de enriquecimiento
2750823
. Diapositiva 6 de "Equilibr
Se agrega 10 mL de acetona al balén de P q
42 | Desarrolio Video " en conjunto con Video
tres bocas.
2750823
Sere el calentamiento, hasta L
o | esmron R e " Repetir forma répida desde
rrollo obtener de nuevo un volumen de ideo
i 7.067:20
destilado entre 52 10 mL.
Al obtener el volumen deseado, se toma
w otio Iz Iecuura de temperature de ebullicién, | Repetir forma répida desde
se deja enfriar y se toman las muestras 706720
de y destilado.
Debe enfriarse el equipo para continuar
<on el pr iento de enriqueci 5 de "Equ
45 | Desarrollo proces a
¥ se aconseja no excederse de 10 o
procesos de enriguecimi
tiva 6 de "Equ
cusndo =1 proceso de enriquecimiento de. a
. _ en conjunta con
5 acetona en cloroformo haya finalizado, se | Integracion ,_ .
presentacién de José
inicia un proceso de limpieza. :
Andrés. Molina
Puede realizarse al retirar el sistema el Diapositiva 4 de "Equilibriol
volumen remante. Se agrega 75 mL de . . en conjunto con
a7 e Integracion e X
agua destilada, se inicia el presentacién de losé
E iento hasta obtener 25 mL de Andrés. Molina
(Al limpiar el sistema, se realiza el
roceso de destilacin de nuews, i
° g Diapositiva 2 de "Equilibri
48 | Desarrolio tomando en cuenta que ahora Ia acetona
e I sustancia base y el cloroformo s la
sustancia de enriquecimi
Es decir que se empezaré con 75 mLde
acetona en el balén de tres bocas, y se
=to Y Diapositiva 2 de "Equ
43 | Desarrolio irén introduciendo muestras de 10 mL de
<loroformo conforme el proceso de
En seguida se presenta un resumen del
procedimients descrito: desde armar el
equipo, haciendo énfasis en la colocacién|
50 | Desarrolio ! © Diapositiva
de conexiones y aseguramiento, hasta la
limpieza del sistema de destilacion
previo y/o pesterior a utilizarlo.

149

7 85
17 85
Ajustar termémetro segln rango de " .
temperaturas esperadas.
10 5
12 7
Recordar: conurafluje, no flujo paralelo. ] 4
18 9
3 3
1 55
Obtencin de destilado entre 5a 10 mL 15 ]
Detener claentamiento 2 2
3 3
Diferencia de 10°C del punto de ebullicién 1 N
obtenido.
7 85
) 45
12 [
) 45
1 55
Cuidado! Utilizar siempre el equipe de - s
proteccién personanl completo.
5 125
Dif de 10°C del punto de ebul
iferencia de el punto de ebu 2n 105
obter
17 85
% 13
31 155
75 mlL de scetona; 10 i de cloroformo 31 155
[ARMAR EQUIPO DE DESTILACION:
Identificacion de secciones de sistema;
Obtencién y ubicacion de cristaleris,
equipo, material descartable y material
reusable; Prueba de funiconamiente de
medio de calentamiento; Colocacién de
conexiones y aseguramiento; Prueba de
runcionamiento de circulacion de agua.
LIMPIEZA DE SISTEMA DE DESTILACIGN: 3 7

Desechar muestras anter
Cotocar 75 mL de agua dest

de tres bocas e iniciar calentamiento;
Obtener 15 mL de destilado; Detener
calentamiento y desechar 25 mL de
destilade; Repetir procedimeinto a
consideracién, iniciando con un volumen
de agua destilada de 75 mL.




Continuacién apéndice 5.

PROCES® DE DESTILACIGN: Definir
sustancias base y de enriguecimeinto;
Colacar 75 mL de sustancia base en baldn
de tres bocas e iniciar calentamiento;
Obtener temperatura de ebuliicién y
detener calentamiento; Tomar muestras
de remanente (5 ml) y destilada (SmL), y
regresar sobrante al baldn de tes bocas;
Medir densidad de muestras de remanten
v destilado. ENRIQUECIMIENTO DE
SUSTANCIA BASE; Mantener volumen
constante; agregar 0 ml de sustancia de
enriquecimiento a balon de tres bocas e
iniciar calentamiento.; Obtener
temperatura de ebullicién y detener
calentamiento; Tomar muestras de
remanente (Sml) y destilado (5 mL) y
regresar sobrante al balén de tres bocas.
Medir densidad de muestras de
remanente y destilado.; Repetir
enriquecimiento de sustancia base hasta
acercarse a densidad de sustancia base
(maximo 10 enriguecimi ).

El proceso de destilacién se hs
demostrado anterioremente. Es
mportante siempre utilizar el equipo de
proteccion personal completa durante Diapositiva 3-6 d=
51 | Desamolio Diapositiva N .
toda Ia pracrica. Es sconsejable Equilibrio
determinar cudl serd Ia sustancia base y
cual la sustancia de enriquecimiento

previo a |a practica experimenta

Finalizamos esta experiencia instructiva
Presentacion de José

Andrés Valenzuela Molina

Desenlace |Recess  |para todos los usuarios del laboratorio  |Video
de fisicoquimica de |3 Facultad de

Agradezco a todos los asesores,
Desenlace |Recess  [colaboradores y familiares que han Video

Presentacion de José
Andrés Valenzuela Molina

apoyado en |a creacion de estos videos

Créditos  [Recess Creditos

Fuente: elaboracién propia.
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Apéndice 6. Diapositivas de apoyo — Cultura de seguridad

® o
A R B Equipo de Proteccién

Personal

Naciones Unidas

® INSST
Instituto Naclonal de Sequridad y Salud en
el Trabaje, Espsfia

® NIOSH

Instituto Nacional para la Sequridad y Salud
Ocupacional, Estados Unidos

CONDICIONES
SEGURAS

Acuerdo Gubernativo

2292014 y sus reformas, Guatemala

IRAR

PUNTAR

"= SPARCIR

Indicaciones

genersles

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 7.

Proceso gestorde
cambio y de
contextualizacién
(...), una filosofia de
trabajo (...), de la
realidad hacia el
modelo y del modelo
a la realidad

MENDIBLE & ORTIZ

LOGICA BASICA
ADAPTADA A
TERMINOS GENERALES

ESTUDIO DELA
SITUACION REAL

Rice & Doung
Formulaciones de problemas
fisicoquimicos

DESCRIPCION DE
MODELIZACION
MATEMATICA

* Diagramacion de sistema.

+ Identificacion de especificaciones.
* Analisis de variables.

* Definicion de objetivo y aleance,
Aders Rasmouson.

Beng Andersson.

Louise Olsson &

Ronnie Andersson

Matematical Modelin in Chemical
Engineering

Concepto

Formulacién de modelo
matematico

ELABORACION DE UN
MODELO MATEMATICO

Anélisis de resultados previos.
Formulacion de modelo
conceptual.

Formulacion de modelo
matematico.

Diseno de metodo de
recoleccion de datos

® Constantes fisicas

® Hipétesis

® Modelos propuestos

modelo

VALIDACION DEL
MODELO

« Exactitud: semejanza a tendencia deseada

descriptivo: ful en

* Precision: nimeros definidos

* Robustez: aumento de inmunidad de errores
« Generalidad: aplicabilidad a otras situaciones
 Fructifero: inspiracion a nuevos desarrollos

« Revision de calidad de modelo.
= Revision de escenario.

Diapositivas de apoyo — Modelizacion matematica

¢Ingenieria Quimica?

CONTROL DE PROCESOS, OPTIMIZACION,
DIAGNOSTICOS, PLANIFICACIONES

ELABORACION DE UN
MODELO MATEMATICO

* Analisis de resultados previos.
* Formulacion de modelo

conceptual.
* Formulacion de modelo
‘matematico.

SOLUCION DEL
MODELO

Establecimiento de base

conl
Generacion de relaciones de

enlace
Generacion de resultados

Revision de calidad de

Revision de escenario

* Rechazo completo de modelo:
Ajuste de pardmetros
Correcciones
Aproximacion de calculo
Replantemaiento de hipétesis
+ Rechazo de modelo pero aceptacion de que es el adecuado

correctas

para el andlisis del fenémenc:
Revisién de agentes externos
Informacién asumida

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 8.

Desarrollo

Inv. Cuzntitativa

Estructura

» PREPARACION

* INTERPRETACION &
DIVULGACION

Estructura evaluativa

Desarrollo

M. Matemitica

Estructura
evaluativa

Mitodo
clentifico

o8

g8 =es

datos

Reportes

= Metodologia de caleulo
Datos caleulados
® Analisis de error

Estructura evaluativa

Evaluacién

- Exém
examen Tnal
Presentacicnes

s, exdmenes parciales y

Q3 scucen det modeo

clentiice

09-10

09 -
W=ace

03 sorinomrmsa
04 Vo

Modelizacion
matematica

03

Modelizacidn
matematica

03-04

Diapositivas de apoyo — Metodologias de

evaluacion

Equipo
intermediario

Transmision de
conocimientos

Areade

fisicoquimica Comprobacion
experimental

Anal e datos

Estructura evaluativa Métode Modelizacion
S s
Proparacién 0107  01.03

Reporie

Método clentifico Modelizacion matemitica

o1
02 ==y
03

04 =4
05k
06
o7

* Ausencia de
conococimientos

+ Falta de estrategias
Ppracticas

Razones de
penalizacion N a——
comportamiento

Preguntas

directas
Examenes
= Cortos Interpretacién,
arciales conclusiones y
= Finales

resumen de
practicas

Presentaciones
orales

Método clentifico
01+

02 Zomes

03 o

04 no

05

Estructura evaluativa

0107  01-03

sy 09-10  03-04

Q9 oo (O f et i () obesc ¢ s s

Fuente: elaboracion propia.
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Interpretacion & divulgacion

Estructura Inv. Cuantitativa M. Matematica

m Reportes s de oo T
o e resulta dacie o
B Examenes coros S —— « Valdaciin el mede

axdmenes parciales y
examen final

Investigacion
cuantitativa

Pre
Reporte

P 3ustificacion

Modelizacion
matematica

Relacion de la estructura evaluativa con la investigacion
cuantitativa y la modelizacion matematica

Método cientifico Estructura ovaluativa

) proparacian ST
Desarrolio

A i de pré tales o8 03
uacion

B coon 0910 0308

odelizacion matematica

01 S o (012 Eerson s e st

* Comunicacion adecuada
* Dominio y comprension
* Aplicacién y apoyo visual
* Integracién de equipos
* Gestion de tiempo

Presentaciones

Estructura Inv. Cuantitativa M. Matematica

» ustificacion - Oy
o det o it

= Objetivos . i ‘ i .

» Hipotesis « Elaborack esisy definesin £

= ot - = .

Algoritmo
Expermental

Algoriter

de caleula I cisero de Imesi

o roa




Apéndice 9. Diapositivas de apoyo — Equipo Boyle Méndez

Modelizacién
matematica Diagrama
en Equipo del
Boyle sistema
Méndez
Ciclo: "E‘F

estua

ESTUDIO DE LA SITUACION REAL

Procedimiento, modelizacion matematica

Anilisis de
variables objetivos y
alcance

Especificaciones

ESTUDIO DE LA SITUACION REAL ESTUDIO DE LA SITUACION REAL
ESTUDIO DE LA SITUACION REAL

Formulacién
de un modelo
matematico

Formulacién Hipoétesis conceptual

G la ley de lap

Datos necesarios

Habré diferencia entre ol comportamiendo experimental
delaire y los modelos propuestos de Van der Wasls y Redlich
Kwong, respecto al comportamionto del volumen y Ia
presion a temperatura constante?

de un modelo
conceptual

ELABORACION DE UN MODELO
MATEMATICO

ELABORACION DE UN MODELO MATEMATICO
ELABORACION DE UN MODELO MATEMATICO

Disefio de
método de
recoleccién

Volumen inicial d
corrida?

Base control

« (Existe liberacion de aire af

inicio de las corri
Modelos propuestos

+ Lineales y no lineales

+ Estaclonariosy transitorios

* Parametres agrupados v distribuides
- Variables continuas y discretas

« Interpolacion y extrapolacion ELABORACION DE UN MODELO MATEMATICO

SOLUCION DEL MODELO

e « Exactitud, cmplimiento de « Aceptacién completa
Revisién de hipétesis Revisiénde ° Rechazo,
calidad del * Realismo descriptivo, coherente escenario

Correccione:

con fundamentos
modelo il Aproximaciones
* Precision. a través de ANOVA haai %
eplantear hipétesi
* Robustez. sin resultad: uera de ittt e
Revisién de ntes externos

rango

. VALIDACION DEL MODELO
VALIDACION DEL MODELO

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 10. Diapositivas de apoyo — Equilibrio de fases

liguido-vapor en sistemas binarios

Proceso Armar
equipo de
Armar equipo de destilacion destilacion

Limpiar sistema de destilacién

* Funcionamiento o

Destilar sustancia base

nes

* Circulacién

Procedimianto

« Agregar 10 mL

Limpiar Destilar * Colacar 75 mL e Enriquecer
P sistemade sustancia sustancia
destilacion base base

* Tomar muestr

* Tomar muestras

* Detener mL.
calentamiento.

procedimiento "l ﬂ + Medir densidad de
J muestras

Fuente: elaboracion propia.

Apéndice 11. Diapositivas de apoyo para induccion LFQ1

Equipo de )
: nleesy Modelizacion
Proteccién
matematica
Personal

Instructivos
Metodologias Equipo Boyle
José Andrés Valenzuela Molina de evaluaciéon Méndez

Equilibrio
Liquido Vapor

= "
-
7\ <
Estudio de - - 4
Validacién A e
del modelo ] 1 Situacién = ¢ Y
3 o]
Pas 18 il
Solucién » v

del modelo § y ¥

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 12.

Diapositivas de apoyo para induccion LFQ2

Equilibrio de
fases

liquido vapor en
sistema binario

Procedimiento & Encuesta

Proceso

Armar equipo de destilacién
Limpiar sistema de destilacion
Destilar sustancia base

Enriquecer sustancia base

Armar
equipo de
destilacion

+ Conexios

+ Circulacién

Limpiar
sistema de
destilacién

- Colocar 75 mL.

* Repetir
procedimiento

Enriquecer

sustancia
base

Fuente: elaboracion propia.
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Destilar
sustancia
base

« Colocar 75 mL.

Proceso

Armar equipo de destilacién
Limpiar sistema de destilacion
Destilar sustancia base

Enriquecer sustancia base



Apéndice 13. Encuesta de percepcion para LFQ1

t'“.'l.lf!tﬂ: Laboratario de Fisicoguimica 1 & 2, Esouela de
Ingenieria Quimica, semestre 1 del afio 2030,

Labaratorio de Fiskoguimica 1:
Marca {con una X el nivel de scuerdo o desacuerdec

. Todos los companentes del disefo del curso de Lataratario
de Fisicoguimica 1 {contenidos, actvidades, metodalogias,
evalacion, bibfografia, equipo de proteccion personal,
cristaleria, reactivos y dspositvos]) estaban claramente
sxpuestos y suficienterments sspecificados en el programa
de fa asignatura, en el praceso de induccian y durante las
sesianes de practicas.

Teotnim i :III:: i n :ilhl'nm
desceerdo | susrdo d o deuscssrdo n o

. Se utilizaron materiales complementarios para fadilitar la
explicacian del curso de Laboratorio de Fiskoguimica 1
{plataformas wirtuales, presentaciones, esguemnas, videos,
sjemplas, conferencias)

Teotnim i :III:: i n :ilhl'nm
desceerdo | susrdo d o deuscssrdo n o

. Los conacimientas previos al Labaratoeio de Fisicoguimica 1
han sido atiles para aprotar el cursp {areas de Ciencias

Basicas y Complementarias, Quimica, Fsicogquimical.

Teotnim i :III:: i n :ilhl'nm
desceerdo | susrdo i o deuscssrdo " o

. Los contenidos practicos del Laboratario de Fsicoguimica 1
se dominan con facifdad.

Teotnim i :III:: i n :ilhl'nm
desceerdo | susrdo n o deuscssrdo n o

. [Es fundamental recurir al equipo académica (catedraticas y
auyiliares) para la resoucian de dificuitades en el
aprendizaje del cursa del Laboratario de Fisicoguimica 1.

Totnims B :III:: i En :Elhl'nm
desceerdo | susrdo d o deuscssrdo n o

Area acadiémica:
Marca {con una X) una respuesta:

. Indica el ndmera de créditos aprobados desde el inicio de
tu camera hasta cursos aprobados en examenes de segunda
retrasa del semestre 2 del 2019,

Mezande 100 | 300125 | nde-n80 [ n81ars P cha 175

7. jCual es tu edad actua’?

Mezou de 1E IE-22 23-27 28-12 Mia de 12

Recursos educatios
Marca {con una ¥) las oociones que consideres

8. Bl Area de Fiscoguimica & un equipo académico
mtermediara  entre los  estudiantes, el labaratorio
experimental v la formacidn tedrica y practica en
fundamentas basicos de fisicoquimica, con la finalidad de
tramsmitir  conceptas,  instruir en  la comprobacdn
experimental de los fenomenas proguestos y analizar las
wariables imvalucradas a través de la ohservacion, métados,
madelos  numéricos ¢ critevios sstadisticos. 0we
metadologias consideras adecuadas?

Imruceion e= cliss: mpoecias de tinicas y misodos de resclucan

Turcrin revmiznes de ¥ e

aprandizaje.

Platsfzrms wirtuak sefsesnc i, e, articslos, program s de cur.
Citrex

& ;0ue material encuentras en la platafarma virtual?

P dml cursa y Manual del

Pondeacion de cortos, parciskes, fissl}
a tabiograficas (b, orbcukes cmsafoo, g
PMesarial vidsogradcs padeas de consapton o nrncineos,

|| confsrmncis
Citrex

10, B dissfic de videos instructivos se inica con wn analisis de
situacion, selecconando un contenido especifioo. jQuwe
fuentes de informacion  consideras  adecuada  para
detesmminar un contenido especifico?

Prequrras Escusnte de sstudmnbes sobrs tecris smpecifica

Tendsncan gichales mdextriskes, cientfice y sximseges de
|| sprendizsie
Imrucciores de pricicos (sapsrimarnicn de
Ctree

11.Selecciona las ventajas de utilizar videos instructivas en el
Area de Fiscoguimica.

Taciidad de scems con Wecsranizo

Tmmpos coros pars obiensr una wain rigeds da costends

Taciidad de compresaion de concepson shrimcize Se mgeneia
Amamio de calidsd de ciriedma al combnarios con class radcionsl

A, u s rea bdad de lox ton frawn ridics

CHrex

Wideos instructivos:
Marca {con una X) una respuesta:

12. ;Que duracion es adecuada para un video instructivo?
Mezosde 4mis | 4-dmin 8-12 ren Fdia e 12 miz

13 ;Consideras los videos instructivos como una referencia
complementaria adecuada para el promeso de ensefianza-
aprendizaje del Labaratoeio de Fisikoguimica 17

5 Mo
iPar que?

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 14. Nivel de acuerdo o desacuerdo

Resultados de LFG, Pregunta Mo, 1

Resultades de LG, Pregunta Mo, 2

Resultades de LG, Pregunta Mo, 3

Resultados de LF@Y, Pregunta Mo, 4

Resultados de LF@, Pregunta Mo, §

Respusstas Progunta No. |

Frecpucstaz Pragunta No. &

Feopucstaz Pragunta No. &

Rrespusstas Pregunta No. 4

Respusstas Pragunts Na. 5

Totalmente de acuerde

Totalmente de acuerds

Totalmente de acuerds

Totalmente de acuerdo Totalmente de acuerde
Totalmente de acuerda Totalmente de acuerda D¢ acuerde D 3cuerde D acuerde
Dz acuerds D acuerda Totalmente de acuerde i de acucrdo ni en desacuerda Totalmente de acuerds
i de acuerdo nien desacuerda D acuerda Mi de acuerdo ni en desacuerda i de acuerdo ni en desacuerda D acuerde
otalmente de acuerdo otalmente de acuerda D¢ acuerde D 3cuerde Totalmente de acuerds
otalmente de acuerdo otalmente de 3cuerde D acuerdo D acuerdo i acuerde
Dz acuerds otalmente de acuerda Totalmente de acuerde D 3cuerde atalmente de acuerde
iz acucrds 2 acusrde De acuerde D acuerde atalments de acucrds
Totalmente de acuerda otalmente de acuerda En dezacuerda D 3cuerde atalmente de acuerde
Die acucrds i de ncusrda ni en desacucrda Die acuerdo Die acuerdo abalmente de acuerds
Dz acuerds otalmente de acuerda atalmente de acuerda i de acucrdo ni en desacuerda atalmente de acuerde
Dic acuerdo otalmente de acuerde otalmente de acuerde D acuerdo atalmente de acucrdo
Totalmente de acuerda otalmente de acuerda atalmente de acuerda D 3cuerde atalmente de acuerde
1 acuerde D acuerda D acuerde i de acucrdo ni en desacuerda D acuerde
1 acuerde Totalmente de acuerde Dz acuerde i de acuerdo ni en desacuerda Totalmente de acuerds
1 acuerde D acuerde D acuerde dezacuerds D acuerde
2 acuerde D acuerdo D acuerdo e acuerde ni en D¢ acuerde
1 acuerde D acuerde En blanco e acuerdo ni en Totalmente de acuerds
otalmente de acuerdo D acuerdo D acuerdo e acuerde ni en Totalmente de acuerde
Hi de acuerdo ni en dezacuerds i de acuerda ni en desacuerde D acuerde e acuerdo ni en D acuerde
Dz acucrds D acuerds i de acusrdo ni on desscusrda n decacusrde atalments do acusrds
Dz acuerds D acuerde D acuerde i de acucrdo ni en desacuerda atalmente de acuerde
otalmente de acuerdo Totalmente de acuerde Totalmente de acuerde atalmente de acuerdo atalmente de acuerde
otalmente de acuerdo Mi de acuerdo ni en desacuerda Mi de acuerdo ni en desacuerda & acuerde D acuerde
otalmente de acuerdo D acuerde D acuerde i de acuerdo ni en desacuerde Totalmente de acuerds
otalmente de acuerdo Totalmente de acuerda Totalmente de acuerde atalmente de acuerda D acuerde
otalmente de acuerdo Totalmente de acuerda D¢ acuerde atalmente de acuerda atalmente de acuerde
1 acuerde D acuerda D acuerda D 3cuerde atalmente de acuerde
1 acuerde D acuerda Totalmente de acuerde D 3cuerde i de acuerdo ni en desacuerda
i de acuerdo nien desacuerds D acuerdo D acuerdo D acuerdo atalmente de acucrde
1 acuerde Totalmente de acuerda atalmente de acuerda D 3cuerde D 3cuerde
2 acuerda Totalments ds acusrda atalments ds acusrda En desacucrds D acuerde
1 acuerde D acuerda i de acuerdo ni en desacuerda D 3cuerde D 3cuerde
2 acuerda atalmente de acuerda D acuerdo Die acuerdo Die acuerdo
1 acuerde otalmente de acuerda D acuerde D 3cuerde D 3cuerde
i de acuerdo nien desacuerde otalmente de acuerde D acuerde i de acucrdo ni en desacuerde D 3cuerde
otalmente de acuerdo otalmente de acuerda Totalmente de acuerda atalmente de acuerda Taotalmente de acuerda
otalmente de acuerdo D acuerda Totalmente de acuerde atalmente de acuerda D acuerde
otalmente de acuerdo D acuerda Dz acuerde D 3cuerde Totalmente de acuerds
Dz acuerds Totalmente de acuerda D acuerde i de acucrdo ni en desacuerda D acuerde
DO acuerde Tdi de acuerdo ni en desacuerde i de acuerdo ni en desacuerde D acuerdo D¢ acuerde
otalmente de acuerdo D acuerda D acuerde i de acucrdo ni en desacuerda Totalmente de acuerds
2 acuerdo ni en desacuerde Totalmente de acuerde i de acuerdo ni en desacuerde D acuerde e acuerde
i de acuerdo nien desacuerda Totalmente de acuerda i de acuerdo ni en desacuerda D 3cuerde D acuerde
otalments de acusrds Dz acuerds D acuerds desacusrds Totalments de acusrde
otalmente de acuerdo D acuerda n dezacuerda D 3cuerde D acuerde
Dz acuerds otalmente de acuerde i de acuerdo ni en desacuerda En desacuerde atalmente de acuerde
Dz acuerds otalmente de acuerda atalmente de acuerda D 3cuerde atalmente de acuerde
Totalmente de acuerdo otalmente de acuerde i de acuerdo ni en desacuerde D 3cuerde otalmente de acuerde
Totalmente de acuerda otalmente de acuerda atalmente de acuerda Taotalmente de acuerda D acuerde
D acucrde i de acuerda ni en desacucrdo i de acuerdo ni en desacuerda Dl acucrde Ni de acuerdo ni en desacuerde

Fuente: elaboracion propia.
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Diagrama de Ishikawa

Apéndice 16.
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ANEXOS

Anexo 1. Puntos de reunién de la Facultad de Ingenieria.

w— AUTA DR SVROMO0M
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Fuente: GUILLERMO, Patricia. Plan de Contingencia 2018. Escuela de Ingenieria Quimica.
https://equimica.ingenieria.usac.edu.gt/index.php/otros/seguridad-y-prevencion Consulta:
octubre 2019.
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Anexo 2. Ruta de evacuacion y punto de reunion No.7
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. EDIFICIO T-5, FACULTAD DE INGENIERIA

Fuente: GUILLERMO, Patricia. Plan de Contingencia 2018. Escuela de Ingenieria Quimica.
https://equimica.ingenieria.usac.edu.gt/index.php/otros/seguridad-y-prevencion. Consulta:
octubre 2019.
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