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Abstract: An experimental methodological proposal for physical chemical lab processes
has been developed. Teaching and learning environments which use a simulator greatly
improve the effectiveness and efficiency of learning. The methodology for the
development of a simulator package dealing with two physical chemical concepts of
Gauss' Law and heat dilution is shown.

Resumen: Una propuesta metodol6gica experimental para procesos de laboratorios de
fisicoquimica se ha desarrollado. Ambientes de ensefianza y aprendizaje que usan un
simulador mejoran la efectividad y eficiencia del aprendizgje. La metodologia para €

desarrollo de un simulador relacionado con dos conceptos fisico-quimicos Ley de Gaussy
calor de dilucion es presentado.

Keywords. Improving classroom teaching, interactive environmental learning, simulations,

Gauss' law, heat dilution.

1. INTRODUCCION

Los procesos educativos se encuentran en un
periodo de rapida transicion; uno de los principales
objetivos es aumentar la eficiencia educacional.

Las simulaciones pueden ser definidas como
representaciones correctas de una situacion parala
cual el usuario tiene un control sobre la salida del
programa (Davies, 2002). En este sentido los
estudiantes son quienes participan en su propio
aprendizaje. Por tanto, los simuladores permiten
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desarrollar mdltiples ensayos y niveles de
complejidad a lavelocidad de aprendizaje propia de
cada estudiante (Kearsly, 1998).

Las simulaciones también han sido reconocidas
como una forma eficiente y efectiva de desarrollar
en el usuario procesos complejos de aprendizaje
gue impliquen relaciones dindmicas (Parush, et al.,
2002)

El desarrollo de software de simulacion de
laboratorios virtuales permitira dar una nueva
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dinamicay un aumento en los niveles de calidad de
las experiencias de laboratorio con una reduccion
de insumos, errores de gjecucion y tiempo de
|aboratorio.

El desarrollo de metodologias de simulacion para
laboratorio de fisico quimica a nivel de educacion
de pregrado, se encuentra en una etapa incipiente,
aunque existe un serio interés debido a incremento
de la educaciéon virtual. Los laboratorios de
fisicoquimica presentan varias dificultades:
requieren de equipos costosos que se incrementa
por el nimero de estudiantes; en su preparacion
requieren de un tiempo de preparacién largo y en
mas de una ocasion, requieren de la presencia de
varios docentes (Ortega, et al., 2001). Sin embargo,
en condiciones de un laboratorio de simulacién las
variables pueden controladas para reproducir
fenébmenos que en condiciones de un laboratorio
real son dificiles de observar o analizar (Garcia, et
al., 2004).

La simulacién de los laboratorios de fisico-quimica,
previo a desarrollo del laboratorio real, se habra
desarrollado una serie de competencias cognitivas
gue se complementaran con las competencias
motrices. En este documento se describe una
propuesta metodolégica para €l desarrollo de
laboratorios virtuales a partir de los conceptos de
Ingenieria del software teniendo como premisa la
adaptacion al contexto de asignaturas relacionadas
con |os procesos fisi co-quimicos.

1.1. Simulacién de procesos quimicos

La simulacion de procesos ha tenido una acogida
importante en los centros de educacion
Universitaria, debido a que se han venido
convirtiendo en una ayuda pedagdgica, los
docentes tienen una herramienta opciona para
poder explicar de una manera mas amena y facil
cualquier proceso que se pretenda observar
(Gatzke, 2000).

La simulacion permite observar el comportamiento
de equipos bajo condiciones que podrian ser
peligrosas 0 que se cree podrian serlo (Gatzke,
2000). Existe en el mercado una gran cantidad de
herramientas de simulacién de acuerdo al tipo de
proceso que se desee simular. En procesos
quimicos existen simuladores como ASPENPLUS®,
ChemCAD, ChemShare, FLOWTRAN, HYSYS y
Proll, los cuales permiten simular un proceso de
unamanerafacil y rapida.
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1.2. Softwar e educativo

El software educativo hace referencia a los
programas de computacion realizados con la
finalidad de ser utilizados como facilitadores del
proceso de ensefianza y consecuentemente de
aprendizgje (Cataldi, 2000). (Galvis, 1998) sostiene
gue se pueden usar como sinénimos de "software
educativo" los términos "programas didécticos" y
"programas educativos', centrando su definicién
en "aguellos programas que fueron creados con
fines didécticos. El software educativo se divide en
dos grandes grupos que son los algoritmicos 'y los
heuristicos (Galvis, 1998).

Los agoritmicos debe haber un guia que transmita
€l conocimiento a los otros, 1o que no ocurre en el
heuristico en el cual el conocimiento se adquiere
por si mismo, se puede avanzar segln la necesidad
y €l interés con los que sean asumidos, siempre se
tendra el inconveniente gue unos avancen mas que
otros por la misma necesidad pero este suceso
ocurre en los dos tipos de software.

2. METODOLOGIA

Normalmente se encuentran metodologias para €l
desarrollo de software transaccionales
(tradicionales, orientadas a objetos) (Galvis, 1998),
y de igual manera se encuentran metodol ogias para
el desarrollo de Materides Educativos
Computarizados (MEC) [Galvis, 1998] pero
demasiado pesadas, en este documento se pretende
fusionar los conceptos de ingenieria del software
orientada a objetos con conceptos de ingenieria de
software educativo lo cua arroja como resultado
una propuesta metodolégica liviana para el
desarrollo de aplicaciones de simulacion de
laboratorios virtuales en procesos fisico-quimicos.

La propuesta estd estructurada de la forma que
veremos a continuacion.

2.1 Obtencion de requerimientos

Para el desarrollo del software de simulacién de
procesos quimicos se tuvieron en cuenta una serie
de requerimientos que se hacen necesarios para €l
cumplimiento de las diferentes etapas de la
metodologia (Figura1).

A continuacién se mencionaran |os requerimientos
necesarios para el desarrollo de un simulador:
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Exploracion de laguia de laboratorio de sistema
tradicional. Aqui encontramos todas las
practicas de los diferentes procesos que se
pretenden realizar.

Desarrollo de laboratorios sistema tradicional.
Este desarrollo se hace con el objetivo de la
toma de resultados para posteriormente
plasmar esos resultados en el simulador.
Exploraciéon de otros simuladores. Esta
exploracion se hizo pararecopilar informacion a
cerca de la existencia de simuladores de los
cuales podamos tomar especificaciones para
elaborar nuestro propio simulador acoplandolo
anuestros requerimientos.

| dentificacion de caracteristicas de interfaces.
Identificacion de funcionalidades principales
del software.

Identificacion de otros requerimientos no
funcionales. Se puede notar que en €
transcurso del desarrollo de nuestro simulador
aparecen unos requerimientos que no se
habian tenido en cuenta inicialmente, como el
desempefio del producto en diferentes

plataformas y la documentacion del producto
entre otros.

Explorar
guia
laboratorio
sistema

Exploracion
de otros
simuladores

Desarrollo
de
laboratorio
sistemas

Identificacion
de
funcionalidad
es

Identificacio
nde
caracteristic
asde

Especificaciones
del simulador

Identificacion
de otros
requerimiento
sno
funcionales

Fig. 1. Obtencion de reguerimientos
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2.2 Andlisis

En esta etapa se genera un andlisis a partir del

modelo de datos, el modelo funcional, los tipos de
objeto (objetos de frontera, objetos de control y
objetos de entidad), donde se especifica de manera
genera las funcionalidades que tendra el simulador,
gue objetos podran ser usados directamente por el
usuario, la forma en la que e usuario podra
intervenir con el software (Galvis, 2000).
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Fig. 2. Diagrama de Secuencia

En el diagrama de secuencia (Figura 2) se describe
el mangjo del simulador de una manera l4gica, en
este diagrama tenemos cuatro objetos, el actor
(usuario) que actta con el simulador por medio del
proceso (introduccion), el cua envia un mensgje a
objeto inicia que se encarga de poner en
funcionamiento €l proceso de simulacion, éste
envia un mensaje a objeto simulo que se encarga
de obtener la temperatura en la que el proceso
finaliza por medio del parametro que se le pasa
(peso), este objeto (simulo) envia un mensgje de
respuesta a inicia por medio de un pardmetro
(getData) en el cua le envialatemperaturafinal que
se obtuvo al finalizar €l proceso realizado, ademés
simulo envia un mensgje de solicitud a objeto
Géfica y le pasa dos parametros (peso,
temperatura), de acuerdo a estos pardmetros gréfica
le envia un mensaje de respuesta ainiciay éste le
envia el mismo mensgje de respuesta a estudiante el
cua contiene la gréfica dada de acuerdo a los
valores de temperaturay peso respectivamente.

2.3 Disefio

La modularizacién de este software de simulacién
se hizo por medio de capas, esto se hizo teniendo
en cuenta la facilidad para poder separar los
procesos en diferentes capas y por medio de
fotogramas.
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Las capas hacen que el modelo se pueda dividir de
tal manera que en el momento de necesitar unirlas|o
podamos hacer por medio de programacion con tan
solo hacer el llamado del proceso que se encuentre
en determinada capa y tomando la ruta que debe
seguir para poder llegar aella.

Introduccion Escenario ) Accion
requerida
A
Cierre Actuacion del Actuacion del
< <~
B sistema usuario

Fig. 3. Diagrama del simulador

Como podemos observar en la [figura 3], se tiene
una introduccién a simulador donde nos informa
acerca del mismo, luego tenemos el escenario en
donde se observan las diferentes gréficas que
intervienen en el proceso, la accion requerida son
los datos que debe introducir el usuario por eso en
seguida de €ello viene la actuacion del usuario
donde éste se encarga de insertar los datos
requeridos para que el sistema empiece a actuar.

En el momento que el sistematermina su proceso se
tienen tres opciones: volver a realizar el proceso,
cambiar los datos o salir del simulador.

2.4 Integracién

CAPAS

LUGARES PROCESO

CODIGO |¢

y

\
SIMULADOR

Fig. 4. Proceso de I ntegracion
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Se tienen los diferentes procesos por capas para
mejor comodidad como la generacién de las graficas
estadisticas, € simulado del proyecto, la
introduccion de los datos por parte del usuario, y a
continuacion se procedié a unir estas capas
mediante |lamados segun la tarea de cada proceso
(ver Figura4).

2.5 Pruebas

En el momento que se obtiene el prototipo inicial se
procede a desarrollo de las prueba para ver el
comportamiento del software de simulacién frente a
diferentes factores como la flexibilidad, la robustez,
la usabilidad, si el software resiste estas pruebas
pasamos a depurarlo para tener un software con
toda la capacidad frente a los diferentes problemas
gue se presenten.

Si por el contrario obtenemos resultados negativos
en las pruebas debemos hacer una depuracion del
producto y revisar las etapas de andlisis y |a etapa
de disefio.

Este desarrollo de las pruebas debe ser realizado
por personas involucradas en €l tema que abarca el
software preferiblemente estudiantes que vean
materias rel acionadas con lafisicoquimica.

3. RESULTADOS

En la Figura 5, podemos ver la pantalla inicia del
simulador de la ley de Gauss, en esta encontramos
las instrucciones que el usuario debe seguir para
poder redlizar lasimulacion de manera correcta.

95 ley_dr_amies
fees a ool D os

INSTRUCCIONES

1. Digitar el valor del pesa del globo junto
con las dos pesas. peso minimo 60 g y
peso maximo 69 g

2. Observar la temperatura en la que el
globo sale del agua,

3. Ver |a grafica de volumen vs
temperatursm

Fig. 5. Ventanainicial Ley de Gay-Lussac
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En lafigura 6, se puede observar |a pantalla donde De acuerdo al peso total dado se puede ver en la
se encuentran todos los factores que intervienen en Figura 8 que la temperatura llega hasta determinado
€l proceso, podemos ver una temperatura en 10 °C grado en el cua ocurre el fendmeno de la ley de
(temperatura inicial del agua), en este instante el Gauss, fendmeno en el cual la bomba sale del agua
peso de la bomba se puede despreciar por ser muy en una pequefia cantidad, también se puede
peguefio (bombasin aire). observar la grafica estadistica resultante en la cual

se puede deducir que a medida que la temperatura

Y — ERE aumenta el volumen aumenta de la mismamanera.

LI LT R ]

LEY DE GAY-LUSSAC

§EErc
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LEY DE GAY-LUSSAC

==
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Fig. 6. Smulador Proceso Ley Gay-Lussac Start || Reset |  Graphi |
En lafigura 7 podemos observar que el proceso ya Fig. 8. Smulacion terminada
se encuentra en funcionamiento, puesto que se
nota que |a temperatura ha aumentado una cantidad La figura 9 muestra la pantalla inicial del fenémeno
considerable de acuerdo a peso que el usuario del calor de dilucién, en ella se puede observar una
especificé en el cuadro de texto (Pesq Total), este serie de instrucciones que se deben seguir para que
peso total es el peso delabombaconaire. el simulador acepte esos datos ingresados como

verdaderosy puedallevarse a cabo lasimulacion.

L L R P

LEY DE GAY-LUSSAC

e =

£ Calor_go_Dluckn [= %]
Nohbn e fm - Cwera

INSTRUCCIONES

1. Seleccionar la cantidad de H:50: a
utilizar en el experimento.

2. Pulsar agitar y ver el aumento de la
temperatura.

3. Ver las graficas de temperatura vs
entalpia ¥ la de temperatura/molalidad.

it Orabic ]

Fig. 7. Software de simulacién en funcionamiento

Fig. 9. Ventanainicial Calor de Dilucién
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En lafigura 10 se puede observar el proceso antes
de iniciar la simulacion, se puede ver una
temperatura inicial 10 °C (temperatura del agua),
una serie de sustancias que el usuario escoge para
ver o que ocurre.

| # cainr_ga_mnuctan

CALOR DE DILUCION

ELETRETEE Fi)
BUSTANCIAS -
1 =
Ha50, IEJ_I —
| @ 0w | .
H O 2ml
O Rl e
& Bml ITETTINE 2
o Anmi
C Hol EETIREIET]
I ——
i H:0 ‘
. A
s

Fig. 10. Smulador proceso Calor Dilucién
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Fig. 11. Smulacion en proceso

En lafigura 11 se puede observar en simulador en
funcionamiento, donde se puede notar que la
temperatura va aumentando de acuerdo a la
cantidad de sustancia elegida.

En la figura 12 se puede ver e simulador ya
terminado, aqui se puede observar tanto la
temperatura final como también las graficas
estadisticas.
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Fig. 12. Smulacion terminada

Estas simulaciones de permiten ver de una manera
gréfica el funcionamiento de un proceso en un
tiempo muchisimo mas corto al que se tiene que
esperar en larealizacion de un laboratorio “real”.

4. CONCLUS ONES

La simulacién de cualquier proceso se ha
convertido una herramienta fundamental hoy en dia
para cualquier persona dedicada a las practicas de
laboratorio, puesto que nos permite establecer las
condiciones y limites normales de cada instrumento
de operacién de un laboratorio, razén por la cual se
hace necesario el desarrollo de unaherramientagque
represente de manera grafica y con precision
cualquier proceso quimico.

La interfaz gréafica garantiza €l hecho de que €l
sistema que se desea simular quede completamente
especificado puesto que obliga el ingreso de los
datos necesarios para que los grados de libertad
sean cero y de otra forma no permite redizar la
simulacion.

Las pruebas realizadas al simulador desarrollado
pueden comprobar que de acuerdo a los datos
tomados se puede afirmar que el simulador cuenta
con un alto grado de precision en la simulacién de
los procesos realizados.

Ademés el simulador permite comparar las variables
de estado con la generacién de las graficas
estadisticas, en las cuales podemos ver el cambio
de cadavariable de acuerdo al tiempo de gjecucion.
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