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Resumen

Titulo: Disefio de un curso en introduccién a polimeros basado en las TIC como herramienta
didactica en apoyo a la metodologia de presencialidad remota en la escuela de ingenieria quimica
de la Universidad Industrial de Santander.”

Autor: Andrea Carolina Arenales Solano, Julieth Katerine Garcia Anteliz

Palabras Clave: Aprendizaje semipresencial, polimeros, ambiente virtual, TIC

Descripcion: El presente trabajo propone el disefio de un curso basado en las TIC implementando la
metodologia de presencialidad remota, propuesta por la Universidad Industrial de Santander como una
alternativa pedagogica, en donde se incorpora el modelo de aprendizaje Blended — learning combinando
encuentros presenciales y virtuales comprendiendo temas sobre introduccién a los polimeros. Para la
creacion del modelo semipresencial se utiliz6 como ambiente virtual la plataforma Moodle, en donde se
encuentran las actividades y recursos, los cuales se elaboraron en las herramientas virtuales “Quizizz” y
Visme, la web de disefio Canva, el editor de video iMovie y ademas el uso de Prezi y Microsoft PowerPoint,
gue obedecen a las estrategias de ensefianza y aprendizaje para promover la autoevaluacion, autonomia y
reflexion continua de los temas, agrupados en tres grandes unidades expuestas en Moodle. Los temas se
establecieron para que los estudiantes conozcan el progreso de los polimeros en el campo de la investigacion
y desarrollo de esta industria de los materiales a través del tiempo, asimismo comprendan la sintesis quimica
para el desarrollo de nuevos compuestos, evaluados bajo distintos métodos de caracterizacion para conocer
sus propiedades fisico-quimicas y asi clasificar su uso en la industria, generando materiales mas econémicos

y eficientes.

El curso contribuye al desarrollo de competencias relacionadas con los tres saberes: saber, saber
ser, saber hacer, con la finalidad de cumplir con los objetivos de aprendizaje ya sean de tipo conceptual,
procedimental o actitudinal. Para poder desarrollar plenamente los objetivos misionales de la universidad,
es fundamental la interaccion entre la universidad y la industria. Por lo tanto, una posible estrategia para
fomentar esta interaccion es la implementacion y ofrecimiento de cursos de interés comdn entre la industria
y la academia. Este curso de polimeros, pretende ser un punto de encuentro entre ellos y esta enfocado en

alcanzar este objetivo.

* Trabajo de Grado
™ Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Director: Gustavo Emilio Ramirez
Caballero. Ingeniero quimico Phd. Codirector: Wendy Katherine Valdéz Cantillo. Ingeniera Quimica.
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Abstract

Title: Design of a course in introduction to polymers based on ICT as a didactic tool in support
of the remote presence methodology at the school of chemical engineering of the Industrial
University of Santander.”

Author: Andrea Carolina Arenales Solano, Julieth Katerine Garcia Anteliz. ™

Key Words: Blended learning, polymers, virtual environment, ICT

Description: This work proposes the design of a course based on ICT implementing the remote presence
methodology, proposed by the Industrial University of Santander as a pedagogical alternative, in which the
Blended-learning model is incorporated, combining face-to-face and virtual encounters, understanding
topics on introduction to polymers. In order to create the blended model, the Moodle platform was used as
a virtual environment, where activities and resources are found, which were elaborated using virtual tools
such as “Quizizz” and Visme, the Canva design website, the iMovie video editor and also the use of Prezi
and Microsoft PowerPoint, that obey the teaching and learning strategies to promote self-assessment,
autonomy and continuous reflection on the topics, grouped into three large units exposed in Moodle. The
topics were established so that the students know the progress of polymers throughout the research and
development of this materials industry over time, as well as understanding the chemical synthesis for the
evolution of new compounds, going under different methods of characterization to know its physical-

chemical properties and classify its use in the industry, generating more economical and efficient materials.

The course contributes to the development of competencies related to the three types of knowledge:
knowing, being and doing, in order to meet the learning objectives, whether conceptual, procedural or
attitudinal. In order to fully develop the missionary objectives of the university, interaction between the
university and industry is essential. Therefore, a possible strategy to promote this interaction is the
implementation and offering of courses of common interest between industry and academia. This polymer

course is intended to be a meeting point between them and is focused on achieving this goal.

* Degree Work
™ Faculty of Physicochemical Engineering. School of Chemical Engineering. Director: Gustavo Emilio Ramirez
Caballero. Chemical Engineer Phd. Co-director: Wendy Katherine Valdéz Cantillo. Chemical Engineer.
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INTRODUCCION

Los polimeros son la base de los primeros materiales utilizados por el hombre, como la
lana, seda y celulosa; su importancia radica en la variedad de utilidades que el ser humano le puede
dar. Estos compuestos estdn presentes en muchos productos o materias primas utilizadas en la
industria, por ejemplo, el espesamiento de la salsas al afiadir almidén de maiz o harina, una
macromolécula compuesta por dos polimeros distintos de glucosa, cuya cadena larga se disuelve
en la fase acuosa aumentando de manera significativa la viscosidad del liquido; también se
encuentran en la industria textil para la fabricacion de fibras cominmente elaboradas en base a
polimeros sintéticos como poliamida (nylon), polietileno, polipropileno y poliuretano. Otras
industrias que se benefician de las caracteristicas de los polimeros son las de materiales plasticos,
eléctricos y de construccién, y en la industria quimica en productos como el cloro, la silicona, etc.
Todos estos materiales pueden tener diversas aplicaciones debido a que pueden ofrecer propiedades
distintas a cada uso: elasticidad, plasticidad, adhesividad, resistencia al dafo, etc. (Bembibre,
2011). Sin embargo, no fue hasta mediado del siglo 20 que el hombre con el fin de manipular las
caracteristicas de los materiales crea los primeros polimeros sintéticos, dando paso a la formacion
de la industria del plastico (Ebewele, 2000), estos productos son usados desde la fabricacion de
objetos simples como bolsas hasta componentes més avanzados en la industria medica y

electrénica.

Considerando lo mencionado anteriormente, los avances tecnoldgicos y los retos

ambientales relacionados con el desarrollo sostenible, es posible afirmar que el campo de los
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polimeros es uno de los principales objetos de estudio en el &mbito de la ciencia (Akay, 2012;
Ebewele, 2000). Asimismo, es importante resaltar el papel fundamental que juega el ingeniero
quimico mediante su aporte en la formulacién de productos desde el punto de vista de la
investigacion, y su procesamiento en la industria. El perfil profesional de un ingeniero quimico es
muy amplio, sin embargo, se enfoca en la transformacion de materias primas; en el campo de los
polimeros, particularmente, el ingeniero quimico es el responsable del disefio y desarrollo de
nuevos materiales, realizando ensayos sobre las propiedades fisicas y quimicas de las materias
primas o los productos acabados para determinar las causas de posibles problemas y asegurar su
calidad, ademas de realizar la seleccion de materiales en funcion de la necesidad del disefio, tales
como fuerza, peso, resistencia al calor, conductividad eléctrica y costo (Valiente & Galdeano,

2014).

El nivel de responsabilidad de un ingeniero varia segun su area de desempefio desde la
elaboracion de proyectos, puesta en marcha y supervisién de los mismos, hasta compromisos
sociales, ambientales y econémicos, dichas responsabilidades comienzan cuando el estudiante de
ingenieria quimica inicia su formacion profesional y desarrolla actividades en las cuales es el
encargado de diversos procesos a escala de laboratorio de nuevos y conocidos polimeros,
mejorando técnicas de sintesis y caracterizacion de estos, para ser llevados a escala industrial. Por
tanto, la propuesta de incluir una electiva al programa de formacion de un ingeniero quimico acerca
de polimeros, puede generar el conocimiento necesario para que un estudiante amplie su perfil

profesional y pueda ejercer en este campo.

Por otra parte, la aparicion de la enfermedad COVID-19, ocasionada por el virus SARS-

CoV-2, en la ciudad de Wuhan en diciembre del afio 2019 origind una de las campafas de
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prevencion de infeccidn contra los virus més grandes de la humanidad (Remuzzi & Remuzzi,
2020). Debido a su rapida expansion, se ha ordenado el cierre de instituciones educativas dejando
a mas de 1 400 000 000 de nifios (as) y jovenes sin clases presenciales en mas de 150 paises, que
segun la UNESCO equivale al 72 % de la poblacion estudiantil mundial (Garcia & Correa, 2020).
Para el caso de Colombia, la suspension de las clases presenciales inici6 el 16 de marzo del 2020,
generando una preocupacion sobre las consecuencias que esta pausa ha ocasionado en el
cronograma académico; considerando que la educacion es trascendental para el avance y progreso
de la sociedad; ha sido necesaria la busqueda de alternativas para continuar con el proceso de
ensefianza-aprendizaje que permitan ensefiar mas all& de las aulas creando espacios virtuales, es
por esto que el modelo que mejor se ajusta es el Blended - learning, donde se ha planteado la
implementacion de estrategias virtuales innovadoras mediante la incorporacion de las tecnologias
de informacion y comunicacion (TIC), brindando a los estudiantes mayor flexibilidad y apertura

de opciones para experiencias dinamicas de aprendizaje.

De acuerdo con lo anterior, la escuela de Ingenieria Quimica de la UIS comprometida con
la formacién de profesionales con gran capacidad para desarrollar y adaptar nuevos procesos,
métodos y equipos en los diferentes campos de aplicacion, debe darle continuidad a los procesos
de aprendizaje que contribuyan al desarrollo de las competencias que caracterizan al ingeniero
quimico, en ese orden de ideas surge el interrogante ; Como se podria proseguir con la ensefianza
de la linea de polimeros en la Universidad Industrial de Santander implementando un modelo

distinto al tradicional?

Una alternativa puede ser mediante el uso de las tecnologias de informacion y
comunicacion (TIC) como herramienta de apoyo para un curso en base a polimeros, implementado

un disefio y metodologia de presencialidad remota, ejecutando lecciones a través de
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videoconferencias y encuentros presenciales ocasionales, realizados por la Escuela de Ingenieria

Quimica de la Universidad Industrial de Santander.

En el siguiente documento se encuentran las pautas para continuar el aprendizaje por parte
de los estudiantes y profesionales de ingenieria quimica de la Universidad Industrial de Santander
en la rama de los polimeros mediante el método de ensefianza B- learning apoyado en las TIC. Se
encuentran herramientas pedagdgicas que ayudan a generar interacciones virtuales por medio de la
plataforma Moodle, la cual se crea con una filosofia en base en la teoria constructivista,
interconectando a todos los que participan en ella; ademas, el sistema permite la retroalimentacion
en linea y constante de los diferentes recursos y actividades, lo que facilita el trabajo al estudiante
por fuera y dentro del aula, haciendo uso de recursos tales como foros, creando un espacio de
discusion donde los participantes podran intercambiar puntos de vista, también se encuentran
actividades ludicas para reforzar conocimientos de manera didactica como crucigramas, juego

millonario y cuestionarios realizados en la plataforma “Quizizz” (Badillo & Ferreira, 2017).
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1. ESTADO DEL ARTE

El aprendizaje es un proceso de construccion individual, que implica cambios en el alumno
durante un periodo de tiempo, permitiéndole responder adecuadamente a una situacion. La relacién
ensefianza-aprendizaje se logra a partir de la comunicacion e interaccion entre dos 0 mas personas
haciendo un intercambio de opiniones e ideas, como el que se lleva a cabo dentro de una relacion
profesor-alumno en un ambito tradicional escolar cuyas estrategias de aprendizaje, las cuales son
una guia para alcanzar el logro de los objetivos propuestos que a su vez cuente con pasos definidos
considerando la naturaleza de las estrategias a implementar, sean utilizadas por el estudiante e
involucre la conformacion de grupos de estudio, el empleo de herramientas tecnoldgicas, la
vinculacion con experiencias de aprendizaje por fuera del plan de estudios, y la integridad
académica con que se desempefian, entre otras (Escuela de Ingenieria Quimica, 2020). Para
establecer las estrategias de aprendizaje es necesario fijar las competencias, siendo estas un
conjunto articulado de conocimientos, habilidades, actitudes y aptitudes que hacen posible entender
y analizar problemas y situaciones eficazmente en determinados contextos. Dichas competencias
se evaluan mediante resultados de aprendizaje, donde el estudiante demuestre al finalizar su
programa académico dichos indicadores establecidos segun el perfil de formacion que se espera
desarrollar, ademas de tener en cuenta el nivel de formacion, la modalidad académica y los

estandares internacionales (Clavijo, 2020).

Un beneficio que ofrecen las distintas escuelas de la universidad es orientar al estudiante

en una linea especifica de su area de formacion, mediante la toma de asignaturas electivas con el
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proposito de permitir una flexibilidad curricular a los programas académicos que facilite su
adaptacion sin reestructurar su contenido, dicha integracion debe aportar valor agregado que
fortalezca el programa académico, disminuyendo falencias para asi mantener la calidad que
reconoce la universidad. Se debe incluir una metodologia apropiada, que junto con material de
apoyo didactico mediante el uso de las TIC permitan un ambiente éptimo de ensefianza (Escuela

de Ingenieria Quimica, 2008).

Las TIC se han presentado en la educacion como una herramienta pedagogica que orienta,
estimula, motiva y beneficia al estudiante en su aprendizaje, provocando una transformacion
significativa en la metodologia de la ensefianza tradicional, debido a su eficacia y a la autonomia
que permite que el estudiante desarrolle respecto a su proceso de formacion. En el afio 2008, la
UNESCO publicé los estandares para el desarrollo de directrices en mira de que los docentes
integren estas tecnologias en la planificacion del proceso ensefianza- aprendizaje. Por su parte,
algunos paises han hecho un esfuerzo por incorporar las nuevas tecnologias de informacion y
comunicacion a través de diversos programas como: “Conectar Igualdad” en Argentina, “Centro
Enlaces” en Chile, “Un laptop por alumno” en Pertl, a fin de resolver temas de disponibilidad de
equipos, conectividad y favorecer el desarrollo de nuevas practicas educativas (Rodriguez

Martinez, 2016).

El ingreso de las TIC a la educacion superior se ha realizado de tres maneras: la mas comun
s Su uso como apoyo a las clases presenciales ya sea dentro o fuera del aula. Este tipo de ensefianza
es el método tradicional el cual involucra la presencia fisica de un profesor y sus estudiantes, en un
mismo espacio y tiempo, por lo tanto es rigida en cuanto a horarios, se parte del hecho de que todos

los alumnos estdn en iguales condiciones y que por ello necesitan exactamente la misma
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metodologia para llegar a un objetivo concreto (Russo, 2015) ; la segunda forma es por modalidad
a distancia por medio de clases en linea 0 uso de péaginas web donde no hay presencialidad,
conocida como E-learning (Electronic Learning) la cual se realiza mediante un dispositivo
electrénico. Basicamente la tecnologia pasa a tomar un rol principal en la comunicacién para la
ensefianza-aprendizaje, y posee como ventaja el hecho de no existir barreras de espacio y una alta
flexibilidad de tiempo para cumplir el proceso de adquisicién de conocimientos; por ultimo se
encuentra el B- Learning (blended-learning), un tipo de formacion combinada o ensefianza mixta
que mezcla la ensefianza presencial con la educacion online, el cual no se trata solo de agregar
tecnologia a la clase, sino de reemplazar algunas actividades de aprendizaje con otras apoyadas
con tecnologia; es decir, se trata de un modelo ecléctico compuesto por instruccion presencial y
funcionalidades del aprendizaje electrénico o e-learning, destacando el término "aprendizaje"

como contrapuesto al de "ensefianza™ (Russo, 2015; Martinez, 2020)

Las TIC han sido versatiles, por ello se destacaron en la educacién cientifica, en el 2009
cuando el docente Luis Enrique Salcedo, hallo la manera de ensefiar quimica por este medio y crea
el libro titulado, Tecnologias de la Informacién y la Comunicacion en Educacion Quimica, el cual
se basa en ensefianza y aprendizaje virtual, donde se incorpord animaciones, simulaciones,
hipertextos entre otros. Por lo anterior las TIC se expanden a campos que Se pensaron netamente

presenciales (Rodriguez Martinez, 2016).

Como estrategia de aprendizaje de la quimica de los polimeros para la educacion media, un
proyecto de maestria de la Universidad Nacional de Colombia basd uno de sus métodos en la

creacion de un blog por parte de los estudiantes con informacion completa acerca de la definicion,
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caracteristicas, usos y obtencion de los polimeros con el fin de promover un aprendizaje

significativo que transforme el sistema cognitivo de los estudiantes (Ramirez, 2015)

La Universidad de los Andes ofrecié un curso en el afio 2019 sobre el disefio de productos
y procesos poliméricos dirigido a estudiantes y distintos profesionales interesados en fortalecer los
fundamentos de la ciencia y tecnologia de los polimeros con el fin de explicar las estructuras a
nivel molecular, sus aplicaciones en la ciencia y el disefio de nuevos materiales, de modo que se
hace necesario una breve introduccién de los fundamentos del disefio y desarrollo de productos
quimicos ademés de una revision de los casos de industrializacion de productos basados en
materiales polimeéricos. También se encuentran disponibles cursos en universidades con
aprendizaje virtual para profesionales dirigidas en este campo de la ingenieria tales como The Open
University del Reino Unido, en el cual en su plan de contenido ofrece desde la introduccion y
propiedades hasta su manufactura y disefio de polimeros, esta metodologia también la ofrece
Swayam Central en India incorporando la sintesis, caracterizacion, procesos de degradacion y

estabilidad polimérica.

Una herramienta importante hoy en dia para el desarrollo de este tipo de ensefianzas es la
creacion de la plataforma Moodle, un proyecto activo y en constante evolucidn; de los cuales fueron
creados y descartados un nimero elevado de prototipos antes del lanzamiento oficial de la version
1.0 el 20 de agosto de 2002, dirigida a un nivel educativo superior. El desarrollo fue impulsado por
Martin Dougiamas, quien basé su disefio en ideas del constructivismo en pedagogia, las cuales
afirman que el conocimiento se construye en la mente del estudiante en lugar de ser transmitido sin
cambios a partir de libros o ensefianzas. Moodle en la actualidad, es un paquete de softwares con

espacios donde un centro educativo, institucion o empresa, gestiona recursos educativos
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estableciendo su acceso a estudiantes, y ademas permitiendo la comunicacion entre todos los

implicados, alumnado y profesorado (Gallego, 2014).

En ese orden de ideas, el disefio de un curso relacionado con la ciencia de polimeros basado
en las TIC en la Escuela de Ingenieria Quimica de la UIS, contribuiria a fortalecer este campo de
accion en los futuros ingenieros quimicos mediante la metodologia de presencialidad remota;
ademas, ofreceria la posibilidad de convertirse en un canal de comunicacién entre la academiay la
industria, teniendo en cuenta que existen empresas que obtienen subproductos que podrian ser
utilizados como materia prima en la elaboracion de materiales poliméricos, por ejemplo, los
procedentes de la produccién de biocombustibles de Ecopetrol (Fedebicombustibles, 2019) ; y
entidades que se relacionan con la manufactura de plasticos como la federacién de empresarios del

plastico Fedeplast.
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2. OBJETIVO GENERAL

Disefiar un curso en introduccion a polimeros utilizando las Tecnologias de Informacion y
Comunicacion (TIC) como herramienta didactica en apoyo a la metodologia de presencialidad

remota en la Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad Industrial de Santander.

2.1 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Establecer el plan de la asignatura teniendo en cuenta el perfil de formacién, las
competencias y resultados de aprendizaje esperados en el Proyecto Educativo del Programa
(PEP) de Ingenieria Quimicay el campo de aplicacion de la ciencia de los polimeros.

o Definir la metodologia de ensefianza, aprendizaje y evaluacion incluyendo el uso de
herramientas TIC.

e Desarrollar el ambiente del aula virtual utilizando un formato gréfico, mejorando la
estrategia de mediacion pedagogica en la plataforma de la Universidad Industrial de

Santander.



CURSO EN INTRODUCCION A POLIMEROS BASADA EN LAS TIC
3. METODOLOGIA

Definicién de las competencias.

Alcance del curso.

Planificacion de visitas industriales.

Elaboracion de protocolos de laboratorio.

- - ) \ J

Seleccion de la metodologia a implementar.

Definicidn y distribucion de criterios evaluativos

Definicion de actividades académicas.

Creacién de material grafico.

Incorporacion de articulos y libros.

Creacion de foros.

Desarrollo de un prototipo de ambiente virtual.

]
]
]
]

Figura 1. Esquema de la metodologia.
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3.1. Etapa 0.
Revision bibliogréfica sobre tematicas que conciernen al disefio de asignaturas electivas
relacionadas con fundamentales en la ciencia de los polimeros, modelos pedagdgicos y planeacion

de unidades de aprendizaje en una asignatura.

Se consulté durante todo el desarrollo del curso estrategias pedagdgicas acordes a la
modalidad blended - learning para asi generar las actividades afines a ella, ademas, se realiz6 un
estudio detallado, selectivo y critico de la informacion correspondiente al contenido de las unidades

establecidas y las actividades ludicas ejecutadas en el Moodle.

3.2. Etapa I.

Determinacion del alcance y contenido de la asignatura Introduccion a Polimeros.

Actividad 1. Definicion de las competencias.

Se redactaron las competencias teniendo en cuenta tres enfoques: saber, que involucra
conocimientos, conceptos y teorias; saber hacer, que implica habilidades procedimentales y

técnicas; saber ser, que envuelve actitudes y valores frente a la ensefianza.

Considerando los conocimientos, habilidades y actitudes que el estudiante conocerd,
comprenderd y estard capacitado para realizar como resultado del curso, se establecieron los

objetivos de aprendizaje.
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Actividad 2. Seleccion de contenidos, estructura, orden cronoldgico y bibliografia del curso

en cuestion.

Después de recopilar y analizar informacion alusiva a las competencias y objetivos
anteriormente planteados junto con los temas asociados a polimeros, se distribuy6 el contenido del
curso en tres unidades: generalidades, sintesis y caracterizacion de los polimeros, cada uno con
sus topicos correspondientes y se selecciond el material bibliogréfico de apoyo a lo largo del

mismo.

Actividad 3. Planificacién de visitas industriales y practicas experimentales que puedan

complementar el curso.

Se analizaron las posibles empresas involucradas en la industria de los polimeros en la
region, y se encontrd que es viable realizar esta actividad observando los procesos industriales en
las empresas observadas en la Tabla 1. Las visitas industriales tienen como prop6sito mostrar la
infraestructura, actividades, instalaciones, equipos y tecnologias relacionadas al sector productivo,
compartiendo necesidades, logros, desafios y lo mas importante, el proceso de produccion,
sirviendo de estrategia de aprendizaje para la comunidad académica ofreciendo una alternativa
complementaria a los sistemas tradicionales de ensefianza en las universidades (Garcia, Alvarado

& Vézquez, 2019).
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Tabla 1
Empresas de polimeros a nivel nacional.

Empresa Departamento Direccion
Industria Plastica Jaerplast Santander Cra. 14 # 37- 57, Bucaramanga
Carlixplast Santander Calle D-#219 Parque industrial de
Bucaramanga
Rambal S.A.S Santander Cl 71 Manz E Parque Industrial
Bucaramanga
Mondmeros Atlantico VIA S 40 Las Flores, Barrios Las
Flores, Barranquilla
Fadeplast Valle del cauca Calle 30A #11B-71, Cali
Esenttia (Ecopetrol) Bolivar Mamonal, Provincia de Cartagena

Actividad 4. Elaboracion de protocolos para la ejecucion de las practicas planteadas.

De acuerdo con los recursos del grupo de investigacion en polimeros (GIP) de la
Universidad Industrial de Santander, se sugieren protocolos de sintesis y caracterizacion de
polimeros para llevar a cabo practicas experimentales en el Parque Tecnoldgico Guatiguara.

Los protocolos mencionados se encuentran en la plataforma Moodle, y se construyeron a partir
de trabajos de grado realizados por el grupo de investigacion en polimeros (GIP); las préacticas
incluidas en estos (Ver Anexo C) conllevan el estudio de la sintesis y caracterizacion de los

siguientes polimeros:

e Nylon (Alarcén, 2018)
e Poliuretano (Arce & Vega, 2014)

e Poliglicerol (Mazo, Yarce & Rios, 2011)
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3.3. Etapa Il.
Definicion de la metodologia de ensefianza, aprendizaje y evaluacion mediante el uso de

herramientas TIC.

Actividad 5. Seleccion de la metodologia de ensefianza, aprendizaje y evaluacion.

Una vez realizada la etapa de revision, se procedio a la seleccion de estrategias pedagdgicas
acordes al modelo de ensefianza establecido Blended — Learning, que consiste en la realizacion de
actividades presenciales y virtuales, donde los estudiantes reciban su catedra y posterior a ella
tengan acceso a material gréfico por medio del cual afiance y repase lo visto. Finalmente tener un

componente evaluativo presencial y/o virtual, a eleccion del docente. (Ver Anexo A)

Actividad 6. Definicion de criterios evaluativos y su distribucion a través del curso.

Los criterios de evaluacion son un medio que permite seleccionar los aprendizajes mas
relevantes de un objetivo de aprendizaje, ya sean de tipo conceptual, procedimental o actitudinal,
los cuales relacionamos con los tres saberes referidos a la formacion profesional bajo el enfoque
de competencias: el saber, saber hacer y saber ser. También se entienden como indicadores
concretos que los alumnos demuestran como producto del proceso de ensefianza, considerandolos
pardmetros o patrones utilizados como referencia en el juicio de valor establecido para evaluar

(Pesantes, 2014).

Se tomaron como criterios evaluativos:
e Saber: (En qué medida los estudiantes interiorizan los conceptos de la asignatura electiva?
e Saber hacer: ;Cémo llevaran a cabo ejercicios, soluciones de problemas y exposiciones?

e Saber ser: El grado de adaptacion, observando las actitudes en clase.
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La asignatura fue dividida en tres grandes unidades: generalidades, sintesis y caracterizacion
de los polimeros, las cuales se evaluaran consecutivamente y en el orden establecido. La primera
unidad (generalidades de los polimeros) tendra un valor del 25% del total de la asignatura, siendo
inferior a las otras dos unidades, compuestas por un 30% cada una, esto se debe a que se requiere
que el estudiante dedique méas tiempo para afianzar los conocimientos a evaluar. También se le
asignara el 15% del total de la materia al componente préctico del laboratorio y visita industrial,

completando el 100% del curso. (Ver Anexo A)

Actividad 7. Definicion de actividades académicas como exposiciones, talleres y andlisis de

articulos.

Se definieron las actividades académicas a realizar en el transcurso de la asignatura:

e Actividades ludicas disponibles en todas las unidades que se encuentran en la plataforma
Moodle, donde el estudiante retroalimenta lo aprendido en clase como un cuestionario

creado con la herramienta digital “Quizizz” a manera de practica. (Ver Anexo A)

e Articulos relacionados a los temas vistos, los cuales se encuentran en carpetas ubicadas en
las unidades dos y tres, donde el estudiante escogera uno o dos de ellos, dependiendo de la

actividad a realizar: exposicion o discusion de articulos.

3.4. Etapa lll.

Elaboracion del aula virtual con los contenidos y actividades a realizar.
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Actividad 8. Creacion de material grafico como videos, imagenes y presentaciones.

El material gréfico estuvo dividido en:

e Videos explicativos, en los que se resumen lo visto en las unidades uno y dos
(Generalidades y Sintesis de los polimeros), se realizaron con el apoyo de los programas

Prezi y iMovie.

Unidad 1.

1. Historia de los polimeros: linea de tiempo la cual muestra un breve paso a traves de
la historia abarcando términos, conceptos, avances y personajes alusivos al
desarrollo de la ciencia y tecnologia de esta industria.

2. Nomenclatura de polimeros: cuenta con una breve explicacion del término
polimero, su relacion con sus mondémeros y la nomenclatura establecida segun la

IUPAC

Unidad 2.
1. Sintesis de polimeros: abarca la clasificacion de los polimeros segun los cientificos
Paul John Flory y Wallace Hume Carothers, quienes clasificaron la sintesis por

etapas o en cadena y sintesis por adicién o condensacion.

e Imégenes de apoyo alusivas a temas y/o unidades, algunas fueron creadas con ayuda de las

herramientas “Visme” y “Canva”, mientras que otras fueron obtenidas de la literatura.
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e Presentacion, la cual resume algunos tipos de caracterizacion y es vista en la unidad tres

(caracterizacion de los polimeros), realizada en Microsoft PowerPoint.

Actividad 9. Incorporacion de articulos y libros relacionados al tema de la ciencia de

polimeros.

Los articulos incorporados estan divididos segun las unidades:

e Generalidades de los polimeros cuenta con un articulo, el cual tiene por nombre:

o Polymer History: Este documento ofrece un breve resumen sobre la historia de los
grupos méas importantes de materiales poliméricos como: plasticos, fibras y

elastomeros.

o Sintesis de los polimeros cuenta con cuatro articulos, los cuales tienen por nombre:

o Informacién general de sintesis de los polimeros: en este documento se encuentra
informacion explicita sobre conceptos previos relacionados al tema de sintesis
polimérica, incluyendo configuracion y conformacion molecular de polimeros.

o Sintesis de polimeros conductores: este articulo se basa en el estudio de la
polianilina mediante la polimerizacion oxidativa, ademas de distintos materiales
compuestos de este, obtenidos mediante polimerizacion de radicales libres
convencionales.

o Sintesis de un polimero a partir de almidon de yuca: en este trabajo se elabord un

polimero biodegradable a partir de almidon de yuca, donde se somete a procesos
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comunes para la sintesis convencional en un molino abierto, una inyectora y una
prensa de vulcanizacion, el cual arroja muestras que se someten a mediciones de
propiedades fisicas, quimicas, mecénicas y biodegradables.

Sintesis de un polimero inorgénico de aluminio: en este articulo se realiza la sintesis
de cuatro polimeros de aluminio a diferentes pH con el fin de utilizarlos en la etapa
de clarificacion de tratamiento de aguas. También, se evalua el efecto del polimero

inorgénico sobre el color, turbiedad, pH y aluminio residual del agua clarificada.

o Caracterizacion de los polimeros cuenta con seis articulos, los cuales tiene por nombre:

(o]

Anaélisis dinamomecénico: en este documento se estudia el comportamiento térmico
y mecénico de composites de polipropileno de alto impacto reforzados con
particulas de carbonato de calcio para su aplicacion en electrodomésticos.
Calorimetria diferencial de barrido: en el archivo se encuentra una descripcion
detallada del método DSC desde la instrumentacidn necesaria para el desarrollo de
dicha técnica, calibracion del equipo y preparacién de muestras, hasta la lectura de
distintas transiciones poliméricas en los termogramas y sus respectivas
interpretaciones.

Cromatografia de exclusion por tamafio: el articulo presenta una aplicacion de la
cromatografia de exclusion por tamafio de alto rendimiento para la separacion de
cadenas de almidon de semillas de plantas, ademas de mostrar ventajas de la técnica
y distintas utilidades en la industria.

Dispersién de luz dindmica: en esta investigacion fue posible evaluar la
incorporacion de extractos de plantas con propiedades hipoglucemiantes en

nanoesferas de quitosano, para conservar y estabilizar los extractos dentro de las
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nanoesferas poliméricas, implementando la técnica de DLS y SEM para la
determinacion de tamafio de dichas nanoparticulas.

o [Espectroscopia infrarroja: el documento ofrece informacion de  fundamentos,
equipos, preparacion de muestras y aplicaciones de la técnica espectroscopia
infrarroja.

o Meétodo termogravimétrico: el articulo ofrece informacion general acerca del
alcance de la termogravimetria, la descripcion del equipo utilizado, las condiciones
ambientales y preparacion de la muestra para un proceso adecuado y una breve

descripcion del procedimiento de ensayo junto con su objetivo principal.

Actividad 10. Creacion de foros.

Los foros son una herramienta que dan lugar a una discusion sana entre los participantes de
la asignatura; en la primera unidad se cre6 un foro (Ver Anexo B), este se relaciona con la historia
de los polimeros, tiene como objetivo que los estudiantes expliquen qué hecho histérico (de los
mencionados en la unidad) les pareci6 méas importante teniendo en cuenta lo que aport6 al
desarrollo de la ciencia de materiales ademas de participar en las opiniones de sus comparfieros; en
la segunda unidad se cre6 un foro llamado “Foro (Articulos - Sintesis de polimeros)”, el cual tiene
como objetivo que los estudiantes identifiquen el tipo de sintesis que se utilizé para la produccién

de cada polimero.

Actividad 11. Desarrollo de un prototipo de ambiente virtual.

El ambiente virtual fue creado a medida que se realizaron los recursos, adjuntando el

material grafico, seleccionando y agregando los articulos y demas actividades a desarrollar, se
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incorpord dicho material en la plataforma Moodle ofrecida como aula virtual de aprendizaje por la
Universidad Industrial de Santander. Para la realizacion del disefio del entorno virtual se tuvieron
en cuenta diferentes factores: informacion concisa y relevante de cada unidad, conceptos, palabras

claves usadas a lo largo del curso y un formato sobrio.

Durante el disefio del prototipo fue necesario el buen manejo de los recursos ofrecidos por
la plataforma Moodle, debido a que hay actividades previas necesarias para la creacion de nuevas.
Por ejemplo, para la realizacion del crucigrama, fue fundamental ingresar el recurso de glosario
con sus respectivas palabras y definiciones. Por otro lado, para los juegos (Millonario) y el Quiz,
se precisé de un banco de preguntas en donde se clasificd la informacion en categorias teoricas:
sintesis de polimeros, reconocimiento de las estructuras en reacciones poliméricas y

caracterizacion.
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4. RESULTADOS

El aprendizaje Blended-learning es una metodologia que estimula la ensefianza en
presencialidad remota donde el docente facilite contenidos apropiados a la asignatura. Esta
metodologia se aplicd para el disefio del curso de introduccion a polimeros “Disefio de un curso
en introduccién a polimeros basados en las TIC como herramienta didactica de apoyo a la
metodologia de presencialidad remota en la escuela de ingenieria quimica de la Universidad

Industrial de Santander” con el fin de contribuir a la semipresencialidad optada por la universidad.

De acuerdo con la problemaética planteada y una revision bibliografica de temas y modelos
pedagogicos posibles para llevar a cabo el curso de Introduccién a los Polimeros, se selecciond un
tipo de educacién que implique utilizar nuevos elementos de la tecnologia y comunicacién que a

su vez combine encuentros presenciales y virtuales, como lo es el aprendizaje Blended-learning.

El curso disefiado contribuye al desarrollo de competencias relacionadas con los tres
saberes: saber, saber ser y saber hacer; para lograr una buena comprension, andlisis y resolucién
de problemas ingenieriles, es necesario un entendimiento y aplicacion de los conceptos
fundamentales de la ciencia y la tecnologia, en este caso, se abordaron los avances a lo largo de la
historia, aplicaciones actuales, desafios de la industria, métodos de obtencion y de caracterizacion
de materiales. Las competencias del curso (Ver Tabla 2) implican una aplicacién de conceptos
ingenieriles acerca de los polimeros, ademas de comprender los métodos de sintesis y

caracterizacion para el analisis y resolucion de problemas a escala industrial, siempre manejando
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una buena comunicacion en el desarrollo del mismo, enriqueciendo el perfil profesional del
ingeniero quimico, el cual esta capacitado para desarrollar y adaptar nuevos procesos, realizando
transformaciones quimicas y fisicas de la materia prima en productos con mayor valor agregado
teniendo en cuenta una responsabilidad social, ambiental y econémica (Escuela de Ingenieria
Quimica, 2014). En esta perspectiva las capacidades humanas como la comunicacion, la ciencia y
la tecnologia, son pilares para el desarrollo humano, de formacion para conocer, hacer, convivir y
ser. El entorno universitario multicultural, que bien es el soporte de formacidn del ingeniero, ofrece
al estudiante la posibilidad de confrontacion, ubicacion y reorientacion de su propio aprendizaje.
De igual manera los resultados de aprendizaje contribuyeron al desarrollo del disefio del curso,
dando una respuesta, en base a las competencias, de lo que se espera que el estudiante sea capaz de
hacer al finalizar un mddulo, materia 0 en este caso un curso, desarrollando, identificando y

analizando retos y problemas de la industria bajo juicios de responsabilidad social y ética.

A lo largo de la creacion de nuevas asignaturas electivas, es esencial que los estudiantes
tengan conocimientos previos relacionados a los temas a tratar, es por este motivo se propone que
el requisito para cursar Introduccion a los Polimeros sea haber aprobado Nanotecnologia (Cddigo:
23222), en donde se culmina la linea de materiales segun el plan de estudios de Ingenieria Quimica
de la Universidad Industrial de Santander, que se encuentra en el programa del curso Tabla 2. En
el programa del curso se establecid que la asignatura tendra tres créditos segun el plan de estudios
de Ingenieria Quimica, de igual manera se impartiran tres horas de trabajo con acompafiamiento
directo (TAD), junto con un trabajo independiente (TI) de seis horas, teniendo en cuenta los

lineamientos encontrados en el Proyecto Educativo del Programa (PEP) de Ingenieria Quimica.
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Tabla 2
Programa del curso.

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
INGENIERIA QUIMICA

Nombre de la asignatura: INTRODUCCION A LOS POLIMEROS

Codigo: 21436 Semestre: 9 Requisitos: 23222

TAD: 3 TI: 6 NuUmero de créditos: 3

JUSTIFICACION:

Los polimeros son la base de distintos materiales sintéticos como los plasticos, las fibras, gomas,
membranas, entre otros. Al mismo tiempo, en la naturaleza se puede encontrar materiales
bioldgicos formados por polimeros y macromoléculas como la seda, la lana y el algodon.

Teniendo en cuenta los avances tecnoldgicos y retos ambientales relacionados con el desarrollo
sostenible, el campo de los polimeros es uno de los principales objetos de estudio, es por esto
que se hace necesario implementar como alternativa que los estudiantes de ingenieria quimica
puedan complementar sus conocimientos, enfocandose en la ciencia de los polimeros. Lo
anterior, considerando que en paises industrializados los profesionales en ingenieria quimica, en
su mayoria, estan involucrados con la produccion de materiales poliméricos para uso cotidiano
0 su utilizacion en otros procesos industriales.

PROPOSITO DE LA ASIGNATURA:
«/ Comprender los métodos de sintesis y caracterizacion de materiales poliméricos.

« Aplicar los conceptos y fundamentos de la ciencia y tecnologia de los polimeros en el
analisis y resolucion de problemas a escala industrial.

« Guiar al estudiante en el manejo y puesta en marcha de practicas que involucran la sintesis
y caracterizacion de polimeros, donde aplicara conceptos tedricos estudiados en la
asignatura.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE:

« Identificar la estructura y funcionalizacion de las moléculas poliméricas con sus
propiedades fisicas y quimicas.

« Desarrollar habilidades con la realizacién de problemas sobre la estructura de los
polimeros y sus técnicas de caracterizacion en entornos nuevos o poco conocidos dentro
de contextos mas amplios (0 multidisciplinares).

« Analizar los retos que puede enfrentar la industria actualmente en relacion con materiales
poliméricos para convertirlos en potenciales oportunidades.

« Desarrollar una practica responsable en temas alusivos a polimeros.

« Establecer juicios sobre responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de
sus conocimientos y dictamen/opinion.

CONTENIDOS:

UNIDAD 1. GENERALIDADES DE LOS POLIMEROS

1.1 Historia.
1.2 Desafios y perspectivas de la industria de polimeros, aplicaciones actuales y mercado
mundial de polimeros.
1.3 Nomenclatura.
1.4 Peso molecular.
1.5 Clasificacion de los polimeros.
1.5.1 Segun su origen.
1.5.2 Segun la estructura molecular.
1.5.3 Segun la respuesta térmica.
1.6 Propiedades de los polimeros.
1.7 Tipos de plésticos.
1.7.1 Termoplasticos.
1.7.2 Pléasticos de altas presiones.
1.7.3 Termoestables.
1.7.4 Elastomeros.
1.7.5 Composites.
1.7.6 Pléasticos espumados.
1.7.7 Cristales liquidos.

UNIDAD 2. SINTESIS DE POLIMEROS

2.1 Polimerizacion por adicion y condensacion.
2.2 Polimerizacion de crecimiento en cadena y en etapas.
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UNIDAD 3. CARACTERIZACION DE LOS POLIMEROS

3.1 Comportamiento reolédgico de polimeros fundidos y en disolucién.
3.1.1 Viscosidad en cizalla.
3.1.2 Viscosidad extensional.
3.1.3 Fluidos newtonianos y no newtonianos.
3.1.4 Curvas de flujo en polimeros.
3.1.5 Relacion entre estructura y comportamiento del flujo.
3.1.6 Efecto del peso molecular.

3.2 Propiedades mecanicas.
3.2.1 Ensayos de traccion.
3.2.2 Ensayos de flexion.
3.2.3 Ensayos de compresion.
3.2.4 Ensayos de impacto.
3.2.5 Ensayos de fluencia.
3.2.6 Ensayos de relajacion de esfuerzos.

3.3 Propiedades térmicas.
3.3.1 Temperatura de transicion vitrea.
3.3.2 Temperatura de fusion.
3.3.3 Temperatura de degradacion.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE:

El estudiante sera el responsable de su propio aprendizaje, desarrollara habilidades de buscar,
seleccionar analizar y evaluar la informacion, asumiendo un papel activo en la construccion de
su propio conocimiento. Interactuara con el profesor, con sus compafieros en subgrupos y con
el grupo total mediante el uso de plataformas digitales. Especificamente el estudiante desarrollara
las siguientes actividades:

« Lectura analitica de articulos alusivos al curso.
+/ Resolucion de problemas.

+ Trabajo individual y grupal.

+ Utilizacion de recursos informaticos.

SISTEMA DE EVALUACION:

Indicadores de Aprendizaje

+ Sintetiza los pasos fundamentales que ha dado la ciencia de los polimeros a través de la
historia.

+ Identifica las estructuras poliméricas con sus propiedades fisicas y quimicas.
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+ Clasifica los polimeros seglin su origen, estructura molecular y respuesta térmica.
+ Reconoce los diferentes tipos de sintesis en reacciones poliméricas.

« Reconoce los diferentes métodos de caracterizacion de los polimeros segun sus
propiedades mecanicas y térmicas.

Estrategias de evaluacion

Los temas planteados a lo largo del curso se evaluaran por medio de actividades halladas en la
plataforma Moodle como:

« Crucigrama - plataforma Moodle.

v Juego “Millonario” - plataforma Moodle.
« Quiz - plataforma Moodle.

+ Foros - plataforma Moodle.

+ Exposiciones.

De igual forma, se realizan practicas en el laboratorio de polimeros del Parque Tecnoldgico
Guatiguara sobre aspectos relacionados a la sintesis y caracterizacion de polimeros.

Equivalencia cuantitativa

Unidad 1 (25%)
Crucigrama: conceptos generales sobre polimeros (10%)
Actividades Moodle (15%)

Unidad 2 (30%)

Juego “Millonario”: conceptos y clasificacion de polimeros seglin su sintesis (15%)
Quiz: ejercicios sobre estructuras en las reacciones poliméricas (5%)

Actividades Moodle (10%)

Unidad 3 (30%0)
Juego “Millonario”: conceptos sobre técnicas de caracterizacion polimeérica (15%)

Exposiciones (15%)

Informes practica de laboratorio y visita industrial (15%0)

BIBLIOGRAFIA

Akay, M. (2012). Introduction to Polymer Science and Technology. Bookboon.

Beltran, M., & Marcilla, A. (2012). Tecnologia de polimeros. Publicaciones de la Universidad
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de Alicante.
Carraher, C., & Seymour, R. (1985). Introduction to Polymer Science and Technology.
Ebewele, R. (1996). POLYMER SCIENCE AND TECHNOLOGY.

Gutiérrez, T., Chito, D., & Cuervo, G. (2019). Polimeros: Generalidades y tendencias de
investigacion en Colombia (1st ed.). Editorial Universidad del Cauca.

Martin, J. (2006). Polimeros y adhesivos. Un curso de diapositivas en Power Point.
Publicaciones de la Universidad de Alicante.

La tematica del curso se planted con el objetivo de que los estudiantes conozcan el progreso
en el campo de investigacion y desarrollo de la industria de los materiales a través del tiempo,
ademas de comprender la sintesis quimica para el desarrollo de nuevos compuestos con métodos
mas econdmicos y eficientes, lo cual es importante para lograr un progreso en la industria.
También, es necesario que el estudiante conozca los métodos utilizados para analizar y evaluar los
materiales poliméricos, que estan relacionados con servicios de apoyo tecnologico que ofrecen
pruebas confiables y eficaces para conocer sus propiedades fisicoquimicas, las cuales determinan
el comportamiento del material. Las técnicas usadas para ello someten el material ante diferentes
estimulos de fuerza, temperatura, luz, entre otras, asignando propiedades Unicas para cada material

que permite determinar su aplicacién (Beltran & Marcilla, 2012).

En esta asignatura los estudiantes desarrollaran habilidades en el anélisis de estructuras de
moléculas poliméricas y resolucion de problemas, comprendiendo métodos de sintesis y
caracterizacion, ademas de realizar practicas responsables alusivas a dichos temas. Por otro lado,
tendran la capacidad de establecer juicios sobre responsabilidades sociales y éticas vinculados a la

aplicacion de estos conocimientos.
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La incorporacion de materiales graficos y actividades lidicas en el Moodle se crearon con
el objetivo de continuar con el aprendizaje a distancia soportando los contenidos vistos durante el
curso, motivar al estudiante al aprendizaje individual y facilitar el trabajo del docente mediante la
generacion de evaluaciones automaticas, administracion de calificaciones y programacion de

actividades.
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5. CONCLUSIONES

Se disefi6 una asignatura electiva, con el fin de que los estudiantes de ingenieria quimica
amplien sus conocimientos en el campo de los polimeros y se observo que el modelo de ensefianza
mas adecuado a implementar es el modelo blended-learning, el cual se caracteriza por la
implementacién de la presencialidad remota haciendo uso de las tecnologias de la informacién y

comunicacion apoyado en la plataforma Moodle para su desarrollo.

Se realiz6 el disefio pedagdgico del curso en Introduccion a Polimeros basado en las TIC
como apoyo a la metodologia de presencialidad remota en la escuela de ingenieria quimica de la
Universidad Industrial de Santander, teniendo en cuenta las competencias y resultados de
aprendizaje que debe desarrollar el estudiante segun el Proyecto Educativo del Programa (PEP) de
Ingenieria Quimica, junto con una revision bibliografica acerca de programas de asignaturas

similares, para la posterior estructuracion pertinente a cada unidad tematica.

Se elabor6 material grafico y didactico en la herramienta virtual “Quizizz” y “Visme”, la
web de disefio “Canva”, el editor de video “iMovie”, ademés de la herramienta de “Microsoft
Powerpoint” y Prezi que apoyen a los estudiantes en los temas involucrados en cada unidad junto

con actividades ludicas adicionales que complementen y profundicen su proceso de aprendizaje.
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6. RECOMENDACIONES

Los docentes encargados del desarrollo de la asignatura introduccion a los polimeros deben
conocer de la existencia del aula virtual, ademéas de contar con habilidades informéticas que le
permitan su mayor entendimiento en el aula, asi como sus contenidos y presentarlos entre los

estudiantes como material de apoyo a las clases.

Los docentes y auxiliares de la asignatura deben estar atentos a las actualizaciones que se
produzcan con el tiempo para asi modernizar los contenidos y la estructura de la plataforma
Moodle; ademas de actualizar los bancos de preguntas, las actividades y los materiales de apoyo

existentes con recursos nuevos que sean mas acordes a las necesidades vigentes.

Al ejecutarse el aula virtual, el docente debe hacer un estudio acerca del impacto
pedagdgico que se obtuvo en la implementacion de la estrategia disefiada, para de esta manera
aplicar correcciones que permitan el mejoramiento ensefianza-aprendizaje ademas de la excelencia

caracteristica de la Universidad Industrial de Santander.
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Anexo A. Programa y Disefio Pedagdgico del Curso de Introduccion a los polimeros.

Tabla 3

Programa del curso.

ANEXOS
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UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
INGENIERIA QUIMICA

Nombre de la asignatura: INTRODUCCION A LOS POLIMEROS

Codigo: 21436

Semestre: 9

Requisitos: 23222

TAD: 3

TI: 6

NuUmero de créditos: 3

JUSTIFICACION:

Los polimeros son la base de distintos materiales sintéticos como los plasticos, las fibras, gomas,
membranas, entre otros. Al mismo tiempo, en la naturaleza se puede encontrar materiales
bioldgicos formados por polimeros y macromoleculas como la seda, la lana y el algodon.

Teniendo en cuenta los avances tecnologicos y retos ambientales relacionados con el desarrollo
sostenible, el campo de los polimeros es uno de los principales objetos de estudio, es por esto
que se hace necesario implementar como alternativa que los estudiantes de ingenieria quimica
puedan complementar sus conocimientos, enfocandose en la ciencia de los polimeros. Lo
anterior, considerando que en paises industrializados los profesionales en ingenieria quimica, en
su mayoria, estan involucrados con la produccion de materiales poliméricos para uso cotidiano
0 su utilizacion en otros procesos industriales.

PROPOSITO DE LA ASIGNATURA:

+/ Comprender los métodos de sintesis y caracterizacion de materiales poliméricos.

« Aplicar los conceptos y fundamentos de la ciencia y tecnologia de los polimeros en el
analisis y resolucion de problemas a escala industrial.

+ Guiar al estudiante en el manejo y puesta en marcha de practicas que involucran la sintesis
y caracterizacion de polimeros, donde aplicara conceptos tedricos estudiados en la
asignatura.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE:

+ Identificar la estructura y funcionalizacion de las moléculas poliméricas con sus
propiedades fisicas y quimicas.

« Desarrollar habilidades con la realizacion de problemas sobre la estructura de los
polimeros y sus técnicas de caracterizacion en entornos nuevos o poco conocidos dentro
de contextos méas amplios (o multidisciplinares).

+ Analizar los retos que puede enfrentar la industria actualmente en relacion con materiales
poliméricos para convertirlos en potenciales oportunidades.

« Desarrollar una préactica responsable en temas alusivos a polimeros.

« Establecer juicios sobre responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de
sus conocimientos y dictamen/opinion.

CONTENIDOS:

UNIDAD 1. GENERALIDADES DE LOS POLIMEROS

1.1 Historia.
1.2 Desafios y perspectivas de la industria de polimeros, aplicaciones actuales y mercado
mundial de polimeros.
1.3 Nomenclatura.
1.4 Peso molecular.
1.5 Clasificacion de los polimeros.
1.5.1 Segun su origen.
1.5.2 Segun la estructura molecular.
1.5.3 Segun la respuesta térmica.
1.6 Propiedades de los polimeros.
1.7 Tipos de plasticos.
1.7.1 Termoplasticos.
1.7.2 Pléasticos de altas presiones.
1.7.3 Termoestables.
1.7.4 Elastomeros.
1.7.5 Composites.
1.7.6 Plasticos espumados.
1.7.7 Cristales liquidos.

UNIDAD 2. SINTESIS DE POLIMEROS

2.1 Polimerizacion por adicion y condensacion.
2.2 Polimerizacion de crecimiento en cadena y en etapas.
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UNIDAD 3. CARACTERIZACION DE LOS POLIMEROS

3.1 Comportamiento reolédgico de polimeros fundidos y en disolucién.
3.1.1 Viscosidad en cizalla.
3.1.2 Viscosidad extensional.
3.1.3 Fluidos newtonianos y no newtonianos.
3.1.4 Curvas de flujo en polimeros.
3.1.5 Relacion entre estructura y comportamiento del flujo.
3.1.6 Efecto del peso molecular.

3.2 Propiedades mecanicas.
3.2.1 Ensayos de traccion.
3.2.2 Ensayos de flexion.
3.2.3 Ensayos de compresion.
3.2.4 Ensayos de impacto.
3.2.5 Ensayos de fluencia.
3.2.6 Ensayos de relajacion de esfuerzos.

3.3 Propiedades térmicas.
3.3.1 Temperatura de transicion vitrea.
3.3.2 Temperatura de fusion.
3.3.3 Temperatura de degradacion.

ESTRATEGIAS DE ENSENANZA Y APRENDIZAJE:

El estudiante sera el responsable de su propio aprendizaje, desarrollara habilidades de buscar,
seleccionar analizar y evaluar la informacion, asumiendo un papel activo en la construccion de
su propio conocimiento. Interactuaréa con el profesor, con sus compafieros en subgrupos y con
el grupo total mediante el uso de plataformas digitales. Especificamente el estudiante desarrollara
las siguientes actividades:

« Lectura analitica de articulos alusivos al curso.
+/ Resolucion de problemas.

+ Trabajo individual y grupal.

« Utilizacion de recursos informaticos.

SISTEMA DE EVALUACION:

Indicadores de Aprendizaje

+ Sintetiza los pasos fundamentales que ha dado la ciencia de los polimeros a través de la
historia.

+ Identifica las estructuras poliméricas con sus propiedades fisicas y quimicas.
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+ Clasifica los polimeros seglin su origen, estructura molecular y respuesta térmica.
+ Reconoce los diferentes tipos de sintesis en reacciones poliméricas.

« Reconoce los diferentes métodos de caracterizacion de los polimeros segln sus
propiedades mecanicas y térmicas.

Estrategias de evaluacion

Los temas planteados a lo largo del curso, se evaluardn por medio de actividades halladas en la
plataforma Moodle como:

«/ Crucigrama - plataforma Moodle.

v Juego “Millonario” - plataforma Moodle.
+ Quiz - plataforma Moodle.

« Foros - plataforma Moodle.

+ Exposiciones.

De igual forma, se realizan précticas en el laboratorio de polimeros del Parque Tecnologico
Guatiguara sobre aspectos relacionados a la sintesis y caracterizacién de polimeros.

Equivalencia cuantitativa

Unidad 1 (25%0)
Crucigrama: conceptos generales sobre polimeros (10%)
Actividades Moodle (15%)

Unidad 2 (30%0)

Juego “Millonario”: conceptos y clasificacion de polimeros segun su sintesis (15%)
Quiz: ejercicios sobre estructuras en las reacciones poliméricas (5%)

Actividades Moodle (10%)

Unidad 3 (30%o)
Juego “Millonario”: conceptos sobre técnicas de caracterizacion polimérica (15%)

Exposiciones (15%)

Informes practica de laboratorio y visita industrial (15%0)

BIBLIOGRAFIA

Akay, M. (2012). Introduction to Polymer Science and Technology. Bookboon.

Beltran, M., & Marcilla, A. (2012). Tecnologia de polimeros. Publicaciones de la Universidad
de Alicante.
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Tabla 4
Disefio Pedagdgico del curso.

GENERALIDADES

Programa académico Ingenieria Quimica

Asignatura Introduccion a Polimeros

Competencias de la asignatura

analisis y resolucion de problemas a escala industrial.
+/ Comprende los métodos de sintesis y caracterizacion de materiales poliméricos

la asignatura.

« Aplica los conceptos y fundamentos de la ciencia y tecnologia de los polimeros en el

« Establece una buena comunicacion durante el manejo y puesta en marcha de practicas
que involucran la sintesis y caracterizacion de polimeros, y en distintas actividades de

Unidades

1. Generalidades de los polimeros.
2. Sintesis de polimeros.
3. Caracterizacion de los polimeros.

Unidad 1

Generalidades de los polimeros

Competencias:
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+ Sintetiza los pasos fundamentales que ha dado la ciencia de los polimeros a través de la
historia y deduce un juicio sobre la importancia de su estudio.

« Nombra apropiadamente los polimeros segun la IUPAC.

«/ Conoce los principales polimeros comerciales, sus propiedades, caracteristicas y
clasificacion.

+ Identifica los principales tipos de plasticos, su estructura y propiedades para estudiar su
aplicacion.

Tiempo estimado para el desarrollo de la unidad:
Doce (12) horas de clase.

Estrategias de enseflanza y de aprendizaje

+ Videoconferencias.

+ Videos explicativos.

«/ Lectura comprensiva de articulo.

« Cuestionario acumulativo en “Quizizz” .

Desarrollo de la unidad

No. Actividad Tiempo Recursos/ Proceso de evaluacion
Herramienta
tecnoldgica
1 | Clase virtual: historia y 3h Zoom Actividad 5: Crucigrama
generalidades de los PowerPoint donde se evalua los
polimeros. conceptos Vistos.
2 | Clase virtual: lecturay 1h Zoom
analisis de articulo Moodle No presenta.
Polymer History.
3 Clase virtual: 3h Zoom
aplicaciones en la PowerPoint Los estudiantes realizan
industria. un crucigrama donde se
evalla los conceptos
4 Clase virtual: 3h Zoom vistos.
nomenclatura y PowerPoint
clasificacion

polimérica.




CURSO EN INTRODUCCION A POLIMEROS BASADA EN LAS TIC

5 Crucigrama 1h Moodle Juego: “Crucigrama” -
Tematica: conceptos plataforma Moodle.
claves (definiciones).
6 | Extraclase: Foro sobre 2h Video Revision de las opiniones
historia de los Articulo de los estudiantes en la
polimeros y los Moodle plataforma Moodle.
polimeros en la
industria.
7 Juego “Quizizz” 1h Moodle No presenta, es practica.
Tematica: acumulativo “Quizizz”
de la unidad.
Unidad 2

Sintesis de polimeros

Competencias:

« Comprende los principales mecanismos de polimerizacion y parametros involucrados.

+ Identifica los diferentes tipos de reaccion con base en las etapas y mecanismos de
obtencidn de polimeros.

Tiempo estimado para el desarrollo de la unidad
Dieciséis (16) horas de clase.

Estrategias de ensefianza y de aprendizaje

+ Videoconferencias.

« Videos explicativos.

+/ Lectura comprensiva de articulos.
« Foro y defensa de ideas.

« Desarrollo de ejercicios.

+/ Practicas de laboratorio.

Desarrollo de la unidad
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No. Actividad Tiempo Recursos/ Proceso de evaluacion
Herramienta
tecnoldgica
1 | Clase virtual: lectura 'y 2h Zoom
analisis de articulo Moodle
Informacion general
de sintesis de
polimeros.
Actividad 5: Juego -
2 Clase virtual: sintesis 3h Zoom Millonario donde se
de pOlimerOS Segl]n PowerPoint evalUa los temas Vistos.
Wallace Hume
Carothers.
3 Clase virtual: sintesis 3h Zoom
de polimeros segun PowerPoint
Paul John Flory.
4 Clase virtual: 2h Zoom Los estudiantes realizan
desarrollo de un quiz donde se evalla
ejercicios de sintesis los temas vistos.
polimérica.
5 Juego Millonario 1h Video Moodle Juego “Millonario”-
Juego Moodle plataforma Moodle.
6 Quiz 1h Moodle
Tematica:
reconocimiento de Quiz - Plataforma Moodle
estructuras en
reacciones
poliméricas.
7 | Extra clase: Foro sobre 2h Articulo Revision de las opiniones
articulos de diferente Moodle de los estudiantes en la
sintesis polimérica. plataforma Moodle.
8 Précticas de 4h Guia de practicas
laboratorio experimentales Informe.
Tematica: sintesis de (Anexo C)
Nylon, Poliglicerol y
Poliuretano.
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Unidad 3

Caracterizacion de los polimeros.

Competencias

+ Entiende el comportamiento reoldgico de los polimeros determinando parametros de
viscosidad y la masa molar.

« Comprende las propiedades mecanicas de los polimeros mediante ensayos de tension-
deformacion de los materiales.

+ Identifica las propiedades térmicas de los polimeros mediante el analisis de resultados
obtenidos en las técnicas DSC y TGA.

Tiempo estimado para el desarrollo de la unidad
Quince (15) horas de clase.

Estrategias de ensefianza y de aprendizaje

+ Videoconferencias.

+ Diapositivas.

«/ Lectura comprensiva de articulos.
+ Exposicion y defensa de ideas.
« Practicas de laboratorio.

Desarrollo de la unidad

No. Actividad Tiemp | Recursos/ Herramienta Proceso de evaluacion
0 tecnoldgica
1 Clase virtual: 3h Zoom
introduccion a PowerPoint
caracterizacién en
polimeros.
2 | Clase virtual: técnicas 2h Zoom
de caracterizacién PowerPoint
DSC, TGA.
. (. Actividad 7: Juego -
|Gl it s | 2o | ionariodone e vt
los temas vistos.
DMA, DLS.
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Juego Moodle

4 | Clase virtual: técnicas 2h Zoom
de caracterizacion PowerPoint
HPLC, IR.
5 Exposiciones 2h Zoom
Tematica: articulos Moodle
de caracterizacion
polimérica.
Contenido, comunicacion y
6 EXpOSiCioneS 2h Zoom material de apoyo.
Tematica: articulos Moodle
de caracterizacion
polimérica.
7 Juego Millonario 2h Video Moodle Juego “Millonario”-

plataforma Moodle.
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Anexo B. Elaboracion del aula virtual con los contenidos y actividades a realizar.

Para el disefio de la asignatura electiva introduccion a polimeros, se crearon cuatro secciones

en la plataforma Moodle de la siguiente manera:

1. Activar el botdn de edicion localizado en la parte superior derecha.

{ENIERIAS FISICO MECANICAS © Entrenamiento © Disefio de un curso en introduccién a polimeros bas... © ‘ (2 Activar edicién .

Disefio de un curso en introduccidn a polimeros basado en las tic como herramienta diddctica en apoyo a la metodologia de presencialidad remota en la escuela de 1

ingenieria quimica de la Universidad Industrial de Santander

///'// R

CCION A

Figura 2. Boton de activacion.

2. En el centro superior de la pagina se encuentra una pestafia con nombre general, al lado de
ella se observa un icono de un mas (+), el cual se oprime para aumentar el nimero de

secciones. Para el curso se tienen cuatro secciones. La plataforma Moodle ofrece distintos
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disefios en la seccion de administracion ubicada en la parte inferior izquierda de la pagina,

donde se puede editar en ajustes el formato del curso, el cual fue de pestafias.

» uis Vicerrectorfa Académica CEDEDUIS iPred & Este curso » B8 0 W=

(VLT EL B ML ERERY I LI Il - Unidad 2. Sintesis de los polimeros | Unidad 3. Caracterizacién de los polimeros D

/ Editar~

FoNeL |
‘S>GENERALIDADES DE LOS
——POLIMEROS

.’ " HISTORTADELOS
St POLIMEROS

Figura 3. Icono-agregar pestafia.

3. Cada seccion cuenta con herramientas de edicién en las cuales se puede agregar distintos

recursos y actividades, ubicadas como se muestra en la siguiente imagen.

'*'ECrucigrama. & Editar & &

—
[6) ‘ Agregue un recurso ... v: (3 Agregar una actividad ...

/ Unidad 2. Sintesis de los polimeros
Utilidades de edicidn de pestafias p

Figura 4. Icono-agregar recurso y actividad.

Las secciones son cuatro y tienen como nombre: Unidad 1. Generalidades de los
polimeros, Unidad 2. Sintesis de los polimeros, Unidad 3. Caracterizacion de los polimeros y

Préacticas experimentales y visita industrial.
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Unidad 1. Generalidades de los polimeros

En esta seccion se visualiza un video acerca de la historia de los polimeros, un foro de
discusidn, un juego crucigrama, un articulo, un video acerca de la nomenclatura, un mapa de
clasificacion y por altimo una prueba de préctica de la unidad hecha en “Quizizz” que consiste en
una recopilacion de conceptos de la primera unidad, plasmada en preguntas tipo cuestionario con

respuesta Unica.

Unidad 2. Sintesis de los polimeros

En esta seccidn se encuentran imagenes referentes a la clasificacion segun la sintesis de
los polimeros, la cual cuenta con recursos como un video explicativo de la unidad, un juego
millonario, articulos relacionados al tema para discusién mediante un foro y un quiz que abarca

ejercicios sobre estructura polimérica.

Unidad 3. Caracterizacion de los polimeros
En esta seccion se encuentra una presentacion de PowerPoint, un juego millonario, un
mapa de clasificacion de métodos de caracterizacién y articulos relacionados al tema para

discusion en clase.

Préacticas experimentales y visita industrial
En esta Gltima seccion se encuentran los protocolos para las practicas experimentales de la
sintesis de Nylon, Poliglicerol y Poliuretano, ademas de una entrega de un informe en la

plataforma Moodle acerca de la visita industrial realizada.
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A continuacion, los pasos detallados para la creacion de cada recurso y actividad.

e Insertar iméagenes vy videos

1. Se observa en la parte inferior derecha un espacio llamado “Agregar un recurso”, el cual

se despliega y se selecciona Etiqueta.

+ L:_l Fora (Articulos- Sintesis de polimeros). 4 Editar~ & [4
] 7)) -
4 = - 17y Editar =
s EVALUACION
L] it
+ Eﬂ Millonario. 4* Editar~ & [4
+auz » Editar &[4
@ ~’ Agregue un recurso ... ' @ Agregar una actividad ... v
Archivo I
Carpeta
4 Unidad 1. Generalidades de los polimeros Etiqueta Unidad 3. Caracterizacién de los polimerosh
Utilidades de edicién de pestafias ) Libro

Pagina
Paquete de contenido IMS
URL

Figura 5. Opciones de recursos-etiqueta.

2. Se abre una nueva péagina, donde se encuentran iconos para subir una imagen, un video,
entre otros y un espacio donde se pueda nombrar la etiqueta y/o dar una breve

descripcion.

3. Al terminar estos pasos se selecciona “Guardar cambios y regresar al curso”, de esta

manera ya se observa lo hecho anteriormente.
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¥ General

Texto de la etiqueta (i~ B\I‘/‘ ‘EE‘?E 9 | 5

=l=|8l®|m 1o ¢l 0

» Ajustes comunes del médulo
» Restricciones de acceso

» Finalizacién de actividad

» Marcas =
Guardar cambios y regresar al curso. Cancelar

Figura 6. Icono guardar cambios y regresar al curso.

e Insertar material bibliografico

1. Se debe dar click en “Agregar un recurso”, se despliega y se selecciona la opcion Libro.

2. Se abre una nueva péagina, donde se le asigna un nombre al recurso y luego seleccionar
“Guardar cambios y regresar el curso”.

3. Se selecciona el recurso previamente creado y se asigna un nombre al libro.

4. Se oprime el icono de enlace y se introduce la URL del libro virtual. Se selecciona la
opcidn “Abrir en una nueva ventana” y luego en “Crear enlace”.

5. Finalmente se selecciona “Guardar cambios y regresar al curso” para ver el recurso

previamente creado.
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e Insertar Banco de preguntas

Esta actividad es muy importante, ya que es un paso fundamental para la creacion de

actividades, como evaluaciones, quices y algunos juegos.

1. En la pantalla del lado izquierdo inferior se encuentra una ventana de administracion, la

cual despliega varias opciones, se debe seleccionar “Banco de preguntas”.

£ ADMINISTRACION er Eneste
+ B indepen
5 Administracién del curso 3 t Pol
4 Editar ajustes -
# Desactivar edicidn & I e
£4 Finalizacién del curso + [ pat
B9 Usuarios EN .
Y Filtros Seymou
B9 Informes [
£ Configuracién Calificaciones B
B9 Insignias + By
[8) Copia de seguridad
1 Restaurar
1 Importar
& Reiniciar
> Actualizar Matriculas
> Subir Notas
9 Banco de preguntas
{1 Papelera de reciclaje &

Figura 7. Opcidén banco de preguntas.

2. Entre las opciones del Banco de preguntas se selecciona “Categoria”, se agrega una,

afladiendo un nombre.
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9 Unidad 3. Caracterizacién de los ~ Afiadir Categorfa
polimeros
Categorla padre (D Por defecto en Disefio de un curso en introduccién a polimeros basado en las tic com v
3t
45 ADMINISTRACIGN 83
Nombre @
b &

S Administracién del curso
ot Informacién sobre la categorla . — T =
2§ Editar ajustes i B I J~ EE % S @ U $§ x ¥ =

# Desactivar edicién

£ Finalizacién del curso B @ 8 I | |
B9 Usuarios
Y Filtros
B9 Informes
£ Configuracién Calificaciones
B9 Insignias.
[8) Copia de seguridad
1 Restaurar
1 Importar
& Reiniciar
> Actualizar Matriculas
i ——— En este formulario hay campos obligatorios @
ES Banco de preguntas
» Preguntas
> Categorias
> Importar
> Exportar Afiadir Categora
fiy Papelera de reciclaje

Figura 8. Icono afiadir categoria.

3. Entre las opciones previas del Banco de preguntas se selecciona “Pregunta”, se escoge la
categoria y se selecciona “Crear una pregunta”.

4. Finalmente se oprime “Guardar cambios".

e Insertar juego Millonario

1. Se debe dar click en “Agregar una actividad”, se despliega y se selecciona la opcion

Juego-Millonario.

Glosario
Herramienta externa
P HotPot
“t "B Informacién general de sintesis de los polimeros 4 Juego - Ahorcado
Juego - Criptograma
Juego - Crucigrama
Juego - Imagen oculta
Juego - Libro con preguntas
& I Foro (Articulos- Sintesis de polimeros). 4*

Juego - Serpientes y Escaleras

“ @) Video- Sintesis de polimeros. 4

3 (L] Artfculos relacionados con Lz sintesis de polimeros. 4

+ —‘: - /;] Juego - Sudoku
= EVALUACICN T
& Lista de verificacién
%z (1A Paquete SCORM
Portafolio
4 BB Mitonario. » Proyecto t&eacute;cnico
Taller
+lquz » Tarea
Wiki

@ Agregueunrecurso.. v (3| Agregar una actividad ... o

Figura 9. Afadir actividad-juego millonario.
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2.

3.

Se abre una nueva pagina donde se le asigna un nombre.

En fuente de preguntas se selecciona la opcion “Preguntas”.
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Se selecciona la categoria del Banco de preguntas que esté relacionada con el tema del

juego.

5. Seleccionar “Guardar cambios y regresar al curso”.

& Millonario.
v iz

polimeros).

B9 Unidad 3. Caracterizacién de los

polimeros

KER ADMINISTRACION

& Administracién del curso

£ Editar ajustes

# Desactivar edicién

£ Finalizacién del curso
Usuarios

Y Filtros
B8 Informes

£ Configuracién Calificaciones
B9 Insignias

[¥) Copia de seguridad

4 Restaurar

1 Importar

€ Reiniciar

> Actualizar Matriculas
> Subir Notas

B9 Banco de preguntas

@ Papelera de reciclaje

Muestra la descripcién en la pagina del
curso

@

Fuente de preguntas

Seleccione una categorfa de preguntas

Incluir subcategorias

Seleccione examen

Numero maximo de intentos

Deshabilitar resumir

Mostrar puntaje alto (ndmero de
estudiantes)

» Calificacién

» Opciones del Millonario

Preguntas v

sintesis de polimeros (teorfa). (14)

No

v

QuiZ. v

No

v

» Opciones de encabezado / pie de pagina

Guardar cambios y regresar al curso. Guardar cambios y mostrar

Figura 10. Icono guardar cambios y regresar al curso.

Insertar Carpetas de articulos.

1. Se debe dar click en “Agregar un recurso", se despliega y se selecciona la opcion Carpeta.

diferentes estimulos de fuerza,
temperatura, luz, entre otras,
asignando propledades dinicas
permitiendo clasificar suuso enla
industria.

+ =

%Q'EVALUACIéN

+ B2 Milonario. ¢

Figura 11. Recurso-agregar carpeta.

Il +

+ Pemite
" Sebmaenh tener
distribucion de nlarmacidn
solulos entre: estructural de
il ‘materia
T a Ideniifica
estacionaria [
inmiscible, incionales.

¥ Agregue un recurso ...
Archivo

|

+ Técnica
frecuente de

andlisis térmico,
Analiza
transiciones
témmicas.

Editar~ &

Etiqueta
Libro
Péagina

Paguete de contenido IMS

URL

Editar~ & (%

(@ | Agregue un recurso .. v (@ Agregaruna actividad .. v
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2. Se abre una nueva pagina donde se le asigna un nombre.

3. Se selecciona “Afiadir fichero”.

4. Se debe dar click en “Seleccionar archivo” y “Subir archivo”, la cantidad de veces segin
la cantidad de articulos.

5. Se selecciona “Guardar cambios y regresar al curso” para ver la carpeta previamente

creada.

¥ ADMINISTRACION 8nr
~ Contenido

& Administracién del curso Archivos Temaiio méximo para archivos nusvos: SOMB
& Editar ajustes

# Desactivar edicién

£ Finalizacién del curso » B Archivos

B8 Usuarios

Y Filtros

B8 Informes : ;

1 Configuracién Calificaciones

B Insignias Puede arrastrar y soltar srchives agul sara sfadirles

[ Copia de seguridad

1 Restaurar
1 Importar Mastrar contenida de la carpeta () Mostrar en una pagina diferente v
& Reiniciar
s Actualizar Matriculas Mastrar subcarpetas expandidas (2
> Subir Notas
Maostrar opcién de descargar carpeta

B8 Banco de preguntas
@

@ Papelera de reciciaje

» Ajustes comunes del médulo

1@ AGREGAR UN BLOQUE

» Restricciones de acceso
Agregar .. v

» Finalizacidn de actividad

G s

Figura 12. Icono guardar cambio y regresar al curso.

e Insertar Glosario

1. Se debe dar click en “Agregar una actividad”, se despliega y se selecciona la opcion

Glosario.
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tviaencia
Foro
GeoGebra
Glosario
Herramienta externa
HotPot
Juego - Ahorcade
55 ) Juego - Criptograma
P A t Juego - Crucigrama
S PRACTICA P Juego - Imagen oculta
E:Q poc Juege - Libro con preguntas
Juego - Millonario

& (ﬁ Reta tus conocimientos. & Juego - Serpientes y Escaleras
Juego - Sudoku

+

T = “) tecdidn
= 4 % Lista de verificacidn
- EVALUACION i Paquete SCORM
EQ A Portafolio
LA Proyecto t&eacute;cnico
Taller
+ B& Crucigrama. & Tarea
Wiki

=

(@ Agregue un recurso ... v @ | Agregar una actividad ... ~

Figura 13. Afiadir actividad-glosario.

2. Se abre una nueva

pagina donde se le asigna un nombre.

3. Se selecciona “Guardar cambios y mostrar”.

4. Se selecciona “Afiadir entrada”.

ional
del sitio
o5
ncial
JLTAD DE INGENIERIAS FISICO
CAS
trenamiento
¥ Disefio de un curso en introduccién a
ilimeros bas.

B Participantes

D Insignias

&3 Calificaciones

B8 Gonoral

Glosario unidad 1.

& Versidn para impresién
El glosario es utilizado para la creacién del crucigrama de la unidad 1.

Actualmente se encuentra oculto para los estudiantes.

La visibilidad y otras configuraciones del glosario esta sujeto a cambios segin el docente.

] "
B ,8uscar en conceptos y definiciones?

Afiadir entrada

Figura 14. Icono afadir entrada.

5. Se afiade el concepto y la definicion correspondiente.

6. Seleccionar “Guardar”.

e Insertar Juego Crucigrama

1. Se debe dar click en “Agregar una actividad”, se despliega y se selecciona la opcion

Juego Crucigrama.
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+

G- - %)
5.  PRACTICA 4

Y P
3 () | Reta tus conocimientos. '

&

3, EVALUACION

&+ ﬁ Crucigrama. 4

Figura 15. Afadir actividad-crucigrama.

W)
)
\

[

HotPot
Juego - Ahorcado
Juego - Criptograma

Juego - Crucigrama

Juego
Juego
Juego
Juego
Juego

Portafelio

- Imagen oculta

- Libro con preguntas

- Millonario

- Serpientes y Escaleras

- Sudoku
Leccion
Lista de verificacion
Paquete SCORM

Proyecto t&eacute;cnico

Taller
Tarea
Wiki

(@  Agregue un recurso ...

v (D Agregar una actividad ...

2. Se abre una nueva pagina donde se le asigna un nombre.

3. Sedebe indicar el glosario deseado para la fuente de preguntas.
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4. Se selecciona “Opciones de crucigrama” para indicar nimero maximo de columnas, filas

y demas opciones de edicion.

5. Una vez finalizada la edicion, se oprime la opcidén “Guardar cambios y mostrar” para ver

el juego previamente creado.

B ADMINISTRACION

ES- Administracién del curso
£ Editar ajustes
& Desactivar edicién
£ Finalizacidn del curso
B8 Usuarios
Y Filtros
B3 Informes
£ Configuracién Calificaciones
B9 Insignias
[} Copia de seguridad
1 Restaurar
1 Importar
€ Reiniciar
> Actualizar Matrfculas
> Subir Notas
8 Banco de preguntas

@ Papelera de reciclaje

B8 AGREGAR UN BLOQUE

Agregar . v

Figura 16. Icono guardar cambios y mostrar.

Fuente de preguntas

Seleccione un glosario

Seleccione una categorfa del glosario,

Solo entradas aprobadas o glosarias
del profesor.

Seleccione una categorfa de preguntas

Incluir subcategorfas

Seleccione examen

Numero mdximo de intentos

Deshabilitar resumir

Mostrar puntaje alto (nimero de
estudiantes)

» Calificacién

» Opciones del crucigrama

Glosario v

Glosariounidad 1. «

No ~

Por defecto en Disefia de un curso en introduccién a polimeros basado er

o

Guardar cambios y regresar al curso Guardar cambios y mostrar Cancelar

n las tic coma v
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Insertar Foro

67

1. Se debe dar click en “Agregar una actividad”, se despliega y se selecciona la opcioén Foro.

Encuesta
Encuestas predefinidas
Evidencia

GeoGebra
Glosario
Herramienta externa
HotPot

Juego - Ahorcado

>3- ) Juego - Criptograma
* BB 4 ) Juego - Crucigrama
s PRACTICA 1% Sty
EIZ v Juego - Libro con preguntas
Juego - Millonario

4 @] Reta tus conocimientos. ¢* Juego - Serpientes y Escaleras

+

Juego - Sudoku
e ) Leccién
= z A, Lista de verificacién
_EVALUACION 3
P Portafolio
% LAY Proyecto t&eacute;cnico
2 Taller
4 B4 crucgrama. Tarea
Wiki

@  Agregueunrecurso.. v (| Agregar una actividad ... v

Figura 17. Afadir actividad-foro.

Se abre una nueva pagina donde se le asigna un nombre y se agrega una descripcion

donde se explica la actividad.

Se habilita la opcion de conteo de nimero de palabras.

Se selecciona la opcion “Guardar cambios y regresar al curso”.

Insertar Quiz

Se debe dar click en “Agregar una actividad”, se despliega y se selecciona la opcioén

Cuestionario.
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.........
Contenido Interactiva

o
| Cuestionario |

Polimerizacién por etapas: estas reaccienes proceden por pasos independientes; primero, los m’ Curriculum Builder
©o mas grupos funcionales se unen formando dimeros; estos se unirdn entre sfo con algunode U pigri

iniciales para formar oligémeros o trimeros, respectivamente; la reaccién continua entre ellos he  Edpuzzle

cadenas largas del polimero. Eleceién de grupo
Encuesta
N " N .o . sta
Polimerizacidn en cadena: a reaccién se da por una especie quimica activa como: un radical b~ cyectos predefinidas
las cuales se inici . A un monémero se le afiade el iniciador, el cual agrega ref  gyidencia
molécula de monémero a si mismo, haciendo que este crezca hasta que el centro de reactividad  Foro
extremo de la cadena sea inhibido GeoGebra
Glosario
Herramienta externa
” HotPot
“#* "B Informacién general de sintesis de los polimeros 4 Juego - Ahorcado
4 @) Video- Sintesis de polimeros. ¢ j:i:: i E:ﬁ;ﬁ:n:a
«+ @ Artlculos relacionados con La sintesis de polimeros. ¢ o susn ocults
Juego - Libro con preguntas
4 I3 Foro (Articulos- Sintesis de polimeros). ¢ Juego - Millonario
i Juego - Serpientes y Escaleras
+ = . 0 Juego - Sudoku
-~ EVALUACION T
Lista de verificacién
%z i Paquete SCORM
Portafolio
4 B Millonario. Proyecto taeacute;cnico
Taller
+fuz g Tarea
Wiki
@ [ Agregueunrecurso..  ~| @ Agregar una actividad .. >

Figura 18. Afadir actividad-cuestionario.

2. Se abre una nueva pagina donde se le asigna un nombre.
3. Se selecciona la opcion “Guardar cambios y mostrar”.

4. Seleccionar “Editar cuestionario”.
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5. En la parte derecha, se debe dar click en la opcion “Agregar”, se despliega y se selecciona

la opcion “Afadir del banco de preguntas™.

Volver a: Unidad 3. Carac...%)
Calificacién méxima 500 ([[EEEE)

Total de calificaciones: 0.00

< una nueva pregunta

e + del banco de preguntas

< una pregunta aleatoria

KNDPNWPD b

Volver a: Unidad 3. Carac.. %)

Figura 19. Icono-agregar del banco de preguntas.

6. Se abre una nueva pestafia donde se selecciona la categoria de las preguntas deseadas y se

da click en “Anadir preguntas seleccionadas para el cuestionario”.
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hp2cmid=845325

str Aadir del banco de preguntas al final E3) E
‘ Seleccionar una categoria:

s Por defecto en Disefio de un curso en introduccién a polimeros basado en las tic como herramienta didéctica en apoyo Ml ©
' Categorfa por defecto para preguntas compartidas en el contexto Disefio de un curso en introduccidn a polimeros basado en las tic como

TAl herramienta diddctica en apoyo.

© i A

| No se aplican filtros de etiquetas

)i | Fittrar por etiquetas ... v delaUn

Opciones de bisqueda
Mostrar también preguntas de las sub-categorias
[ Mostrar también preguntas antiguas

Pagina: 1 2 (Siguiente)

o~

i )T Pregunta Calificac
{ 1 De las sigui ucturas quimicas ione cual de ellas no puede ser utilizada para sintesis en polimerizacién enc G
C' 1 jCUAl es el fin de la téenica calorimetria diferencial de barrido (DSC)? ¢
10 ;Cusles son los gases mas habituales usados en el andlisis termogravimétrico (TGA)? I3
11 ;Qué interpretacién se le pude dar a la siguiente curva en el anlisis termogravimétrico (TGA)? ¢ B Reorde
12 ;Qué interpretacidn se le pude dar a la siguiente curva en el andlisis termogravimétrico (TGA)? (]
13. Elandlisis mecdnico dindmico (DMA) se utiliza para determinar: (]
14. La determinacién de la Temperatura de transicién vitrea (Tg) se puede realizar mediante otras técnicas de andlisis térmi.
15 (Cudl es el experimento més comdn en el andlisis mecénico dindmico (DMA)? G
16 (Cudl es el experimento en el andlisis mecdnico dindmico (DMA), donde se aplica una deformacion o estrés, dondeuno¢ G
17 ;Cudl es el mximo tamafio de particula que se puede detectar por medio de La técnica dispersién de luz dindmica (DLS) G
18 Dos ejemplos de dispersién dindmica de luz por particulas segin sus tamafios relativos son: ¢
19 Existen dos modos bdsicos de operacién en la técnica fa liquida en alta ién (HPLC), ¢(Cudles son? (4
2 ;Cul es el fin del an4lisis termogravimétrico (TGA)? G
2 ;Cémo serfa el producto principal de la siguiente reaccién por polimerizacién por adicién-eliminacién en el grupo carbonil €
20 En la técnica dispersién de luz dindmica [DLS), para los materiales biolégicos o polimeros, ¢Cémo es la relacién entre la i G
21 ;Cudles el fin de la técnica espectroscopia infrarroja (IR)? ¢

Figura 20. Paso afiadir preguntas del cuestionario.

7. Se selecciona la opcion “Guardar”.

e |[nsertar Tarea

1. Se debe dar click en “Agregar una actividad”, se despliega y se selecciona la opcioén

Tarea.

A sotos entre estructuralde
permitiendo clasificar su uso en la tdyo S Juego - Libro con preguntas
industria. Demtie Rindiomales. Juego - Millonario
Juego - Serpientes y Escaleras
Juego - Sudoku
. Leccién
+ = - Lista de verificacién
s EVALUACION oo
!Q Portafolio
ﬂ_\. Proyecto t&eacute;cnico
Taller

“+ B8 Mitlonario. & Tarea
Wiki

(@ Agregue un recurso ... v (@ Agregar una actividad ... v

Figura 21. Afadir actividad-tarea.
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2. Se abre una nueva pagina donde se le asigna un nombre y se redacta una descripcién. De
igual forma se pueden configurar las fechas limites de entrega, nimero maximo de

archivos subidos y su tamano, tipo de calificacion, entre otras.

UIS  Vicemectorla Académica CEDEDUIS iPred & Este curso » @ = A { J

+ Disponibilidad

Permitir entregas desde (%) 15 v  enero v 2021 ~ 00 ~» 00 v &4 EHabilitar
Fecha de entrega (3 16 v | enero v 2021 v 17 ¥ 07 ¥ fa(]Habilitar
Fecha limite (3 20 v enero v 2021 v 17 v 02 v {4 & Habilitar
Recordarme calificaren () 16 v | enero v 2021 ~ 17 ~ 07 v gaHabilitar

Mostrar siempre la descripcién ()

+ Tipos de entrega

Tiposde entrega [ Textoenlinea () [ Archivos enviados ()

Limite de palabras (%) Habilitar

Nimero mximo de archivos subidos 1
©]

Tamafio méximo de la entrega (%) Sitio limite de subida (50MB) v

Tipos de archivo aceptadas ()

No hay seleccién
e

» Tipos de retroalimentacién

Figura 22. Especificaciones actividad-tarea.

3. Se selecciona la opcion “Guardar cambios”.

e Cuestionario en la herramienta digital “Quizizz”

1. Ingresar a “Quizizz” .com

2. Darle click a “Sign up” en la parte superior derecha para ingresar.
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Quizizz For Work  For Teachers

The 100%
engagement
platform

Find and create free gamified quizzes and
interactive lessons to engage any learner.

Get started > Login >

*/,i ‘;\”\ Used by more than 50 million
N l/ people around the world.

Figura 23. Botdn de ingreso.

3. Crear una nueva cuenta o ingresar por medio de Gmail.

Te damos la bienvenida a
Quizizz
Usa tu direccién de correo electrénico docente o de trabajo

G Registrate con Google

o

Registrate con el correo electrénico

=2

Siguiente

Alinscribirte, estas de acuerdo con
nuestros Términos de servicio y Politica
de privacidad

Figura 24. Registro en “Quizizz”.

4. En la parte superior derecha seleccionar “Crear cuestionario”.

5. Asignarle un nombre y categoria al cuestionario.

71
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6. Seleccionar “Nueva pregunta” en la parte superior para comenzar a crear el cuestionario.
Los recuadros de colores indican el tipo de pregunta que se puede llevar a cabo como:

opcion multiple, caja, rellenar el espacio en blanco, encuesta, abierta y diapositiva.

7. Dar click en “Terminar” para guardar el cuestionario.

Quizizz ‘ SALIR

Editor de cuestionarios ® Nueva pregunta Q Telepor

>
Rellenar el espacio prUEba L4
Opcién multiple Caja
P P / en blanco g oo °
Encuesta Ablerto Diapositiva @29
You can now use quizzes for
AV} Adaptive Learning. Saber

Figura 25. Crear cuestionario.
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Anexo C. Protocolos para la ejecucion de las préacticas de laboratorio.

+ Nylon 6.10

La composicion quimica del Nylon 6.10 fue desarrollada por Dupont a mediados de los afios
30, haciéndolo uno de los primeros materiales artificiales. Este material termoplastico
originalmente se utilizé para confeccionar cerdas de cepillos de dientes, pero hoy en dia se usa para
una gran cantidad de manufacturas, desde medias hasta neumaticos. El Nylon 6.10 es una version
de la fibra con un amplio rango de aplicaciones. Algunos de los usos mas comunes de este material

incluyen cierres reldmpagos, partes de precision y aislacion eléctrica.

Antes de la practica

Responder las siguientes preguntas antes de realizar la practica en el laboratorio, con el fin de

reforzar conceptos y tener una mejor comprension del procedimiento a realizar.

a) ¢Qué es la higuerilla?

b) ¢Como se obtiene el &cido benzoico a partir del aceite de higuerilla?

c) ¢En qué consisten los procesos de saponificacion, pirdlisis e hidrolisis?

d) ¢Qué reacciones ocurren durante el proceso de saponificacién y pir6lisis del aceite de

higuerilla?
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e) EINylon 6,10 se sintetiza a partir de la reaccién de un &cido dibasico y una diamina. ;Cémo

se da este proceso? ¢Qué tipo de reaccion ocurre?

Protocolo Nylon

Sintesis de acido sebacico

Materiales y reactivos:
e Aceite de higuerilla (89% de contenido de &cido ricinoleico)
e Hidroxido de sodio NaOH 99% pureza

e Acido sulfirico H2S04 97% pureza

Procedimiento

1. Mezclar el aceite de higuerilla con una solucién alcali al 44.7%

2. Llevar a un reactor cilindrico tipo Batch donde se calienta hasta la temperatura de reaccion
de 274°C por tres horas.

3. Descargar los productos del reactor y mezclarlos con agua precalentada a 90°C. Dejar
reposar a temperatura ambiente.

4. Proceder con la hidrdlisis con acido sulfurico al 99% empleando agitacién magnética hasta
obtener un pH entre 6 y 6,8 donde se logra la formacion de dos fases bien definidas

5. Sesepara la fase liviana, y se continda hidrolizando la fase pesada, observando la formacion

de un precipitado blanco, hasta alcanzar un pH de 2,0.
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6. Se lleva el acido hidrolizado a bajas temperaturas por 15-20 minutos para la cristalizacion

del &cido.

Se filtra con bomba de vacio y para separar el resto de impurezas del &cido se llevan a cabo
tres lavados con agua destilada.

El &cido sebécico obtenido, con aspecto de una masa blanca esponjosa, se lleva al horno de

secado a una temperatura de 65°C por 24 horas y, posteriormente, es pulverizado y

almacenado.
Alcali+Agua
l Hidrégeno
Aceitede 3 Ficadd " &
higuenlla’ PO
o Glicerol
Acido Pirclisis

ricinoléico Alcali

2-octanol| Sebatode sodio

Glicerol |Alcali
. . Hidrolisis y Glicerol
Acido sulfurico d tacié —> 2-0ctanol
el L Sulfatodesodio

Sebaatode sodio| Acido sebasico
Agua

Y
Filtracion y Sebactode sodio

—_—
secado | Agua

!

Acido sebasico

Figura 26. Proceso de produccion de &cido sabacico a partir del aceite de higuerilla. Nota:

Alarcén, 2018
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Sintesis de sal de Nylon

Materiales y reactivos:
e Hexano-1,6-diamina (98% de pureza)
e Acido sebécico obtenido anteriormente

e Metanol (99% de pureza)

Procedimiento

1. Hexano-1,6-diamina (HMDA) y el acido sebacico se mezclan equimolarmente, empleando
una solucion de metanol precalentado en exceso, agitando la mezcla con un agitador vortex
durante 2 minutos para facilitar la reaccion.

2. Filtrar lasal de nylon 6.10 obtenida del paso anterior empleando bomba de vacio, realizando
2 lavados con metanol calentado a 60°C

3. Se secay se pulveriza obteniendo un polvo cristalino blanco.

Sintesis del Nylon 6.10

1. Lasal de Nylon 6,10 obtenida anteriormente se calienta en un reactor de vidrio sumergido
en un bafo de aceite a una temperatura de 210°C empleando una plancha de calentamiento.
2. Se deja reaccionar por 50 minutos, en una atmaosfera inerte, conformada por un flujo de 200

mL/min de Nitrogeno.



77
CURSO EN INTRODUCCION A POLIMEROS BASADA EN LAS TIC

Caracterizacion del Nylon 6.10.

El Nylon 6,10 obtenido se somete a pruebas de caracterizacion de Espectrometria Infrarroja
de Transformada de Fourier (FTIR) ATR. Adicionalmente se realiza una caracterizacion mediante

Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC).

Después de la practica

Al finalizar la préctica, responder las siguientes preguntas:

a) ¢Qué variables podrian afectar el procedimiento de la sintesis de Nylon 6,10?

b) ¢Qué informacién se obtiene a partir de la técnica de caracterizacion de Espectrometria

Infrarroja de Transformada de Fourier (FTIR) ATR realizada al Nylon 6.10? ¢Para qué

sirve esta informacion?

c) ¢Qué informacion se obtiene a partir de la técnica de caracterizacion Calorimetria

Diferencial de Barrido (DSC) realizada al Nylon 6.10? ;Qué se puede concluir?
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+ Poli-glicerol

El poliglicerol es un poliol polieter que puede ser producido por diversos métodos, algunos de
ellos son: reaccion de glicerol con epiclorhidrina, glicerol con glicidoly por autocondensacion del
glicerol empleando catalizadores &cidos o basicos con eliminacion de agua. El poliglicerol es una
mezcla compleja de oligbmeros lineales, ramificados y ciclicos, donde la distribucion varia de
acuerdo al método de produccion. Es insoluble en solventes organicos como éter, cetonas,
aromaticos, compuestos halogenados; solamente es soluble en compuestos con alta polaridad como

agua, alcoholes, solventes apréticos dipolares.

Antes de la practica
Responder las siguientes preguntas antes de realizar la préctica en el laboratorio, con el fin de

reforzar conceptos y tener una mejor comprension del procedimiento a realizar.

a) ¢Qué tipo de polimerizacion ocurre en la sintesis del Poliglicerol?

b) ¢Qué son los Polioles y el Glicerol?

Protocolo para la sintesis de poli-glicerol via microondas.

Materiales y reactivos:

e Glicerol.

e Acido sulfurico.
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Procedimiento

Para empezar, se debe seguir el siguiente paso a paso para el encendido del CEM Discovery

(Microondas).

1. Encender PC, equipo CEM, software SYNERGY.

2. Crear un método, el cual sera en este caso Método dinamico, donde se define:

2.1 Temperatura

2.2 Tiempo de reaccion (hold time)

2.3 Presion (250 psi)

2.4 Power max “ON”

2.5 Agitacion (baja: 440 rpm, media: 570 rpm, alta: 800 rpm)

3. Colocar el vaso de derrame, ajustar la dona blanca para colocar el reactor de vidrio. (NOTA:

El reactor no debe tocar las paredes del vaso de derrame).

4. Introducir el reactor cargado en el equipo, poner la tapa sin asegurar y justificar el acople

de vidrio al reactor.

5. Ajustar la entrada de Nitrogeno; abrir la valvula de la bala de nitrogeno a una presion de 20

psi y el flujo de entrada (rotdmetro) en 200 psi.
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6. Conectar la bomba de vacio al condensador mediante una manguera. EI condensador esta
conectado al acople mediante una boquilla lateral recubierta con teflon para garantizar el vacio.

Presion en la bomba (20 inHg).

7. Poner el agitador magnético dentro del reactor (seleccion en agitacion media).

8. Abrir la valvula de aire.

9. Girar la tapa de sellamiento.

10. Seleccionar la opcion OPEN VESSEL en el software.

11. Oprimir PLAY y encender la bomba de vacio simultdneamente.

12. Revisar flujo de nitrégeno, flujo de aire y presion de la bomba.

NOTA:

Método Roto-evaporador: Glicerol Merck.

Para la preparacion del poli-glicerol se debe:

1. Agregar 30 mL ((37,65g) de glicerol previamente roto-evaporado al reactor.

2. Adicionar 0,21 mL de &cido sulfarico: 1% p/p de catalizador.

3. Agitar por 10 minutos en una plancha de agitacion magnética.
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Después de la practica

Al finalizar la préctica, responder las siguientes preguntas:

a) ¢Qué variables podrian afectar el procedimiento de la sintesis de Poliglicerol?

b) ¢Qué informacidn se obtiene a partir de la técnica de caracterizacion Analisis dinamico-

mecénico (DMA) realizada al Poliglicerol? ;Para qué sirve esta informacion?

c) ¢Qué informacion se obtiene a partir de la técnica de caracterizacion Analisis

termogravimétrico (TGA) realizada al Poliglicerol? ;Para qué sirven estos resultados?
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+ Poliuretano

Los poliuretanos son polimeros que se caracterizan por tener como unidad repetitiva el grupo
funcional uretano proveniente de la reaccion entre un grupo funcional hidroxilo y un grupo
funcional isocianato. Dependiendo de sus caracteristicas fisicas los poliuretanos estan distribuidos

en dos grandes grupos, termoestables o termoplasticos.

R—N—ZC—0 + R'—OQOH === R— NHCOO —R'
Isocianato Alcohol Uretano

Figura 27. Reaccion uretano. Nota: Arce & Vega, 2014.

Los poliuretanos representan el 5% del consumo de los polimeros en todo el mundo; la
dindmica de crecimiento alrededor de un 6% cada afio indica que el consumo de poliuretano es

elevado y constante.

Antes de la practica
Responder las siguientes preguntas antes de realizar la practica en el laboratorio, con el fin de

reforzar conceptos y tener una mejor comprension del procedimiento a realizar.

a) ¢Qué son los Polioles, Diisocianatos, Aceite de ricino y Glicerol?
b) ¢Qué es un entrecruzamiento y que tipos de entrecruzamientos existen?
c) ¢Qué es un extensor de cadena?

d) ¢Qué tipo de polimerizacion ocurre en la sintesis del Poliuretano?



83
CURSO EN INTRODUCCION A POLIMEROS BASADA EN LAS TIC

Protocolo para la sintesis de poliuretano a partir de aceite de ricino y glicerol

Materiales y reactivos:

e Diisocianato.

e Aceite de ricino.

e Glicerol.

Procedimiento

1. Para empezar, se debe hacer un pretratamiento a los reactivos, con las siguientes

condiciones:

Tabla 5
Condiciones de los reactivos en pretratamiento. Nota: Arce & Vega, 2014

Sustancia Temperatura [°C] Vacio [mbar] Tiempo [min]
Diisocianato 70 70 30
Aceite de ricino 70 70 30
Glicerol 120 200 90

2. Después, segun el caso se adicionan los reactivos iniciales:

Caso 1. Reaccion con un solo poliol (aceite de ricino).

Caso 2. Reaccion con una mezcla de polioles (aceite de ricino y glicerol).
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Caso 3. Reaccion con aceite de ricino desde el inicio y agregando glicerol como extensor

de cadena.

Caso 4. Reaccion con una mezcla inicial de polioles (aceite de ricino y glicerol) y adicion

de glicerol como extensor de cadena.

Plancha de calentamiento
Bafio de aceite

Reactor

Agitador magnético
Manguera

Bomba de vacio

Tapon 5
Pinza

. Llave de paso

10. Embudo

11. Base

W oo N s WM

I

[

Figura 28. Equipo utilizado en preparacion de poliuretano. Nota: Arce & Vega, 2014

Preparacion de poliuretano.

1. Agitacion (desde el precalentamiento hasta que termina la reaccion a 1000 rpm).

2. Precalentamiento de reactivos al vacio (25.5 in de Hg 0 648 mmHg) por 5 minutos 80 °C

para eliminar posibles restos de agua.

3. Agregar diisocianato (inicio de reaccion).

4. Reaccion (4 minutos).

5. Pasado dos minutos de reaccidn se agrega el extensor (caso 3y caso 4):
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6.

Para el caso tres fue adicionado solo el aceite de ricino al inicio (85% de OH) y luego el
glicerol (15% de OH).
En el caso cuatro se adicionaron al inicio el aceite de ricino (85% de OH) y la mitad del

glicerol (7.5% de OH); luego la otra mitad del glicerol (7.5% de OH).

Se finaliza la reaccion, donde se hace desconexion de vacio y retiro de un bafio de aceite

(simultdneamente).

Vaciar en molde (se aplica desmolden en la formaleta previamente).

10. Se cura (nivel bajo: 23°C, nivel alto: 80°C), por 4 horas.

Después de la practica

Al finalizar la préctica, responder las siguientes preguntas:

b)

d)

¢Qué variables podrian afectar el procedimiento de la sintesis de Poliuretano?

¢Qué informacidn se obtiene a partir de la técnica de caracterizacion Analisis dindmico-

mecénico (DMA) realizada al Poliuretano? ;Para qué sirve esta informacion?

¢Qué informacion se obtiene a partir de la tecnica de caracterizacion Analisis

termogravimétrico (TGA) realizada al Poliuretano? Haga un analisis de los resultados.

¢Qué informacion se obtiene a partir de la técnica de caracterizacion Calorimetria

diferencial de barrido (DSC) realizada al Poliuretano? ¢ Qué se puede concluir?
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Informe de la visita industrial

En la plataforma Moodle se encuentra habilitado un espacio para entregar un informe con

la siguiente informacidn para este componente practico.

De acuerdo a la visita industrial, escriba un informe dando respuesta a las siguientes preguntas:

1. Nombre de la empresa.

2. ¢ Cuél es el producto principal y secundario (si lo tiene) de la empresa?
3. ¢Qué materia prima se requiere para la produccion?

4. ;Qué polimeros estan involucrados en el proceso?

5. ¢Qué tipos de reacciones poliméricas ocurren en la sintesis del proceso?
6. ¢Qué pruebas de control de calidad maneja la empresa?

7. ¢Qué procesos o etapas de la produccion mejoraria como ingeniero quimico?



