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Resumen

Titulo: Disefio de la asignatura electiva Experimentacion Quimica Basica para Ingenieros
Quimicos enfocada al programa de Ingenieria Quimica de la Universidad Industrial de Santander”
Autor: Andrea Carolina Hernandez Lopez y Jorge Arturo Martinez Ortega™

Palabras Clave: Asignatura electiva, Quimica Basica, Laboratorio, Sintesis Organica, Sintesis

Inorgénica, Técnicas de separacion, Técnicas de caracterizacion.

Descripcién: En la Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad Industrial de Santander se
hace necesario seguir fortaleciendo las actividades practicas en el laboratorio de quimica basica,
con el fin de mejorar el programa académico y ofrecer a sus estudiantes la posibilidad de llevar la
teoria vista a la experimentacion y con ello adquirir las destrezas y conocimientos basicos del
trabajo en el laboratorio. Este proyecto consiste en el disefio y aprobacion de la asignatura
Experimentacion Quimica Bésica para Ingenieros Quimicos empleando el formato aprobado
por Consejo Académico en el Acuerdo Académico No. 225 de 2010, asi como el disefio de las 12
practicas que la componen; las cuales pretenden promover y afianzar en el estudiante los
conocimientos adquiridos previamente sobre procesos reaccionantes, técnicas de separacion y
brindar una introduccién a las técnicas de caracterizacion. Ademas, se elaboré un conjunto de
manuales y un objeto virtual de aprendizaje (OVA) que sirvan de complemento y soporte al
estudiante como reconocimiento previo a la realizacion de cada una de las précticas disefiadas. El
proceso de creacion, acta de aprobacion de la asignatura, resultados del disefio experimental de las

practicas y el desarrollo del objeto virtual de aprendizaje son presentados en este trabajo.

“ Trabajo de Grado
“ Facultad de Ingenierias Fisicoquimicas. Escuela de Ingenieria Quimica. Directora: Dra. Diana Paola Duarte
Duarte. Ingeniera Quimica. Codirectores: Dr. Fernando Viejo Abrante - Keith Sthefany Duran Argello.
Ingeniera Quimica.
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Abstract

Title: Design of the elective subject Basic Chemical Experimentation for Chemical Engineers
focused on the Chemical Engineering Program - Universidad Industrial de Santander *

Author: Andrea Carolina Hernandez Lépez & Jorge Arturo Martinez Ortega™

Key Words: Elective subject, Basic Chemistry, Laboratory, Organic synthesis, Inorganic

synthesis, Separation techniques, Characterization techniques.

Description: Atthe School of Chemical Engineering — Universidad Industrial de Santander, it is
necessary to keep supporting practical activities in the basic chemistry laboratory, in order to
improve the academic program and offer its students the chance of taking theory to
experimentation, thereby learning the basic skills and knowledge of working in the laboratory.
This project consists of the design and approval of the subject "Basic Chemical Experimentation™
using the format approved by the Academic Council in the Academic Agreement No. 225/2010,
as well as the design of the 12 laboratory practices that comprise it, which are intended to promote
and consolidate the previously acquired knowledge about reactive processes and separation
techniques in the student, besides providing an introduction to characterization techniques. In
addition, a set of manuals and a virtual learning object (VLO) were developed to work as a review
prior to the completion of each of the designed practices. The process of creation, certificate of
approval, results for the experimental design of the laboratory practices and development of the

virtual learning object are presented in this work.

* Degree Work.

** Physical and Chemical Engineering’s Faculty. School of Chemical Engineering. Advisor: Dra. Diana
Paola Duarte Duarte. Chemical Engineer. Co-directors: Dr. Fernando Viejo Abrante - Keith Sthefany Duran Argello.
Chemical Engineer



DISENO ASIGNATURA EXPERIMENTACION QUIMICA BASICA 13

Introduccién

La Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad Industrial de Santander (UIS), dentro
de sus procesos de mejoramiento continuo de la calidad académica, se encuentra en el reto de
ajustar contenidos de las asignaturas presentes en la malla curricular o disefiar nuevas asignaturas
con el objetivo de contribuir a mejorar la formacion y las competencias de sus egresados. Una de
estas competencias por mejorar esta relacionada con las habilidades practicas y el desempefio en
el laboratorio.

En la actualidad, es indispensable reformar los procedimientos empleados en el proceso
de aprendizaje de los estudiantes, de modo que se incluyan nuevos métodos y herramientas que
potencien la ensenanza de las tematicas “que mas les cuesta entender” sin dejar de lado la labor de
un guia con mas experiencia. Dentro de estas tematicas, se han identificado falencias de una buena
parte de la poblacion estudiantil al momento de realizar balances de materia, debido a no
comprender el objetivo del proceso quimico o como funciona el mecanismo de separacion de
sustancias efectuado en una unidad de proceso.

Ademas, en los ultimos afios se ha evidenciado la poca experiencia en manipulacion de
instrumentos y equipos de laboratorio que poseen los actuales estudiantes de niveles superiores,
los cuales deben adquirir destreza en los procedimientos basicos de quimica experimental de
manera conjunta con el desarrollo de las practicas relacionadas con los procesos ingenieriles, lo
cual retrasa y no permite el buen desarrollo de los temas impartidos en estas asignaturas.

Uno de los resultados de los procesos de “Acreditacion del Programa de Ingenieria
Quimica de la UIS” segiin la Resolucion MEN No.017748 del 15/11/2018 y del “Sistema de

Acreditacion Regional de Carreras Universitarias de Arcu-Sur” segun el Acuerdo de Acreditacion
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N°® 02 de 2018, fue la recomendacion de “seguir fortaleciendo las actividades practicas en el
laboratorio de quimica bésica”. De acuerdo con lo anterior, dentro del Plan de Mejoramiento del
Programa se incluyé de forma explicita el proyecto de “Elaboracion de propuesta de asignatura
electiva en Experimentacion Quimica Bdasica para Ingenieros Quimicos” cuya realizacion
comprende los periodos 2019-11 y 2020-I.

Por tanto, se planted el disefio de la asignatura Experimentacion Quimica Basica para
Ingenieros Quimicos la cual permitird a los estudiantes que se encuentran cursando ciclo basico
fortalecer la comprensién de los conocimientos cientificos relacionados con las tematicas de
procesos reaccionantes y separacion de sustancias. Adicionalmente, la asignatura permitird
adquirir las destrezas y conocimientos béasicos del trabajo de campo (instrumentacién, informes,
tratamiento de datos, seguridad y manejo de residuos). Lo anterior lleva a preguntarse ¢Qué
actividades de laboratorio y materiales complementarios pueden ser implementados en esta
asignatura electiva que sirvan de ayuda para los futuros estudiantes que la cursen?

En la Escuela de Ingenieria Quimica de la UIS se ha realizado un trabajo de grado referente
a la elaboracién de asignaturas electivas, titulado “Elaboracion de la asignatura electiva disefio de
equipos de intercambio de calor para el Programa de Ingenieria Quimica de la Universidad
Industrial de Santander” (Beccerra & Florez, 2015) y tres trabajos de grado recientes referentes a
actualizaciones de las asignaturas practicas de la escuela. Estos fueron “Elaboracion de manual y
herramienta pedagdgica para la practica difusion de gases como apoyo a la asignatura Laboratorio
de Procesos I” (Lizcano & Rangel, 2019); “Elaboracion de manual y desarrollo de un aplicativo
pedagogico como apoyo a la comprension de la difusion en liquidos para la asignatura de
Laboratorio de Procesos I’ (Gdmez, 2019), e “Implementacion de practicas de flujos compresibles

en tuberias y boquillas para el Laboratorio de Procesos I’ (Garcia & Mufioz, 2019).
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Con la elaboracion de este proyecto denominado “Disefio de la asignatura electiva
Experimentacion Quimica Bésica para Ingenieros Quimicos enfocada al programa de Ingenieria
Quimica de la Universidad Industrial de Santander”, se hizo el disefio de esta asignatura y un
conjunto de practicas con sus respectivos manuales enfocadas en diversas tematicas como la
realizacion de procedimientos basicos de laboratorios, procedimientos reaccionantes, técnicas de
separacion y técnicas de caracterizacion. Adicionalmente, se desarrollé una herramienta virtual
que sirve de soporte al estudiante como reconocimiento previo a la realizacién de cada una de las

practicas disefiadas.
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1. Objetivos

1.1 Objetivo General
Disenar la asignatura “Experimentacion Quimica Bésica para Ingenieros Quimicos” que
permita a los estudiantes que estén cursando el ciclo basico, tener conocimiento préctico de los

procesos quimicos fundamentales relacionados con la carrera de Ingenieria Quimica.

1.2 Objetivos Especificos

v' Disefar el programa de la asignatura “Experimentacion Quimica Bdsica para Ingenieros
Quimicos” de acuerdo a la normativa vigente en la UIS.

v Disefiar las practicas de laboratorio que seran dictadas en la asignatura electiva junto a
sus respectivos entregables (manuales, resultados e inventarios).

v Desarrollar un Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) que permita un proceso de

ensefianza-aprendizaje efectivo.
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2. Marco Tedrico

Los conceptos generales que se consideraron para los contenidos de la asignatura disefiada
se enmarcan a continuacion.

2.1 Procedimientos béasicos en el laboratorio
2.1.1 Preparacion de soluciones.

Las disoluciones (o soluciones) son mezclas homogéneas que constan de dos componentes,
soluto (componente minoritario) y solvente (componente mayoritario) (Brown, LeMay Jr, Bursten,
Murphy, & Woodward, 2014). Por conveniencia, las sustancias quimicas se trabajan como
disoluciones concentradas y se les realiza una dilucion (agregar mas disolvente a una porcion de
la disolucion concentrada) antes de emplearse (McMurry & Fay, 2009). Al realizar este
procedimiento las moles de soluto son contantes, por tanto, es posible plantear la siguiente
ecuacion:

M; = V; = Mg = Cy (Ec. 1)

Siendo Mi y Vi la molaridad y volumen inicial, Mf y Vf la molaridad y volumen final
después de la dilucion. Para el estudio cuantitativo de una disolucion se requiere conocer su
concentracion, es decir, la cantidad de soluto presente en determinada cantidad de una disolucion
(Chang, 2010). Existen varias unidades de concentracion diferentes siendo las mas utilizadas el
porcentaje en masa, molaridad y fraccién molar.

2.1.2 Titulaciones.

Una disolucion estdndar (o titulante) es un reactivo de concentracion conocida que se

utiliza para llevar a cabo una valoracion volumétrica (Skoog, West, Holler, & Crouch, 2015). La

valoracion o también llamada titulacién, consiste en afiadir poco a poco la disolucion titulante



DISENO ASIGNATURA EXPERIMENTACION QUIMICA BASICA 18

desde una bureta hacia una disolucion problema que contiene el analito de interés; se sigue este
proceso hasta que la reaccion entre los dos reactivos se ha completado (punto de equivalencia). De
modo que, al conocerse el volumen utilizado del titulante, es posible calcular la concentracion del
analito en la disolucion problema (Chang, 2010; Skoog et al., 2015). El punto de equivalencia es
el punto tedrico de una valoracion en el cual la cantidad de titulante afiadido es equivalente a la
cantidad de analito (Skoog et al., 2015). Para el caso de una titulacion &cido-base se cumple que:
No.eq.acido = No.eq.base (Ec.2)
Siendo el nimero de equivalentes las moles de la sustancia multiplicado por el nimero de
grupos OH-o H* que se pueden intercambiar en la reaccion (Skoog etal., 2015, p. A19) . Para
reacciones equimolares la (Ec. 2) puede expresarse asi:
Mpase * Vease = Micidao * Vicido (Ec.3)
Siendo M la molaridad y V el volumen. Experimentalmente, no es posible determinar el
punto de equivalencia, por lo cual se estima un punto cercano donde ocurra algin cambio
apreciable asociado a la equivalencia quimica, este punto se denomina punto final (Figura 1). Para
producir este cambio apreciable, generalmente, se agregan indicadores al analito de interés, de
modo que al variar su concentracion se producen variaciones de color apreciable gracias al
indicador agregado (Skoog et al., 2015).

Figura 1

Punto de equivalencia y algunos indicadoresen una curva de titulacion
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Tomando una cantidad de datos de pH a medida que se realiza la titulacion, es posible
graficarlos enfuncion del volumen de titulante agregado, se puede obtener una curva de titulacién
similar ala de la figura 1 (Day Jr & Underwood, 1999, p. 169). De modo que es posible observar
una estimacion grafica del punto de equivalencia.

2.2 Reacciones

Una reaccion quimica es un proceso en el que una sustancia (o sustancias) cambia para
formar una o méas sustancias nuevas; la forma estdndar para representarlas es por medio de
ecuaciones quimicas (balanceadas). “Una ecuacion quimica utiliza simbolos quimicos para
mostrar qué sucede durante una reaccion quimica” (Chang, 2010).

Esta ecuacion es necesaria al momento de emplear la estequiometria que es el estudio
cuantitativo de las cantidades involucradas de reactivos y de productos en una reaccion quimica
(Chang, 2010). A partir de la estequiometria es posible determinar la cantidad de reactivos que en
teoria se requieren para obtener la cantidad necesaria de un determinado producto.

Entre los tipos de reacciones existe uno denominado sintesis (también conocido como
reaccion de combinacion en quimica inorganica o de adicion en quimica orgénica) y tienen lugar
cuando dos 0 mas elementos o compuestos se unen para formar un producto (Skoog et al., 2015).

La ecuacién quimica de una sintesis se representa de la forma:
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A+B-C (Ec.4)

Para determinar el rendimiento de una reaccion especifica, se emplea el rendimiento
porcentual, que describe “la cantidad de producto que en realidad se forma en una reaccion,
dividida entre la cantidad tedricamente posible y multiplicada por 100%”. (McMurry & Fay, 2009,

p. 79)

Cantidad de producto obtenido "

%Rendimiento = 100 (Ec.5)

Cantidad teérica del producto

2.3 Técnicas de separacion

Las separaciones son fundamentales en la ingenieria quimica. Las materias primas se
purifican antes de cualquier reaccién (eliminando impurezas que puedan afectar este proceso) y
los productos obtenidos igualmente se purifican antes de poder venderlos (Wankat, 2008, p. 1).
Algunas técnicas consideradas en el presente trabajo son las siguientes:

2.3.1 Centrifugacion.

Es una decantacion selectiva de componentes solidos insolubles de una mezcla que, por
motivos de densidad o tamafio de particula, se encuentran en suspension. Para su separacion se
reemplaza la fuerza de gravedad de una decantacion normal por una fuerza centrifuga aplicada
(Universidad Nacional Autonoma de México, 2009, pp. 6-7).

2.3.2 Cristalizacion.

Es la formacion de particulas solidas (cristales) a partir de una mezcla homogénea de un
soluto en un liquido. Por evaporacion de solvente, se genera una disolucién saturada que al
enfriarse se sobresatura y origina la cristalizacion del soluto. Este proceso también se emplea para

la purificacion de solidos (“recristalizacion’), disolviendo el sélido impuro en la menor cantidad
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de disolvente posible y en caliente, y el proceso permite separar el soluto dejando generalmente
las impurezas en la masa liquida o aguas madres (McCabe, Smith, & Harriot, 2007).
2.3.3 Destilacion.

Es una operacion unitaria que se usa para separar los componentes de una solucion liquida,
depende de la distribucion de estos componentes entre una fase de vapor y una fase liquida y se
aplica para casos donde los componentes estan presentes en las dos fases. La fase de vapor se
origina de la fase liquida por vaporizacion en el punto de burbuja, de modo que, al final del proceso
la fase vapor tendra alto contenido de los componentes que sean mas volatiles (Geankoplis, 2006;
Treybal, 1988).

2.3.4 Extraccion liquido-liquido.

Consiste en la separacion de los componentes de una disolucion liquida por contacto con
otro liquido inmiscible que disuelva preferentemente un componente de la disolucion original,
dando lugar a dos capas liquidas inmiscibles de diferentes densidades (Treybal, 1988).

2.3.5 Filtracion.

Consiste en la separacion de particulas solidas a partir de un fluido (el cual puede ser un
liquido o un gas) mediante el paso del fluido a través de un medio filtrante o pared separadora en
el que se depositan los solidos. La filtracién va desde un proceso simple por gravedad (colado)
hasta separaciones mas complejas donde se emplea vacio o succion para acelerar el proceso
(McCabe etal., 2007, p. 1054).

2.4 Técnicas de andlisis instrumental

Actualmente hay muchos instrumentos que brindan informacion cualitativa y cuantitativa

sobre la composicion y estructura de la materia. Porello, es necesario que los estudiantes adquieran

conocimiento sobre estas herramientas instrumentales y de sus aplicaciones con el fin de resolver
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importantes problemas analiticos [15]. Algunas de estas técnicas que son de utilidad para los
estudiantes de ingenieria quimica son:
2.4.1 Espectrometria infrarroja.

La espectrometria infrarroja con transformada de Fourier conocida por sus siglas en inglés
como FT-IR (Fourier Transform Infrared Spectrometry), consiste en hacer pasar radiacion IR a
través de una muestra. Parte de la radiacion es absorbida por la muestra en longitudes de ondas
especificas, conocidas como sus frecuencias de resonancia o vibracion y una parte pasa a través
de ella (Skoog, Holler, & Crouch, 2008).

La sefial resultante de la absorcion y transmision molecular (Interferograma), es captada
por un detector y posteriormente, tratada mediante el método matematico computacional de
Transformada de Fourier generando un espectro de frecuencia Unico para la muestra (Figura 2).

Figura 2

Paso de un Interferograma a un espectro de frecuencia
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Nota: Tomaday adaptada de (Thermo Nicolet Corporation, 2001)

Como una huella dactilar dos estructuras moleculares Unicas no producen el mismo
espectro molecular. Lo anterior hace a la espectroscopia infrarroja Util para identificacion de
materiales, analisis de calidad de una muestra y determinar la cantidad de componentes en una

muestra (Thermo Nicolet Corporation, 2001).
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Independiente del método de FTIR a utilizar es posible cuantificar un analito, mediante la
generaciéon de la curva de calibracion que permitird determinar el contenido de analito en la
muestra desconocida. Para esto se producen patrones de concentracién conocida y se obtienen los
espectros IR y mediante un software de integracion, se genera una curva por “zonas” donde al
menos tres bandas del IR que muestren evidencia de cambio en el espectro seran las consideradas
para la integracion. (Salazar, 2013)

Una vez obtenido un coeficiente de correlacion aceptable para el método, se evalla la
muestra desconocida bajo la misma metodologia que los patrones de la curva y el software indicara
la concentracion que la muestra contiene. (Salazar, 2013)

2.4.2 Espectroscopia UV-Vis.

Se basa en la medicion de la Transmitancia T o de la absorbancia A de soluciones (Skoog
et al., 2008). En otras palabras, en el andlisis de la cantidad de luz o radiacién (en el rango del
ultravioleta y visible) que una muestra puede absorber o transmitir. Estas muestras son dispuestas
en celdas transparentes que tienen una longitud de trayectoria b en cm y normalmente, la
concentracion C de un analito absorbente se relaciona en forma lineal con la absorbancia segin la
ley de Beer (Skoog et al., 2008).

A=¢exbx*C (Ec.6)

Donde ¢ es el coeficiente de extincion, Siendo caracteristico de una sustancia en
condiciones de operacion definidas. En general, los valores de € no se utilizan para andlisis
cuantitativo, ensu lugar, se construye una curva de calibracion o curva de trabajo para la sustancia
a analizar, a partir de datos de absorbancia frente a concentracion de varias disoluciones patrén

con concentraciones conocidas del analito (Owen, 2000).
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Con esta curva es posible realizar analisis cuantitativos de una muestra, midiendo su
absorbancia a la longitud de onda empleada en las muestras patron y ubicandola en la curva es
posible determinar la concentracion (Owen, 2000; Skoog et al., 2008).

Figura 3

Esquema de una curva de calibracion

2.4.3 Cromatografia.

Es una técnica de separacion empleada en investigacion como un destacado método de
andlisis debido a su facilidad para la separacion, identificacion y cuantificacion de diversas
especies quimicas (Corzo, 2019). La principal caracteristica de la cromatografia es la presencia de
dos fases, una estacionaria y otra que se desplaza a lo largo del sistema (fase movil), y la clave de
la separacion se basa en la diferencia en la velocidad con la que se mueve cada sustancia debido a
la afinidad relativa por ambas fases (Universidad Nacional Autonoma de México, 2007).

El tiempo de retencion (tr) de un compuesto es constante para un sistema cromatografico
dado, por tanto, mediante este elemento es posible identificar un compuesto (Skoog et al., 2008).
Esta identificacion se realiza mediante la comparacion del tiempo de retencion de la muestra con
los de un patron conocido, trabajandolos en el mismo sistema cromatogréafico (Corzo, 2019).

Aun asi, pueden existir sistemas en los cuales dos compuestos coeluyan a los mismos
tiempos de retencion, por tanto, la cromatografia se combina con otras técnicas selectivas. Esto

resulta en métodos acoplados que proporcionan herramientas mas potentes para la identificacion
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de componentes. EI mas conocido probablemente sea la cromatografia de gases/espectrometria de
masas (GC/MS), donde los compuestos salen del detector no destructivo del cromatdgrafo,
mediante separacion se elimina la mayor parte del gas portador y se ajusta un volumen adecuado
de los compuestos para luego pasarlo aun espectrémetro de masas de barrido rapido. (Skoog et al.,
2008)

Ademas, es muy dificil para una corrida cromatografica de una mezcla multicomponente
encontrar el patron interno Unico y que este sirva para todas las sustancias de la mezcla, que eluyen
enun amplio rango de tr. Por ello se introdujo un sistema de indices de retencion, llamados “indices
de Kovats” (K1), los cuales se basan en la medicion de tiempos de retencion relativos con respecto
a los de una serie homologa de n-parafinas separadas isotérmicamente, bajo las mismas
condiciones cromatograficas experimentales que las de la muestra. Siendo un método mas
confiable que comparar los tr convencionales y que permiten la identificacion tentativa de analitos.
(Stashenko & Martinez, 2010)

Los andlisis cuantitativos se realizan con base en los datos proporcionados por el
cromatograma (Figura 4), el cual genera unos picos cuando los componentes de una muestra son
separados y detectados por el equipo. El proceso de analisis es similar al empleado en
espectroscopia UV-vis, elaborando una curva de calibracion con soluciones patron, representando
el area de los picos (generalmente calculados mediante software) en funcion de la concentracion
y, posteriormente, medir y comparar los datos de la muestra de interés con la curva elaborada
(Skoog et al., 2008).

Figura 4

Cromatograma caracteristico de una mezcla de dos componentes
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Nota: Tomada de (Skoog et al., 2008)

2.4.4 Difraccion de rayos X.

La difraccion de rayos X (DRX) es uno de los métodos mas importantes para identificar
las estructuras de cristales (Skoog et al., 2008). Consiste en la incidencia de un haz de rayos-X en
un soélido cristalino en polvo. La interaccion de los rayos con el sélido genera que estos se dispersen
entodas las direcciones, permitiendo que las ondas dispersadas se encuentren en fasey se refuercen

mutuamente. Este fendmeno ocurre cuando las condiciones satisfacen la ley de Bragg (Askeland,

Fulay, & Wright, 2012).

nxA

sin@ = (Ec.7)

2xdpki
De modo que, mediante detectores se obtiene informacion de la dispersion e intensidad de
estos rayos, posteriormente, esta informacion se representa graficamente en un difractograma
(Figura 5) (Askeland etal., 2012).
Figura 5

Difractograma del patron de polvo del NaCl
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Puesto que cada sustancia cristalina presenta un patron de difraccion unico, los métodos de
rayos X de polvo cristalino son los adecuados para la identificacion cualitativa. Mediante datos de
intensidad |y con la ayuda de la ecuacion de Bragg, es posible hallar d (distancia interplanar) y
mediante estos datos se puede comparar con una base de datos de difraccion (Skoog et al., 2008).

El andlisis cuantitativo por difraccion, se fundamenta en que la intensidad del patron de
difraccion de una fase particular en una mezcla depende de su concentracién, por tanto, puede
realizarse una curva de calibracion de intensidad en funcion de concentracion (Cullity, 1978).
También puede efectuarse analisis cuantitativo con la altura o el &rea del pico, luego se utilizan los

patrones de concentracion conocida para elaborar una curva de calibracion (Skoog et al., 2008).

3. Descripcion metodologica

La metodologia empleada para el desarrollo de este proyecto es presentada mediante una
serie de pasos sucesivos, que permite entender facilmente el procedimiento realizado. Se establece
el paso a paso a sequir para el disefio del programa de la asignatura, la elaboracion del piloto
experimental de las practicas y el disefio de un objeto virtual de aprendizaje que sirva de apoyo en
el reconocimiento de las précticas. En la Figura 6 se presenta el diagrama que especifica la serie

de etapas y pasos que se siguieron en este trabajo:
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Figura 6

Esquema de la metodologia

Diseno del
programa de la
) asignatura

3.1 Disefio del programade la asignatura
Inicialmente, se realizd una revision bibliografica seleccionando los temas tentativos para
disefar el programa de la asignatura, el cual fue elaborado segun el formato aprobado por Consejo
Académico en el Acuerdo No. 225 de 2010. Este documento fue socializado en el Claustro de
Profesores, donde se modificé con base en las sugerencias aportadas y después fue avalado tanto
por el Consejo de Escuela de Ingenieria Quimica como por el Consejo de Facultad de Ingenierias
Fisicoguimicas. Luego de algunas observaciones y correcciones adicionales, el contenido fue
aprobado por Direccion de Planeacion y CEDEDUIS, y finalmente, por Vicerrectoria Académica.
3.2 Disefio experimental de las practicas
Con base en el conjunto de temas planteados para la elaboracién del programa de la
asignatura, se realizaron los siguientes pasos:
1. Planteamiento de la préactica: Se escogieron cada una de las practicas teniendo en cuenta la
tematica aprobada durante el disefio de la asignatura.
2. Disefio del procedimiento experimental: Se elaboraron los procedimientos a realizar para

cada préactica segun la informacién bibliografica consultada.
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3. Elaboracion del borrador del manual: Definidas las practicas, se elaboré un borrador del
manual con los fundamentos tedricos y sus respectivos procedimientos con base en la
bibliografia previamente consultada.

4. Ejecucion de la practica en el laboratorio: Se desarrollaron los procedimientos disefiados en
el laboratorio con el propésito de revisar que el disefio funcionara apropiadamente y los
resultados obtenidos sean los adecuados segun la literatura.

5. Ajustes de la préctica, retroalimentacion y mejoras en el manual: Segun lo obtenido en la
realizacién de las practicas se realizaron ajustes en el paso a paso de los procedimientos,
tiempos de ejecucion y la cantidad de reactivos empleados. Esto se hizo con el fin de
garantizar que los estudiantes puedan ejecutar las practicas en un lapso de 3 horas estimadas
para cada sesion.

3.3 Desarrollo del Objeto Virtual de Aprendizaje
3.3.1 Eleccién del tipo de OVA y herramientas a utilizar.

El objeto virtual de aprendizaje seleccionado busca promover una mejor formacion por
parte de los estudiantes, a través de un medio digital de facil acceso que, de manera sencilla,
entregue y permita comprender informacion Util a la hora de realizar las practicas del laboratorio.

Teniendo en cuenta el “Esquema de telarana de seleccion de herramientas digitales para
mediar el aprendizaje colaborativo inter-generacional” (Rios, 2018), la herramienta virtual
escogida tiene el enfoque de informar y evaluar. Moodle Leccion, cumple con estos requisitos,
debido aque permite ver presentaciones del contenido atrabajar mediante imagenes, textos, videos
y enlaces para profundizar méas en el tema que se esté tratando; ademas permite evaluar los
conocimientos previos mediante cuestionarios.

3.3.2 Desarrolloy montaje del material.
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A medida que se ejecutaban las practicas experimentales y los manuales pertinentes, se
realizb el Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) de cada practica con la ayuda de la herramienta,
Genially. Estas presentaciones engloban el contenido a trabajar, mostrando definiciones, imagenes
y enlaces de videos para profundizar mas en el tema correspondiente de cada practica.

Ademas, se realizaron diferentes actividades evaluativas de los conocimientos previos,
utilizando herramientas virtuales como Educaplay, Kahoot y Quizizz, que permitirdn reforzar la

retencion de la informacion vista en el OVA'y en los manuales correspondientes.

4. Resultados

4.1 Programa de la asignatura

La asignatura fue concertada con 3 créditos académicos; formados por 4 horas de trabajo
con acompafiamiento directo (4 horas practicas y 0 horas tedricas) y 5 horas de trabajo
Independiente (incluyendo el estudio previo a la préctica, desarrollo de actividades del aula virtual
ligadas adicho estudio previo y la elaboracion de informes luego de finalizada cada sesion), tendra
como requisito para ser matriculada es haber cursado y aprobado la asignatura Quimica Il
(23217). El programa de la asignatura consiste en una induccién abordada en 4 sesiones iniciales,
donde se incluird una induccion respecto al uso del material en el laboratorio y otra de normas de
seguridad y gestion de residuos quimicos por parte del docente encargado de la asignatura. El
contenido tematico se organizd en 12 sesiones (ver Tabla 1) cuya duracién aproximada es de 4
horas por sesion.
Tabla 1
Listado de practicas establecidas para la asignatura Experimentacion Quimica Béasica para

Ingenieros Quimicos
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Sesion  Nombre de la practica

A
KEhEBowovouorwnr

Preparacion de disoluciones

Titulacion acido-base

Medicién de pHy curvade titulacion

Técnicas bésicas de separacion

Reacciones quimicas: Sintesis inorgéanica

Sintesis organica: Aspirina

Extraccidn liquido-liquido: Cafeina

Destilacion: Acidoacético y acetona

Recristalizacion acido acetilsalicilico (aspirina) y caracterizaciénporFT-IR
Caracterizacién mediante espectrofotometria de absorcionultravioleta visible (UV-vis)
Caracterizacién mediante cromatografia

Caracterizacion mediantedifraccion de rayos x (DRX)

El sistema de evaluacion comprende los siguientes aspectos:

Trabajo personal: Con el fin de evaluar la presentacion e interpretacion de los resultados,
el estudiante elaborara un informe el cual debe ser entregado al docente maximo UN
DIA ANTES de realizarse la practica siguiente. Supondra un 36% de la evaluacion.
Desempefio en el laboratorio: El docente evaluara el manejo del material y las
operaciones basicas en el laboratorio emitiendo una calificacién correspondiente al 24%
de la evaluacion segun el desempefio del estudiante durante las practicas y los resultados
de las mismas.

Controles tedrico-practicos: Se realizardn dos exdmenes tedrico-practicos de 120
minutos cada uno al finalizar la sexta y doceava sesion practica para evaluar la
comprension y desarrollo de ideas y conceptos asociados a las practicas por parte del
estudiante. Cada examen tendrd un valor de 15% de la evaluacion.

Trabajo en equipo: Se evaluara la integracion y colaboracion del estudiante ensu grupo
de trabajo como el aporte de ideas que contribuyan a la resolucion de problemas que se
presenten durante el desarrollo de la practica emitiéndose una nota equivalente al 5% de

la evaluacion final.
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- Responsabilidad: Se evaluard el compromiso del estudiante con la asignatura teniendo
en cuenta su puntualidad en la llegada a las sesiones y en la entrega de los informes.
Tendra una nota equivalente al 5% de la evaluacion final.

El conjunto de observaciones y correcciones remitidas por Direccion de Planeacion y

CEDEDUIS y el Consejo Académico, se enuncian brevemente a continuacion:

El desarrollo del aprendizaje se concertd por competencias, de acuerdo a la observacion
realizada por CEDEDUIS.

Modificar el sistema de evaluacion vinculando las competencias planteadas.

En respuesta a las observaciones de Planeacion, se establecié que la asignatura conste de 4
sesiones iniciales de induccion (16 h) y 12 experimentales, completando la totalidad de las
TAD de la asignatura.

Se complementd el sistema de evaluacion agregando las competencias consideradas en los
diferentes puntos que componen dicho sistema, de acuerdo a las observaciones realizadas
por CEDEDUIS.

Especificar cada item de la bibliografia del programa como un recurso fisico o electroénico,
segun el caso, de acuerdo a las recomendaciones planteadas por Planeacion.

Con base en las observaciones hechas por Planeacion, se aclar6 que la asignatura no
requiere de software, infraestructura o docentes adicionales.

Desde el Consejo Académico se establecio la opcién de poder ofertar la asignatura de
manera transversal siempre y cuando hayan aprobado la asignatura Quimica 111 (23217),
teniendo exclusividad dentro del programa de Ingenieria Quimica.

Los detalles de estas observaciones y correcciones proporcionadas por Direccion de

Planeacion y CEDEDUIS pueden verse en el Apéndice A y las proporcionadas por Consejo
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Académico en el Apéndice B. Finalmente, el programa aprobado de la asignatura

“Experimentacién Quimica Bdasica para Ingenieros Quimicos” se encuentra en detalle en el

Apéndice C.

4.2 Disefio Experimental de las practicas

El planteamiento y posterior disefio de procedimientos resulté en el conjunto de préacticas

enlistadas en el apartado 3.1 (Tabla 1) a las cuales se les elabor6é un manual borrador para cada

una. Estos manuales contienen los elementos que se especifican, grosso modo, a continuacion:

X/
L X4

Fundamento Tedrico: Contiene las diferentes ecuaciones y conceptos tomados de la
literatura y que son necesarios para entender y realizar la practica.

Materiales: Se enlistan los diferentes instrumentos y reactivos que, con base en el
desarrollo experimental, cada grupo (pareja) manipulara directamente durante la
practica. Los equipos complejos que son manejados por los técnicos o encargados son
mencionados en el procedimiento, pero no se incluyen en la lista.

Objetivos: Enlista las metas que se quieren lograr mediante el desarrollo de la practica.
Procedimiento: Descripcion del paso a paso a seguir, basado en el desarrollo
experimental para ejecutar los diferentes procedimientos necesarios, para la realizacion
de la préctica y el cumplimiento de los objetivos planteados.

Resultados: Incluye las tablas e instrucciones de los célculos y datos que deben
entregarse al final de la practica segun la experimentacion realizada.

Preguntas y ejercicios: Se disponen una serie de puntos tedricos y de célculos
adicionales relacionados a los temas de la practica que sirvan para complementarla y

evaluar al estudiante.



DISENO ASIGNATURA EXPERIMENTACION QUIMICA BASICA 34

% Referencias Bibliograficas: Se disponen de las diferentes fuentes bibliograficas
utilizadas para realizar el fundamento tedrico de modo que el estudiante pueda remitirse
a estas fuentes en caso de requerir profundizar algun tema en particular.

Una vez hecho el manual borrador, se ejecutaron en el laboratorio las practicas descritas
en estos borradores y se realizaron ajustes a los procedimientos disefiados, con el fin de garantizar
que los estudiantes puedan ejecutar las practicas en las 3 horas estimadas de practica. Se plantearon
los procedimientos para un rango de tiempo de hora y media, estimando el doble de este tiempo
para que se ejecute cada practica dado que, para los estudiantes que cursaran esta asignatura es su
primer contacto con un laboratorio de quimica.

Ademas, se actualizd el contenido de cada uno de los manuales incorporando los cambios
realizados en la parte de materiales y procedimiento. A continuacion, se presenta el conjunto de
précticas definitivas con su respectiva descripcion:

Induccion: Conocimiento del material de laboratorio, normas de seguridad y gestion
de residuos. Esta primera sesion tiene como objetivo dar a conocer a los estudiantes los materiales
y equipos que encontraran dentro del laboratorio vy la clasificacion de los mismos. Adicionalmente,
se proporcionan las normas de seguridad que se deben tener en cuenta al momento de trabajar en
el laboratorio, asi como la correcta eliminacion y tratamiento de los residuos que se generan en las
experimentaciones.

Practica 1. Preparacion de disoluciones. La practica se enfoca en la preparacion de
soluciones de NaOH vy diferentes procedimientos de dilucion de &cido acético y vinagre, dada la
intencion de reforzar los conceptos aprendidos en la asignatura de Quimica Il como la
concentracion y sus diferentes formas de expresarla, a saber: el porcentaje peso a peso y la

molaridad, y procedimientos de dilucién. Esto le sera util al estudiante para aplicarlo en los
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laboratorios de niveles superiores y en su proyecto final. Las soluciones elaboradas seran
almacenadas para ser utilizadas en la sesion 2. En el Apéndice E puede verse el manual con la
informacion detallada de esta practica.

Préactica 2. Titulacion Acido-Base. Con el propésito de familiarizar al estudiante con el
uso de la bureta, la estandarizacion de soluciones, titulacion acido-base, el entendimiento de
conceptos de neutralizacion, normalidad y punto de equivalencia, se decidid realizar la
estandarizacion de soluciones de NaOH con acido oxalico y posteriormente utilizar soluciones de
NaOH (que tendra 2 concentraciones diferentes repartidas entre los grupos) como solucion
titulante, para trabajar con soluciones de acido acético y vinagre como soluciones problema.

Se hizo una solucion de 250 mL de concentracién 20% v/v. Posteriormente se tomaron 4
alicuotas de 30 mL para titularlas empleando una solucion de NaOH al 0,2 M obteniéndose:

Tabla 2

Resultados volumen de NaOH gastado para titular unasolucion de vinagre

Volumen de Concentracion  Volumen de NaOH

alicuota (mL) % (VIV) gastado (mL)
30 20 8,1
30 20 8,7
30 20 84
30 20 8,7

En el Apéndice F puede verse el manual con la informacion detallada de esta practica.

Practica 3. Medicion de pH y curva de titulacidon. Se remplazé la practica de calidad de
aguas que se habia planteado como una titulacién de una muestra de agua para determinar la dureza
mediante el calculo de CaCOs. En cambio, se realizaron mediciones de pH a diferentes soluciones
con papel indicador y posteriormente se tituldé una solucién de NaOH empleando HCI como
titulante, ejecutando maltiples lecturas de pH mediante un pH-metro, de modo que los datos

obtenidos permitieran elaborar una curva de titulacion, para que el estudiante se pueda relacionar
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con los conceptos afines al pH y el uso del pH-metro. En el Apéndice G puede verse el manual
con la informacién detallada de esta practica.

Practica 4. Técnicas basicas de separacion. Centrifugacion, cristalizacion vy filtracion.
Para que los estudiantes puedan conocer los fundamentos fisico-quimicos de los métodos de
separacion de solidos, deben realizar la cristalizacion de una solucién de sulfato de cobre,
saturdndola mediante evaporacion para cristalizarla en un bafio de hielo y asi obtener los cristales
mediante filtracion al vacio y posterior secado, con la ayuda de una estufa. También deben realizar
las medidas necesarias de peso y volumen que permitan calcular un estimado de la concentracién
de
la solucion inicial y el rendimiento del sulfato recuperado. Ademas, se haré la separacion de sulfato
de bario contenido en una solucion mediante centrifugacion y se debera calcular el rendimiento de
la recuperacion.

Se cristaliz6 una solucion de 50 mL de sulfato de cobre al 250 g/L cuyas condiciones de
trabajo y resultados obtenidos se muestran a continuacion:
Tabla 3

Condicionesy resultados de la cristalizacion de sulfato de cobre

Temperatura de Tiempo de evap. Tiempo de Peso decristals % Rendimiento de
evaporacion (°C) (min) cristalizacién (min) secos (g)* la cristalizacion
200 40 20 6,16 41,07

Nota: *Los cristales luego de la filtracidn se secaron en una estufaa 100°C por 5 minutos.

En el Apéndice H puede verse el manual con la informacion detallada de esta préctica.

Practica 5. Reacciones quimicas: Sintesis inorganica. Se realizd la sintesis de carbonato
de calcio (CaCO3) (debido a las caracteristicas de su obtencion al ser mas llamativa, y mas sencilla
su separacion que la del CaCl,), con el propésito de familiarizar al estudiante con el procedimiento

de una reaccion y los factores que influyen en esta, asi como reforzar conceptos de estequiometria
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tales como reactivo limite, reactivo enexceso, conversion y rendimiento. Se realizd la reaccion de
2,005 g de Na,COj3 con aproximadamente 2,78 g de CaCl, dihidratado (cantidad estequiométrica),
en solucion de 25 mL en agua destilada cada una. El precipitado fue filtrado al vacio (utilizando
un embudo Bichner y un kitasato) y secado con la ayuda de una estufa. Las condiciones de trabajo
y los resultados obtenidos se muestran a continuacion:

Tabla 4

Condicionesy resultados de la sintesis de carbonato de calcio

Disolucion del Disolucion del SecadodelCaCO; PesodelCaCOs; Rendimiento de la
NaCOs CaCl, seco reaccion
4 min a 27°C 3min a 27°C 25 min a 100°C 1779 93,58%

En el Apéndice | puede verse el manual con la informacion detallada de esta practica.

Practica 6. Sintesis organica: Aspirina. Esta practica tiene como objetivo aplicar los
conocimientos adquiridos en quimica organica, realizando la sintesis de aspirina mediante
acetilacion del &cido salicilico. También se busca fortalecer los conocimientos basicos de
estequiometria como el reactivo limite y eficiencia de una reaccion. Se realizd la reaccion de
aproximadamente 2,5 g de &cido salicilico con 5 mL de anhidrido acético agregando 3 gotas de
acido sulfurico (H2S04) en un bafio de agua a 80°C por 10 minutos. Las condiciones de trabajo y
los resultados obtenidos se presentan a continuacion:

Tabla 5

Condicionesy resultados de la sintesis de aspirina

Preparaciondel  Enfriamientode  Cristalizacion ~ Secado de la Pesodela Rendimiento de

bafo deagua la solucién de la aspirina aspirina aspirinaseca la reaccion
25 min a 250 °C 15 min ~40 min en 15 min a 2259 ~69,1%
hielo 120°C

En el Apéndice J puede verse el manual con la informacion detallada de esta practica.
Practica 7. Extraccion liquido-liquido: Cafeina. Con la finalidad de adquirir

conocimientos acerca de la técnica de extraccion liquido-liquido para extraer compuestos de
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mezclas y disoluciones, y la familiarizacion con los equipos de laboratorio como el embudo de
decantacion y el rotoevaporador, los estudiantes realizaran la extraccion de cafeina de 100 mL de
una bebida gaseosa de Cola empleando 100 mL de diclorometano como solvente. La fase obtenida
se tratara en un rotoevaporador para eliminar el solvente para, posteriormente, secar la cafeina
obtenida en una estufa. Las condiciones de trabajo y los resultados obtenidos para extraccion de la
cafeina de una bebida gaseosa, se presentan a continuacion:

Tabla 6

Condicionesy resultados de la extraccion de cafeina de una bebida gaseosa de cola

Tiempo de Tiempo de Tiempo de Secadodela Peso cafeina Rendimiento
agitaciondela formacion de eliminacién del cafeina seca dela
bebida fases solvente extraccion*
10 min a 500 10 min por 30 mina43°Cy 40 min a 60°C 3mg 30%
rpm extraccion ~750 mbar

Nota: *El rendimiento se calcul6 tomando como valor teérico el reportado en (cocacola de chile, s/f) que es

aproximadamente 10 mg/ 100 mL.

Para extraer cafeina de café instantaneo, se hizo una infusion de 1,5 g de café instantdneo en 100
mL de agua, realizando el mismo procedimiento que la bebida de cola, empleando 80 mL de
diclorometano. En este procedimiento las fases no se separaron adecuadamente debido a la
produccion de una emulsion. Por lo tanto, se opt6 por filtrar la emulsion al vacié y dejar reposar
el filtrado en el balon de decantacion, logrando separar la fase de interés adecuadamente en un
corto tiempo. Las condiciones de trabajo y resultados obtenidos para la extraccion de la cafeina de
café instantaneo, se muestran enla Tabla 7:

Tabla 7

Condicionesy resultados de la extraccion de cafeina de una infusion de café instantaneo
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Tiempo de Tiempo de Tiempode  Secadode  Pesocafeina Cafeina Tedrica
soluciondel formacion de eliminacién la cafeina seca (Pardo, Alvarez,
café fases postfiltrado  delsolvente Barral, & Farré, 2007)
5min a 250 10 min 40 mina43°C 50 mina ~85mg 40-108 mg
rpmy 50°C y ~750 mbar 60°C

En el Apéndice K puede verse el manual con la informacion detallada de esta practica.

Practica 8. Destilacion: Acido acético y acetona. Esta practica tiene como propdsito
lograr el conocimiento acerca de las técnicas de destilacion que se emplean en la purificacion de
sustancias y visualizar mediante un indicador quimico la pureza del liquido destilado. Se efectuara
la separacion de una mezcla de 50 mL de acetona con 50 mL de acido acético al 10% v/v mediante
un montaje de destilacion simple, conayuda de una manta de calefaccion. Los resultados obtenidos
se presentan a continuacion:

Tabla 8

Resultados de la destilacién de una mezcla acetona-agua-acido acético

Temperatura Temperatura Volumen  Tiempo de recoleccion

Destilaco inicial (°C) final (°C) (mL) (30 min)
Fraccion1 56 60 46 30
Fraccion2 98 101 30 23
Fraccion3 108 118 12,7 10

En el Apéndice L puede verse el manual con la informacion detallada de esta practica.

Préctica 9. Recristalizacion del acido acetilsalicilico y caracterizacion por FT-IR.
Teniendo como intencion vincular al estudiante con el funcionamiento Yy las utilidades de la técnica
de caracterizacion FT-IR, y buscando que este aprenda a analizar y concluir espectros de
frecuencia, se realizo la recristalizacion de la aspirina anteriormente sintetizada, para su posterior
estudio mediante la presente técnica. En el Apéndice M puede verse el manual con la informacion
detallada de esta préactica.

Practica 10. Caracterizacion mediante espectrofotometria de absorcion ultravioleta

visible (UV-VIS). El objetivo de esta practica es familiarizar al estudiante con los fundamentos en

los que se basa la espectroscopia UV-visible, mediante la determinacién de la concentracion de un
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analito empleando una curva de calibracion. En el Apéndice N puede verse el manual con la
informacién detallada de esta practica.

Practica 11. Caracterizacibn mediante cromatografia. Se busca que el estudiante se
relacione con los fundamentos en los que se basa la cromatografia, sus conceptos basicos, ademas
de los tipos de cromatografia que existen, realizando la identificacién y cuantificacion de una
muestra. En el Apéndice O puede verse el manual con la informacion detallada de esta practica.

Préactica 12. Caracterizacion mediante difraccion de rayos X (DRX). Con el fin de
habituar al estudiante con los fundamentos en los que se basa la técnica de difraccion de rayos X,
se realizara la identificacion de una muestra que les permitira conocer el equipo con el que se
realiza este tipo de caracterizacion y hacer los andlisis cualitativos de esta. En el Apéndice P puede
verse el manual con la informacion detallada de esta practica.

Adicionalmente a los manuales elaborados, se realizé un inventario general (Ver Apéndice
Q) del material requerido para la ejecucién de la asignatura, enlistando algunas unidades
adicionales para reposicion.

4.3 Desarrollo del Objeto Virtual de Aprendizaje
4.3.1 Eleccion del tipo de OVA y herramientas a utilizar.

En el Objeto Virtual de Aprendizaje (OVA) se reflejo la informacion pertinente de los
temas de cada practica, para permitirle al estudiante que realizard el curso, tener previo
conocimiento de los conceptos que aplicard, los materiales necesarios, los reactivos y sus
correspondientes fichas de seguridad, ademas, del paso a paso para desarrollar cada experimento.
En cuanto a la parte evaluativa de cada practica, las herramientas utilizadas y sus caracteristicas

son mostradas a continuacion:
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e Educaplay: Es una plataforma para la creacion de actividades educativas multimedia
que permite crear aplicaciones de diversos tipos. Se pueden usar mapas, herramientas
para hacer tests, adivinanzas, aplicaciones de dictado, crucigramas, etc.(Polo, 2011).

e Kahoot: Es un sistema de respuestas en el aula basado en el juego para escuelas,
universidades y empresas. En Kahoot, se crea una prueba o encuesta para que los
estudiantes respondan a través de cualquier dispositivo que tenga un navegador web,
dentro de sus preguntas se pueden incluir fotos y videos (Eduarea, 2015).

e Quizizz: Consiste en un juego de preguntas multijugador similar a Kahoot, el cual
posibilita en la creacion de preguntas la modificacion y personalizacién de las mismas
para crear exdmenes de manera lidica. De esta manera, el profesor-docente genera las
preguntas, comparte el enlace que las contiene y los alumnos ingresan a la pagina,
introducen un cddigo y participan desde su dispositivo mévil (Velasco, 2018).

4.3.2 Desarrolloy montaje del material.

El contenido del OV A se divide en cinco secciones principales, las cuales son “conceptos”,
“materiales”, “reactivos”, “practica” y “bibliografia”; en este tltimo se adiciona el manual de cada
practica. En la Figura 8 se ejemplifica el mena de inicio de la Practical, y enla Figura 9se ilustran
las secciones principales mencionadas anteriormente. En el Apéndice R se puede visualizar
completamente el OVA de la primera préctica.

Figura 8

Ejemplo del menu de inicio del OVA referente a la practica l
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(1 === PREPARACI@N DE DISOLUCIONES

Disoluciones de NaOH, acido acético y vinagre

Figura 9

Ejemplo del esquema de secciones principales del OVA referente a la préactica 1

En la pagina de la universidad, en el aula virtual de aprendizaje, se abrid un espacio para
poder tener los modulos de las practicas con sus respectivas actividades evaluativas. Estas fueron
realizadas en Quizizz, Educaplay y Kahoot; y contienen cuestionarios, sopas de letras,
crucigramas, entre otras. En el Apéndice S, se puede visualizar un ejemplo de dichas actividades.

Antes de cada sesion se dara acceso al estudiante en el aula virtual de aprendizaje a las
presentaciones correspondientes de cada tema, donde realizara el reconocimiento del contenido
asociado a la practica y completara la actividad evaluativa disponible con la cual se podré verificar
que comprende los fundamentos basicos. En caso de que el estudiante repruebe dicha actividad
antes de la practica debe consultar con al docente alguna alternativa para demostrarle que realizo

satisfactoriamente el estudio previo.
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4. Conclusiones

Fue disefiado el programa de la asignatura Experimentacién Quimica Bésica para
Ingenieros Quimicos. Como consecuencia de este proceso la creacion de esta
asignatura y su inclusion como electiva enelplan de estudios del programa de Ingenieria
Quimica fue aprobada segun el Acuerdo No. 013 de 2020 expedido el 21 de enero por
el Consejo Académico de la Universidad Industrial de Santander.

Se llevo a cabo un disefio experimental mediante el cual se obtuvo un conjunto de 12
précticas, cada una con su respectivo manual guia y, se elabord un inventario de los
materiales y reactivos requeridos para el desarrollo de la asignatura para un curso
conformado por 8 grupos de trabajo.

Se realizb el desarrollo de un objeto virtual de aprendizaje (OVA) para respaldar y
complementar las practicas experimentales y sus respectivos manuales. En el OVA se
adicionaron conceptos tratados en cada practica, ademas, de algunos videos que
permiten entender mejor los procesos llevados a cabo. EI componente evaluativo

incluyé diversas actividades didacticas (crucigramas, cuestionarios, etc.)
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5. Recomendaciones

Realizar la cotizacion de los diferentes materiales de laboratorio y reactivos con base en
el inventario elaborado.

Poner en marcha una prueba piloto antes de abrir de manera oficial la asignatura para
comprobar que los contenidos funcionen adecuadamente para un curso regular de
estudiantes y hacer los ajustes necesarios.

Concertar y adjuntar los reactivos a utilizar y procedimientos a realizar en las practicas
de andlisis instrumental.

Coordinar e introducir céatedras complementarias a los manuales ya elaborados para que
los estudiantes tengan una mejor comprension de las técnicas de analisis Instrumental.
Actualizar las actividades evaluativas de las plataformas periodicamente.

Si se realizan cambios en los manuales, modificarlos en las presentaciones de Genially.
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