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RESUMEN

La carrera de Ingenieria Quimica de la Universidad de Cienfuegos en este curso tiene la primera
graduacion y ademas de mantener el proceso docente con limitaciones en recursos humanos y
materiales ha comenzado con los estudiantes de afios superiores la realizacion de investigaciones
cientificas para el perfeccionamiento de la direccion del proceso docente y los métodos de

ensefanza.

Entre las limitaciones materiales se encuentra la carencia de materiales de estudio sobre todo
libros de texto, y en las asignaturas existentes estos libros tienen varios afios de su edicion. La
asignatura de Corrosion y Proteccion se encuentra en esta situacion de carencia de libro de texto,
con un ejemplar en formato escrito en el Departamento de Ingenieria Quimica y dos en el Centro
de Recursos de Aprendizaje e Investigaciones (CRAI) de la Universidad y la edicién del libro fue

en 1987, o sea hace 27 afios.

La Universidad de Cienfuegos tiene las condiciones creadas para la elaboracién de un libro de
texto, ya que posee un material en formato digital, elaborado para el curso de Corrosion de la
especialidad de Mantenimiento que se imparte en la Refineria de Cienfuegos y con un profesor y

un especialista en la tematica, con reconocimiento nacional.

En este caso se realiza la elaboracion del libro y su evaluacion, ademas la carrera contard con una
herramienta de como evaluar estos tipos de documentos. Para realizar la evaluacién del libro se
seleccionan los criterios de evaluacion y se aplican las técnicas de expertos a especialistas del

territorio.

Los resultados obtenidos en la aplicacion de métodos y técnicas cientificas, permitié evaluar de
buena la calidad del libro objeto de investigacion y es necesario el perfeccionamiento de criterios
como: el uso de la bibliografia, el nivel del lenguaje, las ilustraciones, la originalidad y
creatividad.
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SUMMARY

Degree in Chemical Engineering from the University of Cienfuegos in this course is the
first graduation and also to maintain the teaching process with limited human and material
resources has begun with upperclassmen students conducting scientific research for the

improvement of management the teaching process and teaching methods.

Among the materials limitations is the lack of study materials especially textbooks, and in
existing subjects they have several years of editing. The subject of Corrosion and Protection
Is in this situation of lack of textbook, with a copy in written format in the Department of
Chemical Engineering and two in the Learning Resource Center and Research (CRAI)

University and editing the book was in 1987 that is 27 years ago.

The University of Cienfuegos has created conditions for the development of a textbook, as
it has a digital material prepared for the course Corrosion Maintenance specialty taught in
the Cienfuegos refinery and a teacher and a specialist in the field, with national recognition.

In this case the development of the book and its evaluation is done; the race also will have a
tool to assess these types of documents. To book assessment evaluation criteria are selected

and expert technical specialists apply to the territory.

The results obtained in the application of scientific methods and techniques allowed the
assessment of good quality book under investigation and need refinement of criteria: the
use of the literature, including economic content, illustrations, originality and creativity.
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INTRODUCCION

La asignatura de Corrosion y Proteccion se ha impartido dos veces en la carrera de
Ingenieria Quimica de la Universidad de Cienfuegos con limitaciones en recursos humanos
y materiales. Para mejorar su imparticion en este curso se esta realizando el

perfeccionamiento de sus métodos de ensefianza.

Entre las limitaciones fundamentales se encuentra la carencia de materiales de estudio sobre
todo libros de texto y en las asignaturas existentes estos tienen varios afios de su edicion. La
asignatura de Corrosion y Proteccion se encuentra en esta situacion de carencia de libro de
texto, con un ejemplar en formato escrito en el Departamento de Ingenieria Quimica y dos
en el Centro de Recursos de Aprendizaje e Investigaciones (CRAI) de la Universidad y la

edicioén del libro fue en 1987, o sea hace 27 afios.

La Universidad de Cienfuegos tiene las condiciones creadas para la elaboracion de un libro
de texto, ya que posee un material en formato digital, elaborado para el curso de Corrosion
de la especialidad de Mantenimiento que se imparte en la Refineria de Cienfuegos y con un

profesor y un especialista en la tematica, con reconocimiento nacional.

En este caso se realiza la elaboracién del libro y su evaluacion, ademas la carrera contara
con una herramienta de como evaluar estos tipos de documentos. Para realizar la evaluacién
del libro se seleccionan los criterios de evaluacion y se aplican las técnicas de expertos a

especialistas del territorio.

Los resultados obtenidos en la aplicacion de métodos y técnicas cientificas, permiti6
evaluar de buena la calidad del libro objeto de investigacion y es necesario el
perfeccionamiento de criterios como: el uso de la bibliografia, el mejoramiento del nivel del

lenguaje, las ilustraciones, la originalidad y creatividad.

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Para el perfeccionamiento en la imparticion de la asignatura Corrosion y Proteccién de la

Carrera de Ingenieria Quimica de la Universidad de Cienfuegos se hace necesario elaborar



y evaluar el libro de texto para lograr la calidad requerida y puede ser sugerido para su

publicacion.

INTERROGANTES QUE DEBEN SER INDAGADAS EN EL
DESARROLLO DE ESTE TRABAJO.

¢ Cuales son los fundamentos para la evaluacién del libro de texto?

¢Qué opinion tienen de la propuesta del libro especialistas en la tematica Corrosion y

Proteccion?
¢ Cuales son los criterios méas deficientes en la propuesta del libro que debemos mejorar?
¢ Cuales son las virtudes de la propuesta del libro?

¢Cuales son las acciones que debemos acometer para mejorar la propuesta del libro?

OBJETIVOS GENERALES

Elaborar el libro de texto de la asignatura Corrosién y Proteccidn de la carrera Ingenieria

Quimica de la Universidad de Cienfuegos.

Mejorar la calidad del libro de la asignatura Corrosion y Proteccion de la carrera de
Ingenieria Quimica de la Universidad de Cienfuegos mediante un proceso de evaluacién de

expertos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS.

1. Describir la interrelacion del libro con las formas organizativas del proceso docente
educativo de la asignatura.

2. Describir la interrelacion del libro con los otros medios de ensefianza para la
imparticion de la asignatura.

3. Seleccionar los criterios de evaluacion del libro.

4. Determinar la calidad del libro mediante la aplicacién de criterios de expertos,
usando las técnicas de analisis multivariado.

5. Proponer un plan de acciones para mejoras en la presentacion, actualizacion y

perfeccionamiento del libro para su edicion.
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CAPITULO I. REVISION BIBLIOGRAFICA.

1.1. PROCESO DE APRENDIZAJE DOCENTE - EDUCATIVO.

El proceso de ensefianza-aprendizaje es un conjunto de requerimientos psicoldgicos y
pedagogicos que permiten un desarrollo de forma efectiva (Silvestre, 2002).

Para que el estudiante adquiera un conocimiento, desarrolle una habilidad, forme una
cualidad, se requiere de una adecuada estructuracion de ensefianza-aprendizaje y del
protagonismo del alumno en los distintos momentos de la actividad de aprendizaje.
(Silvestre, 2002).

Lograr este tipo de actividad significa que el alumno demande orientarse en la tarea,
reflexionar, valorar, suponer, llegar a conclusiones, argumentar, utilizar el conocimiento
generando nuevas estrategias, y el logro de tales propdsitos precisa que la organizacion de

la actividad que se le oriente al estudiante potencie este comportamiento intelectual.

El actual modelo de formacion del Ingeniero Quimico y las exigencias planteadas acerca de
elevar la independencia cognoscitiva del estudiante disefiadas en el plan de estudio D
requieren de una concepcion diferente del papel del educador en la organizacion y
direccién del proceso de ensefianza-aprendizaje de cada una de las asignaturas, se precisa
de una renovacién donde se propicie que en cada momento el estudiante participe en la
basqueda y utilizacién del conocimiento a nuevas situaciones donde evidencien la
transferencia del conocimiento a su practica profesional en las diferentes esferas de

actuacién de forma independiente y productiva.

De modo que uno de los retos que tiene ante si la didactica en la ensefianza de Ingenieria
Quimica es potenciar el trabajo con las diferentes fuentes de informacién de manera
independiente. Para ello se deben dirigir los esfuerzos a perfeccionar el proceso de
ensefianza aprendizaje y los componentes como los elementos que lo estructuran para

garantizar aprendizajes productivos. (Doménech, 2003).



En los centros de educacion superior se lleva cabo el proceso docente como via para lograr
la formacion de los estudiantes universitarios. En éstos se identifican los siguientes niveles

organizativos para lograr el aprendizaje:

= La carrera.
= Las disciplinas

= Las asignaturas.

1.1.1. Lacarrera:

Cada carrera de cada centro de educacion superior precisara la red de entidades laborales
bases y unidades docentes acreditadas del territorio en que se desarrollard la practica
laboral, asegurando que garantice los objetivos establecidos en los planes y programas de

estudio.

De esta manera, se favorece la rapida introduccion en el proceso docente educativo de los
ultimos logros cientificos y técnicos que se aplican y desarrollan en los lugares donde los

estudiantes realizan sus préacticas. (Reglamento, 2007)

1.1.2. La disciplina.

La disciplina solo presenta contenidos béasicos o estatales. ElI fondo de tiempo y los
contenidos declarados en esta parte del programa de la disciplina, son de cumplimiento
obligatorio para todos los CES. La disciplina estd compuesta por varias asignaturas de

tematicas afines.

1.1.3. Laasignatura.

Las asignaturas (del latin assignatus) son las materias que forman una carrera o un plan de

estudios, y que se dictan en los centros educativos.

La diferencia que podria establecerse entre asignatura y materia es la siguiente: una
asignatura estad formada por una 0 mas materias estructuradas dentro de un plan de estudio
0 curso académico. Fuera de dicho contexto, el objeto de estudio por si solo puede

conocerse como materia.



Las asignaturas, por lo tanto, representan la esencia de los sistemas educativos, al constituir
el pilar de los planes de estudios. El conjunto de las asignaturas conforman los estudios

bésicos y también las carreras de grado o posgrado.
1.2. FORMAS ORGANIZATIVAS DEL PROCESO DOCENTE-
EDUCATIVO EN LA EDUCACION SUPERIOR.

Las formas organizativas fundamentales del proceso docente — educativo en la Educacion
Superior son las siguientes, las cuales son tratadas en el Reglamento Docente del 2007:
(Reglamento, 2007)

= La clase.

= La practica de estudio.

= La préctica laboral.

= El trabajo investigativo de los estudiantes.
= La autopreparacion de los estudiantes.

= La consulta.

= La tutoria.

1.2.1. La Clase.

Es una de las formas organizativas del proceso docente educativo, que tiene como objetivos
la adquisicion de conocimientos, el desarrollo de habilidades y la formacién de valores e
intereses cognoscitivos y profesionales en los estudiantes, mediante la realizacion de
actividades de carécter esencialmente académico.

Las clases se clasifican sobre la base de los objetivos que se deben alcanzar y sus tipos
principales son: la conferencia, la clase practica, el seminario, la clase encuentro, la practica
de laboratorio y el taller.

En cada modalidad de estudio, el profesor debe utilizar adecuadamente las posibilidades

que brinda cada tipo de clase para contribuir al logro de los objetivos educativos


http://definicion.de/educacion/

formulados en el programa analitico de la asignatura y del afio académico en que se

desarrolla.
. La Conferencia.

Es el tipo de clase que tiene como objetivo principal la transmisién a los estudiantes de los
fundamentos cientifico-técnicos méas actualizados de una rama del saber con un enfoque
dialéctico-materialista, mediante el uso adecuado de métodos cientificos y pedagdgicos, de
modo que les ayude en la integracion de los conocimientos adquiridos y en el desarrollo de

las habilidades y valores que deberan aplicar en su vida profesional.
o El Seminario.

Es el tipo de clase que tiene como objetivos fundamentales que los estudiantes consoliden,
amplien, profundicen, discutan, integren y generalicen los contenidos orientados; aborden
la resolucion de tareas docentes mediante la utilizacion de los métodos propios de la rama
del saber y de la investigacion cientifica; desarrollen su expresion oral, el ordenamiento
I6gico de los contenidos y las habilidades en la utilizacién de las diferentes fuentes del

conocimiento.

o La Clase Practica.

Es el tipo de clase que tiene como objetivos fundamentales que los estudiantes ejecuten,
amplien, profundicen, integren y generalicen métodos de trabajo caracteristicos de las
asignaturas y disciplinas que les permitan desarrollar habilidades para utilizar y aplicar, de
modo independiente, los conocimientos.

o La Clase Encuentro.

Es el tipo de clase que tiene como objetivos aclarar las dudas correspondientes a los
contenidos y actividades previamente estudiados por los alumnos; debatir y ejercitar dichos
contenidos y evaluar su cumplimiento; asi como explicar los aspectos esenciales del nuevo
contenido y orientar con claridad y precision el trabajo independiente que el estudiante
debe realizar para alcanzar un adecuado dominio de los mismos.

La mision instructiva mas importante que tiene el profesor en la clase encuentro es

contribuir al desarrollo de la independencia cognoscitiva de los estudiantes.
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La clase encuentro es la actividad presencial fundamental en la modalidad semipresencial,
aungue puede utilizarse también en la presencial.

o El Taller.

Es el tipo de clase que tiene como objetivo especifico que los estudiantes apliquen los
conocimientos adquiridos en las diferentes disciplinas para la resolucion de problemas
propios de la profesion, a partir del vinculo entre los componentes académico, investigativo
y laboral.

El taller contribuye al desarrollo de habilidades para la solucion integral de problemas
profesionales en grupo, para el grupo y con la ayuda del grupo, donde primen las relaciones
interdisciplinarias.

o La Préactica de Laboratorio.

Es el tipo de clase que tiene como objetivos que los estudiantes adquieran las habilidades
propias de los métodos y técnicas de trabajo y de la investigacion cientifica; amplien,
profundicen, consoliden, generalicen y comprueben los fundamentos tedricos de la
disciplina mediante la experimentacion, empleando para ello los medios necesarios.

Las practicas de laboratorio se realizan en instalaciones propias de las universidades o en
las que existen en las unidades docentes u otras entidades laborales. Como norma, en este
tipo de clase se debera garantizar el trabajo individual de los estudiantes en la ejecucién de

las tareas previstas.

1.2.2. La Préactica de Estudio.

Es una de las formas organizativas del proceso docente educativo que tiene como objetivos
lograr la sistematizacion y generalizacion de habilidades propias de una o varias
disciplinas, que constituyen métodos y técnicas que, con un caracter propedéutico,
contribuyen a la futura actividad profesional del estudiante.

La préactica de estudio podréa tener diferentes tipos, de acuerdo con los objetivos a alcanzar
en cada afio de la carrera, para garantizar el cumplimiento del modelo del profesional y se

precisan por el decano de la facultad responsable de la carrera.



1.2.3. LaPréctica Laboral.

Es la forma organizativa que tiene por objetivos propiciar un adecuado dominio de los
modos de actuacion que caracterizan la actividad profesional y, a la vez, al desarrollo de los
valores que aseguran la formacion de un profesional integral, apto para su desempefio
futuro en la sociedad.

Contribuye ademas, al desarrollo de la conciencia laboral, disciplina y responsabilidad en
el trabajo. En esta forma organizativa se materializa, fundamentalmente, el principio
marxista y martiano de combinar el estudio con el trabajo relacionando la teoria con la
préctica. Se integra como un sistema con las actividades académicas e investigativas, de
acuerdo con las particularidades de cada carrera, para lograr tales objetivos.

La practica laboral podréa tener diferentes tipos de acuerdo con los objetivos a alcanzar en
cada afio de la carrera. En el ultimo afio de estudio, la practica laboral se puede desarrollar
como fase preparatoria para crear las condiciones inherentes a la realizacion del examen

estatal o del trabajo de diploma.

1.1.4. El trabajo investigativo de los estudiantes.

El trabajo investigativo de los estudiantes es la forma organizativa que tiene como
proposito formar, en los estudiantes, habilidades propias del trabajo técnico y cientifico
investigativo, mediante la practica laboral y utilizando la metodologia de la investigacion
cientifica en el proceso de formacion profesional. Contribuye al desarrollo de la iniciativa,
la independencia cognoscitiva y la creatividad de los estudiantes. Ademas, propicia el
desarrollo de habilidades para el uso eficiente y actualizado de las fuentes de informacion,
de los idiomas extranjeros, de los métodos y técnicas de la computacion, y del Sistema

Nacional de Normalizacion, Metrologia y Control de la Calidad de nuestro pais.

El trabajo investigativo de los estudiantes integra como un sistema las actividades
académicas, laborales e investigativas; es decir, los contenidos que se desarrollan en las
asignaturas, la practica laboral, y se materializa en los trabajos de curso y de diploma que
realizan los estudiantes. (Reglamento, 2007)



1.1.5. La autopreparacion de los estudiantes.

La autopreparacion es una de las formas organizativas del proceso docente educativo en la
que el estudiante realiza trabajo independiente sin la presencia del profesor. Tiene como
objetivo el estudio de diferentes fuentes del conocimiento orientadas por el profesor, que le
permite al estudiante prepararse para lograr un aprovechamiento adecuado en las distintas
actividades docentes; asi como, para realizar las diferentes evaluaciones previstas. Se
realiza tanto de forma individual como colectiva y constituye una condicion indispensable

para el logro de los objetivos propuestos. (Reglamento, 2007)

1.1.6. La consulta.

La consulta es una de las formas organizativas del proceso docente que tiene como objetivo
fundamental que los estudiantes reciban orientacion pedagdgica y cientifico-técnica
mediante indicaciones, orientaciones, aclaraciones y respuestas de los profesores a las
preguntas formuladas en relacion con la autopreparacion. Puede realizarse de forma
individual o colectiva, presencial o no presencial utilizando las tecnologias de la
informacidn y las comunicaciones. Su frecuencia depende de las necesidades individuales y

grupales de los estudiantes.

El profesor puede citar a consulta a los estudiantes que a su juicio lo requieran, en atencion
a las diferencias individuales. A su vez, los estudiantes podran solicitar al profesor la
realizacion de consultas cuando asi lo consideren. (Reglamento, 2007)

1.1.7. La tutoria.

La tutoria es la forma organizativa que tiene como objetivo especifico asesorar y guiar al
estudiante durante sus estudios, para contribuir a su formacién integral, realizando
sistematicamente acciones educativas personalizadas. Esta atencion se realizara con
encuentros, planificados en el horario docente, asi como encuentros adicionales de acuerdo
con las necesidades de los estudiantes y de los tutores. Debera lograrse que el tutor sea el

mismo desde el inicio de la carrera hasta que concluya sus estudios.
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El contenido de la tutoria estara dirigido esencialmente a la concrecion de la estrategia
educativa como respuesta a las principales necesidades de los estudiantes, identificadas en
su diagndstico, caracterizacion y evaluacion. (Reglamento, 2007)

1.3.  MEDIOS DE ENSENANZA.

La ensefianza es una accion coordinada o mejor aln, un proceso de comunicacion, cuyo
propdsito es presentar a los alumnos de forma sistemética los hechos, ideas, técnicas y

habilidades que conforman el conocimiento humano.

Ensefianza y aprendizaje forman parte de un Unico proceso que tiene como fin la formacion
del estudiante. En el proceso de ensefianza-aprendizaje el maestro, entre otras funciones,
debe presentarse como el organizador y coordinador; por lo que debe crear las condiciones
para que los alumnos puedan de forma racional y productiva aprender y aplicar los
conocimientos, habitos y habilidades impartidos, asi como, tengan la posibilidad de
formarse una actitud ante la vida, desarrollando sentimientos de cordialidad a todo lo que
les rodea y puedan ademas tener la posibilidad de formarse juicios propios mediante la

valoracion del contenido que se les imparte.
1.3.1. Fundamentacion pedagodgica y psicoldgica

Los medios de ensefianza sirven de apoyo material para la apropiacién del contenido,
complementando el método a través de un proceso de comunicacion, cuyo proposito es
presentar a los alumnos de forma real los hechos, leyes, teorias que conforman el
conocimiento humano y puedan ademas ofrecer la posibilidad a los estudiantes de formarse
juicios, ideas, conceptos, habilidades, habitos, capacidades sobre el contenido que se les
imparte. Para lograr tales propdsitos se deben tener algunas recomendaciones desde el

punto de vista didactico pedagdgico:

o Concebirlo como componente que se interrelaciona con el resto de los componentes

del curriculo
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o Introducirlos en la practica de la ensefianza, en funcion de sus potencialidades y de
practica educativa del docente.

o El aprendizaje no se encuentra en funcién del medio, sino fundamentalmente sobre
la base de las estrategias y técnicas didacticas que aplique el docente sobre él.

o El profesor es el elemento mas significativo para concretar el medio dentro de un
contexto determinado de ensefianza-aprendizaje. El con sus creencias y actitudes hacia los
medios en general y hacia medios concretos, determinard las posibilidades de emplearlos en
el contexto educativo.

o Antes de pensar en términos de qué medio se deben utilizar, se debe plantear para

quién, como lo vamos a utilizar y qué pretendemos con él.

. Los medios por sus sistemas simbdlicos y formas de estructurarlos, determinan
diversos efectos cognitivos en los receptores, propiciando el desarrollo de habilidades
cognitivas especificas.

. El alumno no es un procesador pasivo de informacién, por el contrario es un
receptor activo y consciente de la informacion mediada que le es presentada, de manera que
con sus actitudes y habilidades cognitivas determinara la posible influencia cognitiva,
afectiva, o psicomotora del medio.

. Los medios por si s6lo no provocan cambios significativos, ni en la educacion en
general, ni en los procesos de ensefianza-aprendizaje en particular.

. Y por ultimo, que no existe el "supermedio”. No hay medios mejores que otros, su
utilidad depende de la interaccion de una serie de variables y de los objetivos que se
persigan, asi como de las decisiones metodoldgicas que apliquemos sobre los mismos. Se
puede preferir un medio u otro, un medio puede ser mas facil de utilizar que otro, o estar

mas disponible, pero ello no significa que sea mejor que su opuesto.

Esta postura lleva inmediatamente a otro planteamiento y es que la complementariedad e
interaccion de medios debe ser un principio y estrategia a utilizar por los profesores a la
hora de la seleccion y puesta en practica en el disefio instruccional de los medios. (Cabero,
2001).
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1.3.2 Clasificacion de los medios de enseflanza.

En la literatura pedagdgica existen varias clasificaciones de esto. A continuacion se refieren
en funcidn de asumir decisiones para su insercion en el proceso de ensefianza aprendizaje.
(Aragonés, 2013)

o Reales: Son los objetos que pueden servir de experiencia directa al alumno para

poder acceder a ellos con facilidad. Algunos ejemplos son:
- Plantas, animales

- Objetos de uso cotidiano

- Instalaciones urbanas, agricolas, de servicios

- 'Y cuantos objetos acerquen la realidad al alumno

o Escolares: Son los propios del centro, cuyo Unico y prioritario destino es colaborar

en los procesos de ensefianza.

- Laboratorios, aulas de informatica

- Biblioteca, mediateca, hemeroteca

- Gimnasio, laboratorio de idiomas

- Globos terraqueos, encerados o pizarras electronicas.

o Simbdlicos: Son los que pueden aproximar la realidad al estudiante a través de
simbolos o imagenes.
Dicha transmision se hace por medio del material impreso o por medio de las nuevas

tecnologias.

- Como material impreso tenemos: Textos, libros, fichas, mapas, etc.
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Entre los que transmiten la realidad por medios tecnoldgicos, incluimos los recursos cuya
denominacion se otorga por el canal que utilizan para presentar la realidad. Asi, los

tenemos:

- Icdnicos: retroproyector, diapositivas, etc.

- Sonoros: radio, disco, magnetofonos, etc.

- Audiovisuales: diaporama, cine, video, television.
- Interactivos: informatica, robdtica, multimedia.

1.4. EVALUACION DEL CONTENIDO DEL LIBRO.

1.4.1. Concepto de libro.

De acuerdo a la UNESCO, el libro es un documento no periédico impreso y/o digital de
mas de 50 paginas. Los libros se identifican con un codigo cuyas siglas son ISBN
(International Standard Book Number) y al igual que en las revistas, se consigna en el
mismo. Los libros tienen la ventaja de que por lo regular en ellos se encuentran conceptos
clasicos y perdurables, pero tienen la desventaja de que normalmente pasa cierto tiempo,
alrededor de tres afios, entre lo que el autor escribe y lo que le llega la informacién al lector.
(Barbier, 2014)

La tecnologia digital esta revolucionando la forma de editar los libros. Los libros digitales
presentan como ventaja que no es necesario la impresion de grandes cantidades, disminuye
el tiempo en llegar al lector y mejora su presentacion mediante el uso de imagenes, vinculos

a Internet, interactividad y colores.

1.4.2. Criterios de evaluacion del libro.

Para la evaluacion de un libro hay que tener en cuenta dos aspectos fundamentales:

o Conocer los criterios de evaluacion.
o Conocer técnicas de evaluacion aplicadas a los autores, lectores y especialistas en la
temaética.
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Los criterios para evaluar libros mas utilizados son los siguientes:

. El propdsito:
Los libros tienen diferentes propositos y la escritura debe estar encaminada a ese fin, que
puede ser académico, recreativo, historico. En este criterio es importante realizar un estudio
de la audiencia del libro: el tipo de lector, el nivel del libro es apropiado y si cumple las
expectativas del lector.
o Extension del libro:
Los libros académicos no deben ser muy extensos, los estudiantes generalmente no leen
este tipo de libro por entretenimiento sino mas por vencer un contenido de una asignatura
orientado por un claustro de profesor.

¢ Contenido:
El propésito del libro enmarca el contenido del libro, aunque la profundidad del contenido
depende a quien va dirigido, un libro de agua popular para la poblacién no puede contener
el mismo contenido que un libro sobre agua para un curso de maestria a un futuro
profesional. El libro debe poseer una cobertura adecuada, o sea el contenido debe abarcar
adecuadamente el tema tratado. Los temas tratados deben tener validez.

¢ La organizacion del libro:
La tabla de contenido o indice le permite conocer si el libro esta bien estructurado y si sigue
el hilo conductor para la compresion desde el inicio hasta el final.

e La autoridad:
Los autores del libro deben tener una excelente preparacién tedrica y practica en la materia,
si es posible tener investigaciones en el tema y varios afios de experiencia en la tematica.
La union de varios profesionales para la escritura de un libro generalmente facilita el
dialogo y logra una mayor profundidad en el desarrollo de los contenidos.

e La bibliografia:

Los libros siempre contienen una bibliografia de las fuentes consultadas. Las referencias

deben ser en cantidades suficientes y apropiadas al contenido.
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e Las representaciones:

Los datos hay cuatro formas de representarlos sus datos, que hay tenerlas muy en cuenta al
escribir un libro: las tablas, ilustraciones, ecuaciones y texto con datos. En las ilustraciones
se presentan en el libro mediante diagramas, graficas, mapas, fotografias, etc. En los libros
en formato escrito y si la editora no puede reproducir con nitidez las ilustraciones por no
contar con la tecnologia adecuada o por problemas de costos se prefiere recargar el libro de
tablas, Sin embargo en los libros digitales puede lograr una mayor ilustracion con menor
costo.

¢ El nivel de lenguaje:

El lenguaje debe ser comprensible y es necesario auxiliarse de buenos redactores, los

lectores no perdonan los errores ortograficos y de redaccion.

e La originalidad:
El término original significa que es inédito, imitable, propio, Unico. El libro no es imitacion
de otro. Por esa razdn tiene que hacer una revision bibliogréfica profunda de los libros
editados en el tema, para que su libro sea diferente a los otros, no tanto probablemente en
contenido pero si en forma.

e Creatividad:
La creatividad consiste en crear una cosa que no existe. Es dificil escribir un libro de algo
que no existe, pero se debe ser creativo sobre todo en expresar las representaciones, en
nuestro punto de vista de los problemas reales en proceso productivo y de servicio.

e Aspectos ambientales:
En los libros de caracter técnico es importante tener en cuenta la componente ambiental, en
el caso de la tematica del agua el medio ambiente siempre esta presente porque el agua es
uno de los recursos naturales mas importante de la Tierra y es de suma importancia hacer
una correcta y eficiente gestion de agua en la mayoria de los paises del mundo.

e Aspectos economicos.
Cuando esta presente un producto, como es el caso del agua, los términos de precio, costos,

tarifas de precios estan presentes y su tratamiento debe ser incluido en el libro.
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e Aspectos técnicos.
En los libros de perfil técnico es importante tener en cuenta el uso adecuado del Sistema
Internacional de Unidades.

¢ Aspectos sociales.

La sociedad esta regida por aspectos regulatorios y normativos, que se deben contemplar en
la escritura del libro. En la tematica del agua el estado emite una serie de leyes, decretos
leyes y resoluciones que son necesarios referirse en el libro. Los aspectos normativos son
referidos para determinar la calidad del agua y su posible uso. La escritura de un libro es
compleja, por eso algunos con caracter cientifico son aceptados para la defensa de
doctorados. No obstante recuerde que José Marti escribid, que todo hombre antes de morir

debe escribir un libro. (Simpson, 2009)

1.4.3 Las técnicas de evaluacion de un libro.

Para la evaluacion de un libro se emplean diferentes técnicas, entre las mas comunes se
encuentra entrevista, encuesta, tormenta de idea y criterios de expertos.

e Entrevista.

La entrevista es la técnica de comunicacion interpersonal en el cual el investigador extrae
una informacion al sujeto de estudio, sobre un conjunto de representaciones asociados a los
acontecimientos vividos por el sujeto. Hay diversos tipos de entrevista, incluso fuera del
campo investigativo profesional, por ejemplo: la de caracter periodistico, entre el médico y
el paciente, etc. Esta técnica es util en distintos momentos de la investigacion;
fundamentalmente al inicio, cuando el investigador realiza entrevistas como una forma de
exploracion preliminar del fendmeno estudiado. La realizacion de la entrevista supone la
elaboracion de un plan determinado en el que se incluyen los aspectos que habran de

tratarse, asi como una guia de preguntas ajustadas al plan. (Sampier, 2003)

e Encuesta.
La encuesta es la técnica que utiliza como instrumento un cuestionario impreso, destinado a
obtener respuestas sobre el problema en estudio y que el investigador o consultado llena por

si mismo. Un instrumento consistente en una serie de preguntas a las que contesta el mismo
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respondedor, este documento escrito puede ser resuelto sin la intervencion del investigador.
El cuestionario puede aplicarse a grupos o individuos, estando presente el investigador o el
responsable de recoger la informacion o puede enviarse por correo a los destinatarios
seleccionados en la muestra. El cuestionario de la encuesta se divide en dos partes, la
cabeza y el cuerpo.
La cabeza debera constar de los siguientes elementos:

= La identificacion del ente que es responsable de la encuesta.

= La fecha de aplicacion.

= Una breve informacion sobre la temética de la encuesta.

= La aseveracion del anonimato de los datos, reafirmada por la instruccion, que el
encuestado no deba poner su nombre.

= Agradecimiento por su cooperacion.

= El instructivo que debe marcar las respuestas, asi Como el tiempo promedio de la

resolucion Del cuestionario.

El cuerpo cuestionario estd compuesto por las preguntas, en la estructuracion de estas hay
que tomar en cuenta la evaluacion estadistica que se realizara posteriormente, es decir, el

proceso de codificacion de las respuestas y de su evaluacion.

La cantidad de preguntas y su estructuracion en el cuestionario estan determinadas por los
intereses de conocimiento del investigador, o0 para ser mas preciso, por la hipotesis que

pretende contrastar.
Hay tres tipos de preguntas para el encuestado:

= Las preguntas de datos personales, que permite responder preguntas sin problemas,
estas le dan confianza al encuestado a seguir.

= Las preguntas de comprobacion de las hipétesis.

= Las preguntas de distraccidn se intercalan con las preguntas de comprobacion, cuyas
repuestas no interesan al investigador, pero que sirven para no relevar las metas concretas

del cuestionario.
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Finalmente, las preguntas pueden ser abiertas, cerradas o combinadas. Preguntas abiertas
son aquellas, donde el encuestado puede expresarse libremente en su respuesta. En la
pregunta cerrada, las opciones de respuestas estan predeterminadas por el cuestionario,
marcando el encuestado simplemente la opcion que le parezca correcta. Las combinadas,

como indica su nombre, combinan las dos posibilidades. (Sampier, 2003)

o Tormentas de ideas.

La tormenta de idea es una técnica muy Util para el analisis de especulaciones de causas, se
basa en realizar un cuestionario escrito en una pizarra o tabloide con el propdsito de obtener
una serie de criterios de un problema mediante un grupo de expertos. Las ideas son
estimulas y germinadas por todos los miembros del grupo sobre una problematica
especifica. Los elementos de informacion son obtenidos en forma de criterios.

Esta metodologia es apropiada para el analisis de causas en la realizacion de un diagnostico
y en las soluciones de alternativas de un problema.

Tiene tres fases fundamentales:

Fase de Recordar a los participantes las reglas a respetar que son:

. Todas las ideas son aceptadas, incluso las mas estramboticas.

. Producir el maximo de ideas.

. Utilizar las ideas de los otros para crecer sus propias ideas nuevas.

. No se admite ninguna critica 0 comentario inhibidor, bajo cualquier forma.

. Cada criterio se escribe en una lista, hasta que no haya mas idea a producir.

. La participacion debe hacerse en un buen ambiente, para favorecer la creatividad.
. Recordar, escribir y explicar el tema.

Fase de creacion:

. Una buena tormenta de ideas se debe realizar de 5 a 10 por persona.

. Las ideas se escriben por orden cronologico y las palabras claves se deben subrayar.
Fase de analisis:

. Pueden ser evaluadas por los criterios de expertos y/o método Delphi.

. La tormenta de ideas es como una discusién en grupo que mediante un moderador
se obtienen los criterios de los participantes (expertos) de una forma organizada y con

objetivos bien definidos.

19



o Criterios de expertos.

Esta técnica permite extraer la informacion de los expertos que conformen un grupo
heterogéneo de forma tal que aseguren la validez de los resultados, permitiendo analizar las
convergencias de opiniones en torno al problema que se investiga, ya que facilita a los
expertos entrevistados opinar sin saber lo que los otros colegas han planteado, llegando asi
a un conjunto de ideas, reflexiones, criterios y consideraciones que inciden muy
positivamente en la mejora del problema planteado.

Esta técnica esta basada en la utilizacion sistematica e interactiva de juicios de opiniones
de un grupo de expertos hasta llegar a un acuerdo. Este es uno de los métodos més efectivos
para la toma de decisiones.

. Existencia de un facilitador cuya mision es similar a la de la Tormenta de Ideas.

. Establecimiento de un didlogo anénimo entre los expertos consultados
individualmente mediante cuestionario y a través del facilitador. La conformacion de
opiniones se lleva a cabo mediante varias rondas y los resultados de cada ronda se procesan
estadisticamente.

. Existe retroalimentacion entre los expertos mediante los resultados del cuestionario,
permitiéndole a este modificar sus respuestas primarias en funcién de los juicios aportados
por los otros expertos.

. El ndmero de rondas para la aplicacion del cuestionario se determina por la
evolucion de las curvas de distribucion de respuestas, hasta Ilegar a la convergencia de
opiniones, eliminando los valores méas dispersos.

Los pasos l6gicos para la aplicacion de la Técnica son:

. Concepcion inicial del problema.

. Seleccion de los expertos.

. Preparacion de los cuestionarios.

. Procesamiento y analisis de la informacion mediante técnicas estadisticas.

Requisitos para la aplicacion del método.

La aplicacion de este método plantea los siguientes requisitos:
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. El anonimato de los expertos.

Para eliminar las posibles influencias que pudieran ser considerados méas conocedores del
tema en cuestidn es que se mantiene en anonimato los nombres y categorias de los expertos
empleados en el ejercicio ya que se les brinda los resultados que se van alcanzando en cada

una de las rondas efectuadas.
= La retroalimentacion controlada.

Esto significa que una vez obtenida las respuestas de la ronda de preguntas, deben ser
totalmente procesadas de forma tal que se les brinde nuevamente a los expertos para que
conozcan los criterios de los otros encuestados sobre las preguntas a él formuladas. Esto
permite al experto revisar su valoracion y mantenerla o modificarla en las proximas rondas
efectuadas al efecto. Este proceso debe realizarse cada vez que se considere llevar a vias de

hecho una nueva consulta.
. Las respuestas estadisticas de grupo.

Mantener un procesamiento estadistico de los resultados de cada ronda le va permitiendo al
investigador conocer la evolucion de las respuestas de los expertos, lo que permitira extraer

las conclusiones finales del tema abordado.

Aplicacion del Criterio de Experto.

El criterio de experto puede ser aplicado:

. Como prevision del comportamiento de variables conocidas.

Los cuestionarios aplicados se dirigen a indagar sobre el comportamiento previsible de

estas variables que seran trabajadas por el investigador.
o En la determinacion perspectiva de la composicién de un sistema.

Los elementos que deben conformar ese sistema no son conocidos y se precisa indagar

sobre los que deben conformarlo. La secuencia a seguir se considera en dos fases:
Fase preliminar:

Se definen los elementos basicos del trabajo y se realiza la primera ronda de preguntas. Este

primer cuestionario cumple una funcion estadistica, pues a partir de los resultados
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obtenidos, se pueden comunicar a los expertos una valoracion sobre la distribucion
estadisticas de las respuestas, lo que permitird que los expertos mantengan o modifiquen el
criterio expresado por ellos.

Fase Exploratoria:

Se realiza las siguientes rondas de encuestas, hasta tanto los investigadores consideren que

los expertos consultados comiencen a mantener sus criterios emitidos.

Pasos para aplicar la técnica de criterio de expertos.

El siguiente diagrama de flujo representa los pasos para aplicar la técnica de criterios de
expertos. El primer paso fue la seleccion de los criterios “N” que se van a evaluar.

Teniendo la cantidad de criterio necesarios se determina el nimero de experto que van a

evaluar los criterio por forma de encuesta, entrevista y etc.

El tercer paso del diagrama de flujo es el disefio del cuestionario que es seguido por la

seleccién de los expertos.

Tenido los expertos y el cuestionario, se procesa los datos del cuestionario. El séptimo paso
es la valoracion de los criterios para sacar, un resultado si no se valora hay que volver a la
4to o el 5to paso hasta que se valora. En la figura 1.1 se muestra el diagrama de flujo que se

utiliza para evaluar el libro.
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Fig. 1.1. Diagrama de flujo de la aplicacion de la técnica de criterio de expertos.
Seleccion de los expertos.

Para la seleccion se propone la siguiente metodologia basado en la experiencia y validada

cientificamente por investigaciones realizadas al efecto.

Se entendera como experto, tanto individuo en si como a un grupo de personas u
organizaciones capaces de ofrecer valoraciones conclusivas de un problema en cuestion y

hacer recomendaciones fundamentadas con un méximo de competencia.

Para considerar confiable esta seleccion de expertos se tendrd en cuenta los siguientes

aspectos:

Cantidad de expertos que integren el grupo, atendiendo a la literatura revisada y la
experiencia de este autor no estan definidas la cantidad de personas a utilizar como
expertos, aunque en la mayoria de la literatura revisada coinciden en manifestar muchos
autores en considerar confiable y permisible la cifra de 10 expertos o muchas veces se deja
a criterio del investigador, pero si es aconsejable que menos de 8 no deben emplearse, ya
que este es un método iterativo en que su objetivo fundamental es validar criterios para

tomar decisiones
La seleccion de los expertos debe realizarse atendiendo a tres etapas fundamentales.
o La determinacion de la cantidad de expertos.

El nimero de expertos M se determina empleando un método probabilistico y asumiendo
una ley de probabilidad binomio. Donde M = p (1-p) k / i* donde i es el nivel de precisién
alcanzado, se recomienda entre 0.14 y 0.5, p es la proporcion estimada del error y k una
constante cuyo valor est4 asociado al nivel de confianza (1-a) seleccionado. Para 90 % k =
2,67.

o La confeccion del listado de los expertos.

La confeccion del listado de expertos se realiza en las posibilidades de especialistas

preseleccionados que pueda aportar en la tematica, debe ser un niUmero mayor al estimado.
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Posteriormente se solicita a los expertos su participacion. Los expertos seleccionados se

solicitan el curriculo, para determinar el nivel de conocimiento de los expertos.

o Procesamiento y analisis de la informacion.

Para el procesamiento de los datos se aplican diferentes técnicas, en dependencia del caso
de estudio y las técnicas mas usadas son: Estadistica descriptiva multivariada, Criterios de
Kendall y el Método Chi Cuadrado.

1.5. PASOS PARA EVALUAR UN LIBRO.

Como resumen del capitulo se presenta los siguientes pasos que se debe seguir para evaluar
el libro Corrosion y Proteccién de Metales.

1. Analizar la literatura existente en la tematica del libro.

2. Seleccidn de los criterios.

3. Seleccidn de las técnicas.

. Observacion.

. Documentacién.

. Comunicacion (entrevistas y encuestas).

4. Seleccidn de los actores se va aplicar las técnicas.
. Autores.

Estudiantes.

Especialistas.

5. Determinacion de la poblacion y muestra de los actores.

6. Disefio y aplicacién del cuestionario.

7. Procesamiento de los datos.

. Estadistica descriptiva.

. Estadistica descriptiva multivariada.
. Fiabilidad.

. Criterios de Kendall.
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Método Chi Cuadrado.

8. Representacion de los resultados.

. Datos en texto.

. Tablas.

. [lustraciones.

. Expresiones matematicas.

9. Analisis de los resultados.

10. Plan de acciones para la mejora.
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CONCLUSIONES PARCIALES.

1. En base a la literatura consultada se seleccionaron los criterios para evaluar un libro.
2. Las técnicas mas utilizadas para la seleccion de un libro deben ser entrevistas,
encuestas y criterios de expertos.

3. Para la evaluacién de un libro se propone el seguimiento de 10 pasos.

]
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CAPITULO Il. PROCESO DE APRENDIZAJE EN LA
ASIGNATURA DE CORROSION Y PROTECCION.

2.1. CARACTERIZACION DE LA ASIGNTURA EN LA CARRERA.

2.1.1. Plan de Estudio de la Carrera

El plan de estudio D del curso regular diurno o presencial de la carrera de Ingenieria

Quimica de la Universidad de Cienfuegos cuenta con 14 disciplinas y 58 asignaturas.

En la tabla 2.1 se puede observar la programacién en horas de actividades fundamentales
del plan de estudio, el total de exdmenes y trabajos de curso. (Reglamento, 2007)

Tabla 2.1 Programacién de actividades del Plan de Estudio.

Total de horas para el plan de estudio

Cantidad de horas

Distribucion por [ Distribucién horas por

afos ano
No | Disciplina y Practica |Examen [ Trabajo
asignatura Laboral e |Final de |de
Total |Clase 1 12 |3 |4 |5
Investiga |Asignat
N Curso
cion. ura
Total horas por 10 | 117 |115 |104 |140
5842 (3602 |2240
formas y afos 7016 |4 |2 |0
Total exé&menes
_ 12
finales por afos
Total trabajos
N 19 2 |11 |6 |7 |3
curso por afos
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Esta Plan de estudio esta enmarcado con un grupo grandes de disciplina y asignaturas, una
elevada hora de préctica laboral, reducido nimero de exdmenes finales y elevado numero

de trabajos de curso.

2.1.2 Disciplina Ingenieria de Materiales.

o Fundamentacidon de la Disciplina Ingenieria de los Materiales.

En los planes de estudio de la carrera de Ingenieria Quimica, desde sus inicios siempre se
contemplé la obtencion de los conocimientos de las propiedades de los materiales, tanto desde el
punto de vista de su resistencia a la corrosion como desde el punto de vista de la resistencia
mecénica de los mismos sometidos a los principales tipos de carga. Esta preparacion se obtenia
a través de las asignaturas: Tecnologia Mecanica, Complemento de Mecanica, Corrosién, Disefio
de Plantas y mas tarde se incluy6 la asignatura Disefio de Equipos. Posteriormente se elimind la
asignatura Tecnologia Mecénica, presentandose la situacion que las demas no estaban
estructuradas entre si en una forma tal que entre ellas complementaran la preparacion de los
ingenieros de una forma mas completa y efectiva. También se presentaba la dificultad de que los
enfoques sobre los tipos de materiales utilizados estaban dirigidos fundamentalmente hacia los

aceros y se analizaban muy poco otros tipos de materiales.

Una eleccién racional de los materiales y el perfeccionamiento de los procesos tecnoldgicos de
su maquinado, asi como un adecuado método de proteccion contra la corrosion, aseguran la
confiabilidad de las construcciones, disminuyen el costo y elevan la productividad del trabajo. La
demanda cada vez en aumento de los organismos productivos del pais preocupados ante las
dificultades tecnoldgicas y econdmicas que se presentan han promovido la necesidad de formar
un ingeniero con un desarrollo integral méas sélido y amplio y a ello contribuye la vinculacién
de las asignaturas Complemento de Mecénica, Corrosion y Disefio de Equipos en una disciplina
armonicamente articuladas de forma tal que crea las bases necesarias para el conocimiento de los
materiales, desde su estructura hasta la utilizacion final de los mismos en diversos equipos y
sistemas de trabajo teniendo en cuenta el factor econdmico, buscando posibles soluciones a
problemas con los cuales se va a encontrar en su actividad futura como técnico. (Reglamento,
2007)
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Programa de la Disciplina Ingenieria de los Materiales.

La disciplina de Ingenieria de los Materiales del Plan Estudio D de la carrera de Ingenieria
Quimica de la Universidad de Cienfuegos cuenta con tres asignaturas como se puede
observar en la tabla 2.2. Esta disciplina se caracteriza por tener perfil mecanico y no poseer

trabajos de curso y examenes finales.

Tabla 2.2. Asignaturas de la disciplina de Ingenieria de los Materiales.

Ingenieria de los|Horas |Horas |Trabajos de |Examen |Afio Semestre
Materiales totales | Taller |curso final Académico

Tecnologia de los|48 0 NO NO 3 1
Metales

Corrosion y Proteccion |42 0 NO NO 3 2
Disefio Mecéanico de |38 0 NO NO 4 1
Equipos

2.1.3. Asignatura de la Corrosion y Proteccion.

La asignatura de Corrosion y Proteccion de los Metales es considera una de las asignaturas del Plan
de Estudio mas dificil de impartir, por su contenido tedrico de la Electroquimica y por su alto nivel

préctico, con aplicaciones en la industria quimica y mecanica.

En la Universidad de Cienfuegos se ha impartido en tercer afio del segundo semestre y en cuarto
afio del primer semestre, si debe impartirse después de la imparticion del tema Electroquimica de la

asignatura de Quimica Fisica Il.
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Tabla 2.1. Datos generales de la asignatura de Corrosion y Proteccion de los Metales.

Datos generales

Propuesta del Plan n

Imparticion actual,

de estudio Segin P-1.
Curso Plan D Diurno Plan D Diurno
Modalidad Presencial. Presencial
Afio Académico Tercero Tercero
Semestre Primero Primero
Horas Totales 42 42
Horas de Conferencias 14 26
Horas de Seminario 8 6
Clases précticas 0 2
Talleres 0 4
Evaluaciones 0 2
Horas de Laboratorios 20 8
Relacion de horas de otras formas de 2.00 0,7
Clases a Conferencias.
Examen final. No No
Trabajo de curso No No
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2.2. LAS FORMAS ORGANIZATIVAS DEL PROCESO DOCENTE-
EDUCATIVO EN LA ASIGNATURA DE CORROSION Y
PROTECCION.

2.2.1 La Clase.

Las clases en todas sus formas, siguen considerandose como los métodos mas eficientes
para lograr una solida formacion académica, en la Tabla 2.2 se presenta un resumen del
P-1 de la asignatura con la distribucion de las 23 clases, distribuidas en 13 conferencias, 4

laboratorios, 3 seminarios, un taller y una clase practica. (Reglamento, 2007)

Tabla.2.2. Distribucion de las clases de la asignatura de Corrosion y Proteccién de los
Metales. (Francisco, 2012)

Sem | AD | Contenido FD |Observ.
1 1 |Deterioro de los materiales (Tema 1) Conf.

1 2 | Corrosion Quimica. (Tema 2) Conf.

2 3 |Fundamentos de la corrosion electroquimica (Tema 3) | Conf.

3 4 | Velocidad de Corrosion. Lab. |Eva
4 5 |[Principales factores internosy externos (Tema 4) Conf.

4 6 | Tipos de corrosion (Tema 5) Conf.

5 7 | Disefio por corrosion (Tema 6) Conf

5 8 | Alteracion del medio corrosivo (Tema 7) Conf.

6 9 |Inhibidores de corrosion (Tema 8) Conf.

6 10 |Inhibidores de corrosion Lab. |Eva
7 11 |Proteccion catddica. (Tema 9) Conf.

7 12 |Proteccion catodica Lab. |Eva
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8 13 | Meétodos activos CIl.P.

8 14 | Estudios de casos de proteccion activa Sem. |Eva

9 15 |Visita No.1 a las calderas del UCF. Taller primera parte. Taller

9 16 |Prueba intersemestral Conf. | Eva.
10 |17 |Proteccién por recubrimientos inorganicos (Tema 10) Conf.
11 |18 |Proteccién por recubrimientos metalicos (Tema 10) Conf.
12 |19 |Pinturas anticorrosivas (Tema 10) Conf.
13 |20 |Pinturas anticorrosivas Lab. |Eva
13 |21 |Evaluacion del folleto de la asignatura Sem. |Eva
15 |22 |Estudios de casos de proteccion pasiva Sem. |Eva

15 |23 |Evaluacion de las calderas de la UCF. Taller segunda parte | Taller | Eva

16 |24 |Encuentro comprobatorio Eva. |Eva

La forma de organizacion predominante es la conferencia, estas abarcan el 61,9 % de la
asignatura, mientras que las clases practicas el 4 % y los laboratorios ocupan el 34,1 % de
las horas clases del programa, lo cual limita el desarrollo de habilidades en la asignatura,
entre otras razones porgue no se cuenta con libro de texto actualizado que permita variar
organizacion del proceso actual. Ademas, los estudiantes en su mayoria (89%) refieren que

aprenden mas en los laboratorios fundamentalmente.

2.2.2. La Autopreparacion de los Estudiantes.

Los profesores deben orientar y controlar la autopreparacién en todas las formas
organizativas del proceso docente educativo, tanto en sus métodos como en su organizacion
y control. Esto permite fomentar el desarrollo gradual de la independencia cognoscitiva de

los estudiantes, asi como sus habitos de autocontrol.

En la modalidad semipresencial, esta forma organizativa del proceso docente educativo

constituye una de las vias fundamentales para que el estudiante aprenda los contenidos que
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se orientan en las diferentes actividades presenciales. (Reglamento, 2007)

La ausencia del libro y los laboratorios obstaculiza la actividad cognoscitiva independiente
de los estudiantes durante la auto preparacion, pues se constatd que aunque existen otras
fuetes bibliograficas para la autopreparacion el 80 % de los estudiantes prefiere estudiar

por un libro de texto.

2.2.3. La Consulta.

El profesor puede citar a consulta a los estudiantes que a su juicio lo requieran, en atencion
a las diferencias individuales. A su vez, los estudiantes podran solicitar al profesor la

realizacion de consultas cuando asi lo consideren.

La autopreparacion y la consulta se vinculan con todas las actividades que realiza el
estudiante, es decir, clases, practicas de estudio, practicas laborales o trabajos
investigativos. (Reglamento, 2007)

En esta forma también se presentan dificultades por parte de los profesores al no contar con
un texto por el cual orientar la profundizacion del contenido a los estudiantes y su posterior

preparacion para las demas formas de organizacion.
2.2.4. Laboratorio de Corrosion.

La asignatura esta programada segun Plan de Estudio 20 horas de practicas de laboratorio,
0 sea que podia impartirse alrededor de 8 practicas, como puede observarse en la tabla 2.2.
En otros cursos impartidos en la especialidad de Termoenergética y la maestria de
Corrosion se impartieron estas 8 practicas, sin embargo, en la actualidad en la carrera de
ingenieria quimica solo se imparten 4 practicas de laboratorio con limitaciones de los
propios laboratorios e instrumentos. A continuaciéon se relacionan las necesarias para

abarcar el sistema de conocimientos de la asignatura.
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Tabla 2.3. Relacion de practicas de laboratorio de la asignatura de Corrosion y

Proteccion de los metales. (Francisco, W. 2014)

No | Titulo de la practica Observaciones

1 Determinacion de la velocidad de | Se imparte con 4 horas de duracion

corrosion por péerdida de peso.

2 Inhibidores de la corrosion. Se imparte de forma demostrativa por
la carencia de una bomba de vacio. :
Duracion de 2 horas.

3 Proteccion catédica por anodo de | Se imparte con 4 horas de duracion

sacrificio.

4 Pinturas anticorrosivas. Se imparte con un voltimetro prestado
de Fisica. Duracion 2 horas

5 Anodizado del aluminio No se importe por carencia de una
fuente de corriente directa. Duracion
2horas.

6 Niquelado electrolitico No se importe por carencia de una
fuente de corriente directa. Duracion
2horas.

7 Corrosion por tension Carencia de pesas, para hacer un
tensémetro. Duracién 2horas.

8 Determinaciéon de la velocidad de | Carencia de un electrodo de calomel.

corrosién por polarizacion lineal

Duracién 2horas.

Del total que se prevé solo se pueden ejecutar las relacionadas con la determinacion de la

velocidad de corrosion por pérdida de peso, inhibidores de la corrosién, proteccion catédica

por anodo de sacrificio y pinturas anticorrosivas porque no se cuenta con un laboratorio

para montar las practicas el afio completo, no hay campana gases y ni técnico de laboratorio

con preparacion en esta area.
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2.3 LOS MEDIOS DE ENSENANZA EN LA ASIGNATURA DE
CORROSION.

En las clases se aplican diferentes medios de ensefianza para lograr el cumplimiento de los

objetivos y que los estudiantes obtengan los conocimientos y habilidades programados.
2.3.1. Experiencia de Céatedra.

Esta asignatura se caracteriza por ser muy practica y que se encuentra presente la aplicacion
de sus conocimientos en la industria y en los servicios. Ademas de poner ejemplos
practicos de corrosion de estructuras, equipos e instrumentos en las clases se muestran

objetos reales corroidos o protegidos.

Por ejemplo No.1. En la foto de la Figura 1 se puede observar la corrosion de las piezas 12,
2% y 32 con la formacion de 6xidos de hierro, conocidos por herrumbre y que el mecanismo
de corrosion es impartido en el tema e Electroquimica. La  tuerca 1b posee un
recubrimiento electrolitico de Ni/Cr dado en el tema 10 de Recubrimiento, y 2b la arandela
es de aluminio no se corroe por una adecuada seleccion del material, Tema 4 Disefio por
Corrosion y el tornillo 3b se protegié de un recubrimiento electrolitico de Zn y fue

pasivado mediante un recubrimiento de cromatado dado en el tema 10 de Recubrimiento.
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Fig. 1.1. Corrosién y proteccion de tornilleria metalica de acero.

Por ejemplo No. 2. La silica gel se utiliza para disminuir la humedad del agua en recientes
cerrados, en la Fig. 2.2. Se muestra un potecitos usados en medicamentos para evitar su
deterioro dado en el tema 1. Deterioro de los materiales y para la alteracion del medio
corrosivo, evitando la ocurrencia de la semirreaccion catddica en la corrosion metalica,

dado en el tema 6 Alteracion del medio corrosivo.

Fig.2.2. Frasco de silica gel para eliminacion humedad de locales cerrados.

Estas experiencias de céatedra, sin el auxilio del libro de texto impiden al profesor
orientarles tareas a los estudiantes. En el ejemplo No 1 se puede poner de tarea que los
estudiantes describan el Mecanismo de corrosion de acero en contacto con agua aereada, el
proceso tecnoldgico de la deposicion del Ni/Cr, la pasivacion del alumio en medios neutros,
el proceso tecnoldgico de la deposicion de Zn electrolitico y del cromatado sobre el zinc.
En el ejemplo No 2. se puede poner de tarea que los estudiantes que describan el
mecanismo de corrosion con agua, el papel de la silica gel para la eliminacion de la

humedad y la realizacion de las curvas polarizacion con y sin humedad.
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2.3.2. Los Propios del Centro.

. Estudio de la Corrosién en las Calderas de la UCF.

La Universidad de Cienfuegos cuenta con un sistema de coccion y limpieza en la cocina de
los alimentos mediante vapor, para lo cual se posee de un proceso tecnoldgico en la
obtencion y consumo de vapor. Este proceso de generacion de vapor tiene una planta de
tratamiento de agua, tanques de almacenamiento de combustible y agua, tuberias y
accesorios para la conduccion del combustible, agua y vapor, calderas, marmitas para la
coccion de los alimentos, estructuras, cercados, etc. y todos estos equipos, tanques y
accesorios estan expuestos a la corrosion y son necesarios su proteccion. (Francisco W.
2014)

Los estudiantes pueden identificar una serie de problemas de corrosion dentro de su casa de
estudio y pueden resolver con visitas a la instalacion las siguientes preguntas:

1. En la cerca metélica que protege a los tanques de combustible hay un alambre pua
corroido. Explique:

a. Cuéles son los parametros que méas han influido en el deterioro de este alambre que
tuvo proteccion por galvanizado.

b. Represente el mecanismo de corrosion hasta la formacién de los éxidos color
carmelitoso oscuro. (incluyendo las semirreaciones electrddicas).

2. Represente el diagrama de bloque el area de los tanques de combustible.

3. En la cerca metélica que protege a los tanques de combustible hay un alambre pua
corroido. Explique:

C. Cuéles son los parametros que mas han influido en el deterioro de este alambre que
tuvo proteccion por galvanizado.

d. Represente el mecanismo de corrosién hasta la formacién de los éxidos color
carmelitosos oscuro. (incluyendo las semirreaciones electrodicas).

4. Sobre el enrejado metalico de la casa de caderas explique.

a. Que fallos presenta los recubrimientos de pinturas de esta estructura metalica.
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5. Para el repintado proponga el método de preparacion de superficie y el esquema
de pintura aplicar.
6. Las calderas de la UCF de acero al carbono se le debe disminuir la accion corrosiva

por el lado del agua con la adicion de agentes quimicos :

a. Cual/es agentes quimicos propone para su adicion.
b. Reaccion/es quimica de los agentes quimicos con el agua.
C. Represente las curvas de polarizacion para el comportamiento electroquimico con y

sin adicion de los quimicos en acero al carbono en agua.

6. Sobre las calderas del sistema de generacion de vapor de la UCF. Responda

a. Explique el mecanismo de la naturaleza de la corrosion de la caldera por el lado del
fuego. .

b. Explique el mecanismo de la naturaleza de la corrosién de la caldera por el lado del
agua.

C. Represente en un diagrama de bloque a la caldera.

7. Sobre las extracciones de la caldera:

a) Funcion que tiene las extracciones en las calderas

b) Calcule el % de extracciones de la caldera que tiene un flujo de vapor de 660 kg/h.
La concentracién de solidos totales disueltos del agua de alimentacion es de 200 mg/L y en
las extracciones es de 3500 mg/L. Se considera que el vapor sale sin impurezas.

c) Describa como se realiza en las calderas las extracciones.
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Figura 2.3. Instalacion de las calderas de la UCF.

A pesar de que constituye una potencialidad contar con estos medios en la practica no es
posible conseguir el objetivo de aprendizaje en su totalidad si no se cuenta con las fuentes

tedricas en las cuales se encuentra esta contenido.
2.3.3. Laboratorio de Informatica.

Los estudiantes tienen acceso en Einstein/Docencia/Disciplina/Pregrado/Ingenieria
Quimica a toda la informacion de la signatura de corrosion. Esta informacion esta

compuesta por: Bibliografia

Puede acceder de los laboratorios de computacion de la Facultad de Ingenieria Universidad
de Cienfuegos y si puede copiarla en memoria externa para ser utilizada en su casa o en un

Joven Club o mediante cualquier computadora personal.
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A partir de un medio propio, los servidores donde se encuentra almacenado la informaciéon
en la UCF, es estudiante puede hacer uso de esta informacion, muy valioso y poco
explotada.

2.3.4 Medios Técnicos Impresos.

El libro de texto sigue siendo el medio técnico fundamental, por esta razon este trabajo se
ha tratado de perfeccionar el libro en formato escrito. Se ha tratado de confeccionar un libro

no voluminoso pues tedioso leer y no se tienen recursos para su impresion.

Los autores del libro y algunos estudiantes y especialistas de la industria poseen algunos
materiales, como libros de consultas, articulos cientificos, tesis de grado que son
consultados para trabajos de Diploma.

° Material Docente Editado.

Desde la época del afio 30 del siglo pasado, aparece la edicion de libros de textos sobre
corrosion, usados en la carrera de Ingenieria Quimica. Entre los clasicos se deben
relacionar tres, dos de ellos de autores extranjeros y editados por ediciones cubanas y
usados como libro de textos en Cuba y el que actualmente esta de texto en Cuba de autores

cubanos.

En la década del 50 con el inicio de la carrera de Ingenieria Quimica en Cuba se utiliza
como libro de texto el Uhlig Corrosién y Control de la Corrosidn, libro muy préactico y con
muchas ilustraciones. Este libro fue traducido a varios idiomas y en Cuba los estudiantes lo

tienen en inglés y espariol.

En la década del 60 con el triunfo de la Revolucion Socialista y los inicios relaciones
educacionales con la Ex Union Soviética se comienza a usar paralelamente con el Uhlig el
libro de Tomashov, de alto reconocimiento internacional. Libro de un alto contenido tedrico
propio de los libros soviéticos. Este no fue traducido al espafiol y Ediciones

Revolucionarias lo reprodujo en idioma inglés.

En el afio 1987 la Editorial Félix Varela edit6 el libro de Dominguez, profesor del ISPJAE,
libro que tomd lo practico del Uhlig y lo tedrico de Tomashov y se puede considerar un
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buen libro de texto, pero desactualizado con 27 afios de su primera y Unica edicion.
(Dominguez, 1987)

Como libros de consulta entre los principales, los autores poseen en formato escrito:

. El libro Introduccidn al estudio de la Corrosion y Proteccidn de los Metales fue uno
de los primeros libros editados en Cuba sobre corrosion, en la Universidad Central en 1965
y este libro de 98 paginas es el que mayor similitud en el contenido al propuesto es este
trabajo. (Sandor, 1965)

. El libro Teoria y Practica de la Lucha Contra la Corrosion fue editado en 1984 por
grupos de investigadores del Centro nacional de Investigaciones Metalurgicas de Madrid,
es considerado un libro de un alto valor practico, con numerosos estudios de caso. (Autores,
1984)

. Los autores del libro evaluado publicaron en 1991 en el Instituto Superior Técnico
de Cienfuegos actual Universidad de Cienfuegos. Este libro de 103 péginas fue publicado a
solicitud de la Industria Mecéanica para sus cursos de piezas de repuesto en Cuba.
(Francisco, W., Gil, S., & Ernesto, R.1991)

. Ademas se poseen en formato escrito tesis de doctorado, maestria y de grado y
reportes de investigaciones cientificas, revistas cientificas realizadas en la tematica, que
tuve un gran auge en las décadas del 80 y 90 del pasado siglo en la Universidad de
Cienfuegos.

Como puede apreciarse los materiales editado ofrecen un volumen de informacién amplia,
pero desactualizado y para otros contextos no acordes a la formacién del ingeniero

quimico.

2.4 DESCRIPCION DEL LIBRO

Sobre los autores.

El libro propuesto y sujeto a evaluacion se propone en formato escrito, aunque se debe
preparar uno en formato digital para los estudiantes y con posibilidades de ser publicado en

la editora Rumbo Sur de la Universidad de Cienfuegos.
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En la autoria del libro participan dos especialistas que tienen mas de 40 afios de experiencia
en la actividad préctica, docente e investigativa en la Corrosion y Proteccion de los Metales

en Cuba y en el extranjero.

Para la confeccion del libro se combinan la experiencia practica-docente e investigativa de
los autores con los conocimientos basicos de los libros de textos y la literatura

complementaria que poseen los autores.

El libro, aunque tiene un caracter académico, puede ser utilizado por los especialistas como

consulta, guia que trata temas sobre la Corrosion y Proteccion de los Metales.
Sobre el contenido del libro.

El libro esta estructurado en diez temas. EI primer tema introduce al lector en el Deterioro
de los Metales, los conceptos basicos de la Corrosion, la proteccién contra el deterioro, los
agentes agresivos y la accion del agua, el suelo y la atmosfera. El tema 1l se refiere a la
importancia del estudio de la Corrosion y su clasificacion, asi como el estudio de la cinética
de la corrosion de los metales. EI tema Ill estudia los principios de la corrosion
electroquimica, las pilas de corrosion, la polarizacion de los electrodos, la pasividad de los
metales y por ultimo los diagramas de pH — Potencial. En el tema ndmero IV se desarrollan
los factores que influyen en la velocidad de corrosion, tanto internos como externos. El
tema V se estudia los tipos de corrosion y la corrosion bajo la accidn de efectos mecanicos.
En el tema VI se despliega todo lo referente a la proteccion por disefio, las reglas basicas
para evitar la corrosion, la eleccién de materiales y los criterios basicos de disefio. El tema
namero VII es alteraciones del medio corrosivo, que abarca las tematicas de ajustes de
parametros de operacion y la eliminacion de sustancias agresivas. El tema VIII es
inhibidores de la corrosion, que comprende su clasificacién basandose en el modo de
actuacion y atendiendo a su empleo, ya sea en fase de vapor, en decapado, de soluciones
alcalinas, o para grasas Yy aceites lubricantes. EI tema 1X es proteccion catodica y anodica,
donde se estudian sus principios y aplicaciones. El tema X es recubrimientos
anticorrosivos, aqui se desarrollan los conceptos y definiciones fundamentales, la
clasificacion atendiendo al tipo de recubrimiento y métodos de aplicacion. (Wilfredo,
Silvia, & Beatriz, 2014)
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2.4.1. Empleo del Libro Medio Técnico Digital.

Los medios técnicos digitales han revolucionado la ensefianza, porque a bajo costo se logra
hacer visualizaciones muy nitidas de libros digitales, transparencia, videos, etc.

El libro de texto digital tiene la ventaja que se puede editar por bajo costo con una alta
calidad, su inconveniente esta que tiene que haber una PC para su lectura. No obstante sera
el libro de texto que estara al alcance de todos los estudiantes para el estudio.

En formato digital se puede obtener una valiosa informacion sobre todo en INTRANET
INTERNET. Aungue es una informacion no de alto valor cientifico, pero si académica y

muy visualizada y amena.

Al estudiante si no se puede impartir las clases con Video Vin pues esta limitado en la

UCF, se puede en el servidor poner la transparencia en Power Point.

El profesor debe poseer informacion en disco y memorias para su consulta o para hacerla

Ilegar a los estudiantes sin tener que consultar el servidor.
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CONCLUSIONES PARCIALES DEL CAPITULO.

1. La asignatura de Corrosion y Proteccion es una de las mas complejas por su base en
la Electroquimica y la Mecanica, por lo tanto es necesario perfeccionar las formas y medios
de ensefianza.

2. El libro propuesto tiene una buena interrelacion con las formas de ensefianza y los
medios de aprendizaje, esto propicia que se armonice el proceso docente educativo de la

asignatura Corrosion y Proteccion.
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CAPITULO 11, EVALUACION DEL LIBRO
FUNDAMENTOS DE LA CORROSION Y PROTECCION.

EVALUACION DEL LIBRO FUNDAMENTOS DE LA CORROSION Y
PROTECCION.

La evaluacion del libro se realiza mediante los criterios vertidos por los expertos, que
fueron seleccionados entre los profesionales con mayor dominio del tema en el territorio.
En la evaluacion del libro Fundamentos de la Corrosion y Proteccion se aplico la técnica de

Criterio de Experto, descrita en el Capitulo 1.

3.1. APLICACION DE LA TECNIA DE CRITERIOS DE EXPERTOS
PRIMERA ETAPA.

3.1.1. Propuestas de los criterios para evaluar el libro.

En el capitulo 1 epigrafe 1.4.2 se detallan los principales criterios a tener en cuenta para la
evaluacion del libro obtenido de la literatura y que se relacionan en la Tabla 3.1. Mediante
la técnica de criterios de expertos se seleccionaran los méas importantes. (Simpson, D. O.
2009).

Tabla 3.1. Propuestas de criterios para la evaluacion del libro.

Seleccidn de los criterios para la evaluacion del libro.

A El contenido del libro es aceptable para el pregrado

B El libro aporta creatividad.

C El libro tiene originalidad.

D El nivel del lenguaje utilizado en el libro es comprensible.
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E La autoridad de los autores es adecuada

F La organizacién del libro es adecuada

G La extension del libro es la aceptable

H Las bibliografias son suficientes y apropiadas al contenido.

I Las representaciones (figuras y tablas) son adecuadas.

J Los aspectos ambientales son tratados adecuadamente

K Los aspectos economicos son tratados adecuadamente

L Los aspectos técnicos son tratados adecuadamente

M | Los aspectos sociales son tratados adecuadamente

N Los temas explicados en el libro les son de utilidad practica.

0] Los temas tratados son los adecuados segun su propdsito.

3.1.2. Seleccion de los criterios.

La técnica usada para la identificacion de los criterios en la evaluacion del libro fue la de
criterios de expertos a profesores y especialistas en la tematica, determinandose el orden de
importancia y prioridad de éstos.

3.1.3. Seleccion de los expertos.

A los expertos se solicitd los datos de nombre y apellidos, afios de experiencia, categoria
docente y académica y teléfono o correo electronico, se selecciona a los profesionales que
muestren un nivel de conocimiento adecuado sobre la tematica. En la tabla del anexo B se

muestra la relacion de los expertos.
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Determinacion del Namero de Expertos (M).

El nimero de expertos M se determina empleando un método probabilistico y asumiendo

una ley de probabilidad binominal.

M=p (1-p) k /i

Donde:

i: es el nivel de precision alcanzado, se recomienda entre 0.14 y 0.5.

p: es la proporcion estimada del error.

k: una constante cuyo valor estd asociado al nivel de confianza (1-a) seleccionado.

Tomando como base un nivel de confianza del 90% y el valor de i medio de 0,26, se calcula
el numero de expertos: M = 9, es decir, se requieren de 9 expertos para realizar el analisis

con un 10% de error en la estimacion.

Aplicando la ecuacién M = p (1-p) k / i?
Donde:

P=6.5%

i=0,26

Para90 % k =2,67.

El nimero de expertos aplicando la ecuacién es: M =9

3.1.4. Recogida y Procesamiento de Datos.

Los datos de los expertos fueron recogidos mediante la aplicacién de la encuesta que se
muestra en el anexo A. La concordancia de los expertos fue determinada por el Coeficiente

de Concordancia de Kendall y la técnica de Chi Cuadrado. (Sampier, 2003)

El aspecto de mayor importancia se le concede 1 puntos y asi en orden decreciente hasta 15

puntos al de menor importancia. Esta matriz se presenta en el anexo C y fue realizada
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partiendo de los resultados obtenidos de las encuestas aplicadas a cada experto segun el

formato que se presenta en la tabla 3.2.

Tabla 3.2 Seleccion de los criterios para la evaluacion del libro.

Seleccidn de los criterios para la evaluacion del libro. Prioridad

A | El contenido del libro es aceptable para el pregrado

B | El libro aporta creatividad.

C | El libro tiene originalidad.

D | El nivel del lenguaje utilizado en el libro es comprensible.

E | La autoridad de los autores es adecuada

F | La organizacion del libro es adecuada

G | La extension del libro es la aceptable

H | Las bibliografias son suficientes y apropiadas al contenido.

I | Las representaciones (figuras y tablas) son adecuadas.

J | Los aspectos ambientales son tratados adecuadamente

K | Los aspectos econémicos son tratados adecuadamente

L | Los aspectos tecnicos son tratados adecuadamente

M | Los aspectos sociales son tratados adecuadamente
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N | Los temas explicados en el libro les son de utilidad préctica.

O | Los temas tratados son los adecuados segln su proposito.

M es el nimero de expertos, Ajjes el juicio de importancia del experto i sobre el requisito j,

A es la desviacion del valor medio que se calcula:

A= (ZAjj-1)

Donde:

1= factor de comparacion (valor medio de los rangos) que se calcula
1= Y% M (K+1) donde K es el nimero de requisitos a evaluar.

=% M(K+1)=%*9*16=72

El valor que posibilita decidir el nivel de concordancia entre los expertos se determina por
el estadigrafo Kendall ®. El valor o oscila entre 0 y 1. Valores mayores de 0,7 se deben
aceptar la decision, valores entre 0,45 y 0,7 se debe continuar el andlisis y valores menores

de 0,45 se deben rechazar las decisiones de los expertos.

Se calcula el coeficiente de concordancia de Kendall.

o= 12 TAY M? (K? —K)

o =12 *14326/81(3375-15) = 0,63

Se realiza una prueba de hipétesis donde: Ho: o =0

Para muestra grandes K>7 se utiliza el criterio de si x° calculado >y tabla, o, y

f = K-1 se rechaza la hipotesis nula y se concluye que hay concordancia significativa

entre los expertos.
2 calculado = M (K-1)o.
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%2 calculado = M (K-1) o = 9*(15-1)*0,63 = 79,38
v tabla=29,14 parao=0,01 yf=14

El valor de y?tabulado es obtenido de la tabla 4, pagina 467 del libro de texto Metodologia

de Investigacion parte 2 de Roberto Hernandez Sampier.

Es necesario sefialar que el hecho de que exista concordancia no implica que los resultados
sean confiables, esto depende en gran medida de la preparacién y seleccion de los expertos

y deben confrontarse con otras evaluaciones.

El coeficiente de concordancia de Kendall o fue de 0,63 y la prueba de hip6tesis donde:
Ho: ® =0, se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que hay concordancia significativa

entre los expertos.

3.1.4. Comentarios de los expertos sobre los criterios.

Los expertos no realizaron comentarios sobre la seleccion de los criterios y estuvieron de
acuerdo que estos son los principales para evaluar el libro. De los 15 criterios los expertos
le dieron mayor prioridad a los enumerados del 1 al 10, en la tabla 3.3 se muestran los que

seran tomados para la evaluacion en la segunda ronda de experto.

Tabla 3.3. Criterios para la segunda ronda de evaluacién de los expertos.

Criterios del libro Corrosion y Proteccion de Metales.

1 | El nivel del lenguaje utilizado en el libro es comprensible.

2 | El contenido del libro es aceptable para el pregrado.

3 | Los temas explicados en el libro les son de utilidad practica.

4 | Laorganizacion del libro es adecuada.

5 | Los temas tratados son los adecuados segun su propasito.
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6 | Laextension del libro es la aceptable

7 | Las bibliografias son suficientes y apropiadas al contenido.

8 | Las representaciones (figuras y tablas) son adecuadas.

9 | El libro aporta creatividad.

10 | El libro tiene originalidad.

3.2. VALORACION DEL LIBRO.

La técnica usada para la evaluacion del libro fue la de criterios de expertos con el
procesamiento de andlisis multivariado, aplicAndose a varios especialistas en Corrosion de

la Ciudad de Cienfuegos.

Los datos de los expertos fueron recogidos mediante la aplicacién de un cuestionario, que
se muestra su disefio en el Anexo D y en la Tabla 3.5 los datos obtenidos de la votacion de

los expertos.

3.2.1. Determinacion del nimero de expertos (M).
Aplicando la ecuacién: M = p (1-p) k / i?

Donde:

pP=6.5%

i=0,29

Para 90 % k = 2,67.

El nimero de expertos aplicando la ecuacion: M =7
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3.2.2. Seleccidn de los expertos.

A los expertos se solicitaron los siguientes datos, nombre y apellidos, profesién, categoria
cientifica o académica y afnos en la profesion. Se seleccionaron a los profesionales que
muestren un nivel de conocimiento adecuado sobre la temética. En la tabla del anexo E se

muestran los datos principales de los 7 especialistas seleccionados como expertos.

3.2.3. Procesamiento y analisis de la informacion.
El método criterio de expertos puede ser aplicado para evaluar alternativas, sometidas a un
grupo de expertos que den categorias de evaluacion a las alternativas previamente

seleccionadas por el facilitador.

. Se tiene un grupo de M expertos
. Se tiene un grupo de A alternativas o criterios.
. Se establece un conjunto de k puntos de corte o categorias de evaluacion del tipo de

escala de Liker, muy adecuado, bastante adecuado, adecuado, poco adecuado, y no

adecuado.

A cada experto se le entrega un cuestionario para su llenado, segiin modelo que se presenta

a continuacion:

Categorias de evaluacién

C1 (05 A Ck
Alternativas
Al
% Evaluacion dada por cada experto
Am

El facilitador construye la tabla de resultados totales de los M expertos
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Cy C- c: Ck
Ay T T3 Tz | ... Tk
As Ta TH3 Ts ... T
Am Tt T2 Tw: | .eei. Tk

El procesamiento se realiza por algin método estadistico, el mas utilizado es la técnica

Estadistica Descriptiva Multivariada. Para lo cual se construyen las tablas de frecuencias

acumuladas y acumuladas relativas.

. Tabla de frecuencias acumuladas.
C Co Ca | - Ck Total
Ay T14 ZT12 ZT13 ...... ZT-; Zl’ =71
Az Tos S Te STea | oo >, >, =T
Am Tt ZTmE Zng ______ Z f Tm
. Tabla de frecuencias acumuladas relativas.
C1 co Cr.1
41
o Dividir cada elemento de la tabla anterior entre el numero
) de expertos N
Am

Se tienen k criterios y se van a encontrar k-1 puntos de corte, por lo que la columna k no es

necesaria.

. Datos de la tabla de la distribucion normal.
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Con los datos de las frecuencias acumuladas relativas se busca el valor correspondiente de

Z en la tabla de la distribucion normal, que se muestra en el Anexo F y se construye la tabla

siguiente, para determinar los puntos de corte.

. Tabla de distribucién normal.
P promedio
Valor promedio de
C: | Gz Ci1 Suma los expertos a cada
N-P alternativo
\ 37, frk—1=22- Z
Aq Z11 | Z12 Z 11 ZE,_,. = —=—Z,
=l : m.K
. Zz:_,. / k—1=Z, 7
Az | Lot | L2 Z 31 >Z,, | = -7,
= K -
vz, | 37 k1= Z
r'ﬂ'im Znn ZmE ka-1 Z my ZZ-'L",. _Z.-;' . _Z_..;_
=l = m.K
iz Z_'Z = m k=l
Punt >Z,. Yz, . Z.
0s do PC| PC e N=——
corte g g PC.._| m.K

Los puntos de corte sirven para determinar la categoria o grado de adecuacion de cada

etapa del procedimiento segun la opinién de los expertos.
Los intervalos de confianza ofrecen la posicion del valor del criterio.

La ubicacion de los valores P - N de cada alternativa en el rango numérico de los puntos de
corte, dard el criterio que le otorga los expertos a cada una de las alternativas. Los
resultados P -N que se obtienen por debajo de los puntos de corte establecidos nos permiten

afirmar los criterios consensuados de los expertos referidos a cada etapa.
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3.2.4. Votacion de los expertos.

Los datos de los expertos fueron recogidos mediante la aplicacion de un cuestionario, que
se muestra su disefio en el Anexo D. El cuestionario cuenta con 5 alternativas, 10 criterios
evaluativos y siete expertos respondieron por separado el cuestionario, para obtener la
Tabla 3.5 de datos.

Tabla 3.5. Registro de datos de la votacién de los expertos

No. | Criterios del libro Corrosion y Proteccion E MB B R M
®) (@) @ (@ @

1 El nivel del lenguaje utilizado en el libro es | 2 2 2 1

comprensible.

2 El contenido del libro es aceptable para el | 3 4

pregrado.

3 Los temas explicados en el libro les son de | 7
utilidad préctica.

4 La organizacion del libro es adecuada. 6 1

5 Los temas tratados son los adecuados segln su | 5 2

propasito.

6 La extension del libro es la aceptable. 6 1

7 Las bibliografias son suficientes y apropiadas al | 1 3 3
contenido.

8 Las representaciones (tablas y figuras) son |4 2 1
adecuadas.
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9 El libro aporta creatividad. 6 1

10 | El libro tiene originalidad. 1 6

Esta matriz se realiza a partir de los resultados obtenidos por la aplicacion del cuestionario
del anexo D.

3.2.4. Procesamiento de los datos.

Con los datos del cuestionario de la Tabla 3.5 se confecciona la tabla de frecuencias

acumuladas por filas.

Tabla 3.6. Datos de frecuencias acumuladas de los expertos.

CATEGORIAS EVALUATIVAS.
7 Expertos Excelente Muy bien Bien Regular Mal
A1 2 4 6 7 7
A 3 7 7 7 7
As 7 7 7 7 7
Ay 6 7 7 7 7
As 5 7 7 7 7
As 6 7 7 7 7
A; 1 4 7 7 7
Ag 4 6 7 7 7
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Ao 1 7 7 7 7

Se construye la tabla de frecuencias acumuladas relativas, se divide cada elemento de la
tabla de frecuencias acumuladas entre el nimero de expertos M. (7) La dltima columna se

elimina para buscar 4 puntos de corte. Los resultados estan mostrados en la Tabla 3.7.

Tabla 3.7. Datos de frecuencias acumuladas relativas.

CATEGORIAS EVALUATIVAS.
7 Expertos Excelente Muy bien Bien Regular
Ar 0,286 0,571 0,857 1
Ay 0,429 1 1 1
As 1 1 1 1
Ay 0,857 1 1 1
As 0,714 1 1 1
As 0,857 1 1 1
A; 0,143 0,571 1 1
Ag 0,571 0,857 1 1
Ag 0 0,857 1 1
Ao 0,143 1 1 1

60




Con la tabla de la distribucion normal, que se muestra en el Anexo F, se busca en cada
casilla de la tabla de frecuencias acumuladas relativas anterior el valor z; correspondiente a

la distribucion normal, obteniéndose la tabla 3.8:

Tabla 3.8. Datos de las categorias evaluativas

CATEGORIAS EVALUATIVAS.
Expertos | Excelente | Muy Bien | Regular | Total | Promedio P-N
bien P)

A -0,56 0,18 1,07 |3 3,69 |0,92 -1,04
A, -0,20 3 3 3 8,8 2,2 0,24
As 3 3 3 3 12 3 1,04
Ay 1,07 3 3 3 10,07 | 2,52 0,56
As 0,57 3 3 3 9,57 |2,39 0,43
As 1,07 3 3 3 10,07 | 2,52 0,56
A7 -1,06 0,18 3 3 5,12 | 1,28 -0,68
Ag 0,18 1,07 3 3 7,25 | 1,81 -0,15
Ag -3 1,07 3 3 4,07 |1,02 -0,94
A -1,063 3 3 3 7,94 11,99 0,03
Total 0,01 20,5 28,07 | 30
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PC 1*10° 2,05 2807 | 3 78,58

N 1,96

Donde:

M = Numero de expertos.

A = Criterios de evaluacion.

k = Categorias de evaluacion.

P =Promedio de cada fila = X Categorias/k-1

Por ejemplo: para el primer criterio A1 =2,9/4 = 0,725
PC = Puntos de corte = X votacion para una categoria/ A
Por ejemplo: para la categoria excelente = 1,62/10 = 0,162

N = X Categorias evaluativos/A*K Por ejemplo = 82,06/10*%4 =2,0515

Grafico de Puntaje en Relacion a los Criterios.

15

Puntaje

C S
S/ \ A/
1 ¥

-1,5

‘*P-N -1,04 | 0,24 | 1,04 | 0,56 | 0,43 | 0,56 | -0,68 | -0,15 | -0,94 | 0,03
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Figura 3.1. Gréfico de Puntaje en Relacion a los Criterios.

Los resultados de célculo estadistico del criterio de experto se muestran en la tabla 3.9.

Tabla 3.9 Resultados de calculo estadistico del criterio de experto.

No | Criterios del libro Corrosién y Proteccion de Metales. Puntaje. | Evaluacion.
1 | El nivel del lenguaje utilizado en el libro es comprensible. | -1,326 B

2 | El contenido del libro es aceptable para el pregrado. 0,215 E

3 | Los temas explicados en el libro les son de utilidad practica. | 1,038 MB
4 | La organizacion del libro es adecuada. 1,038 E

5 | Los temas tratados son los adecuados segun su proposito. 0,408 E

6 | Laextension del libro es la aceptable. 0,533 E

7 | Las bibliografias son suficientes y apropiadas al contenido. | -0,726 B

8 | Las representaciones (tablas y figuras) son adecuadas. -0,194 B

9 | El libro aporta creatividad. -0,989 B
10 | El libro tiene originalidad. 0,0005 |E

Los criterios tienen alta coincidencia con el método de criterio de experto aplicado, pues

permite obtener los impactos positivos y negativos del contenido del libro, relacionados a

continuacion:
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3.2.5. Valoracion final de los criterios evaluados.

Para la evaluacién del libro se analizaron 10 criterios y se emite la calificacion de los
criterios que mas impactan hasta los que menos impactan, que le permiten a los autores

trazar estrategias para mejorar la calidad del libro para proximas ediciones.

El libro presenta una utilidad practica excelente y cumple con el objetivo que los
estudiantes posean un material didactico para el estudio de la asignatura Corrosion y

Proteccion.

La originalidad y la creatividad son dos conceptos dificiles de interpretar a los autores, y
expertos. Al entregar los cuestionarios a los autores y expertos fueron acompafados con

una descripcién conceptual de los criterios que fueron evaluados.

Los autores y expertos consideran que el libro debié ser mas ilustrativo, se estima que es
cierto, pero el criterio evaluado debi6 hacer referencia a las representaciones que incluye
también las tablas. Los libros que se van a imprimir deben tener méas representaciones en

tablas que en ilustraciones, sin embargo los digitales se puede usar mas las ilustraciones.

En la actualidad se cuenta con un amplio material bibliografico a disposicién de los
estudiantes, que se encuentra en CD como una biblioteca digital. Sin embargo la seleccion
de los documentos bibliograficos expuestos como referencia en el libro fue pobre y poco

actualizada.

3.3. PLAN DE ACCIONES.

En la Tabla 3.10 se presenta los planes de acciones segun los resultados de las evaluaciones

anteriores.

Tabla 3.10 Plan de acciones.

No. | Accion. Responsable. Fecha.

1 Mejorar la edicion del libro para formato | Profesor de la | Oct. 2014

escrito sin recargarlo en figuras y graficos | asignatura
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para que en la impresién no haya un gasto

excesivo de tinta.

Mejorar la edicion del libro para formato | Profesor de la | Oct. 2014
digital con presentaciones mediante el uso de | asignatura

imagenes, vinculos a Internet, interactividad

y colores.

Gestionar en el Dpto. de Tecnologia | Profesor de la | Oct. 2014
Educativa la publicacion de 6 libros. asignatura

Gestionar en el Dpto. de Tecnologia Nov. 2014
Educativa la edicion del libro en formato

digital.

Mejorar la relacion bibliografica del libro en | Profesor de la | Oct. 2014
extension y actualidad. asignatura

Presentar este trabajo en el Taller | Profesor de la | Julio 2015
Metodoldgico de la Facultad de Ingenieria de | asignatura y

la Universidad de Cienfuegos. autores

Mejorar la redaccion, ortografia, errores de | Profesor de la | Permanente
impresion 'y sistemas internacionales de | asignatura y

unidades. autores

Aplicar una encuesta a los estudiantes sobre | Profesor de la | Primer semestre
la calidad el libro. asignatura y | del 2014-2015

estudiantes
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CONCLUSIONES PARCIALES:

1. La evaluacion realizada, le permite a los autores tener mas criterios para mejorar la
calidad del libro y alcanzar la excelencia.

2. La técnica de evaluacion aplicada con la participacion de los autores y expertos
permitio conocer el estado actual del libro.

3. La valoracion de los autores y expertos tiene una alta coincidencia en cuanto a los
criterios positivos y negativos sobre el libro.

4. El andlisis de las actividades docentes realizadas por los estudiantes es una
herramienta que aporta conocimientos para conocer la calidad del libro.

5. A los autores, usuarios del libro y expertos con el cuestionario se les entregd un

documento con la descripcion conceptual de los criterios.
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CONCLUSIONES GENERALES

1. En la evaluacion realizada sobre el libro Fundamentos de la Corrosion y Proteccion
se pudo constatar que satisface las necesidades de la carrera Ingenieria Quimica de la
Universidad de Cienfuegos.

2. Los criterios que méas impactan positivamente en el libro son la utilidad practica, la
organizacion del libro y que es adecuado para el curso de pregrado.

3. Los resultados de la evaluacién nos permite conocer que es necesario mejorar
algunos aspectos tales como el uso de la bibliografia, el nivel del lenguaje, las
representaciones y la originalidad y creatividad.

4. El cumplimiento del plan de acciones propuesto permitiria alcanzar la excelencia
del libro, muy importante para la carrera de Ingenieria Quimica de la Universidad de
Cienfuegos.

5. Las técnicas utilizadas para la evaluacién del libro pueden ser aplicadas para los
restantes libros de la carrera y para la escritura de libros de perfil académico.

6. En el transcurso del desarrollo de la tesis se han realizado mejoras en la calidad del
libro Fundamentos de la Corrosion y Proteccion de la carrera Ingenieria Quimica, para la
reproduccion del formato escrito y corregidas directamente en el formato digital para su
futura publicacion.

7. La biblioteca digital montada en el editor Zotero posee documentos sobre la
tematica de Corrosion y Proteccién para el estudio de la asignatura de igual nombre en la

carrera Ingenieria Quimica de la Universidad de Cienfuegos.
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RECOMENDACIONES

1. Se debe exigir por el cumplimiento del plan de acciones para lograr las mejoras del
libro.

2. Se debe realizar el préximo curso una encuesta a los estudiantes para ver el grado de
satisfaccion que aporto en ellos el libro de texto.

3. Se propone incrementar el numero de coautores y colaboradores en el territorio,
ademés de los autores hay varios profesionales con buenos conocimientos teoricos y
practicos sobre la tematica.

4. Se propone sistematizar la actualizacion del contenido del libro, se observa en la
literatura consultada la introduccion en la practica de nuevas tecnologias en el monitoreo y
en los metodos de tratamiento anticorrosivos.

5. Se debe gestionar la inclusion de expertos nacionales e internacionales.
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ANEXOS.

ANEXO A. CRITERIO DE EXPERTO NO.1

Estimado compafiero:

Solicitamos que nos coopere en la valoracion del libro Corrosion y Proteccion de Metales
aplicado como libro de texto en el curso del mismo nombre de la carrera Ingenieria
Quimica de la Universidad de Cienfuegos. En este caso deseamos que nos llene la tabla

sobre “Seleccion de los criterios”.

Muchas Gracias.

Beatriz Treto Monzoén

Diplomante de Ing. Quimica. UCF.

Seleccion de los criterios para la evaluacion del libro. Prioridad

A | El contenido del libro es aceptable para el pregrado

B | El libro aporta creatividad.

C | El libro tiene originalidad.

D | El nivel del lenguaje utilizado en el libro es comprensible.

E | La autoridad de los autores es adecuada

F | Laorganizacion del libro es adecuada

G | Laextension del libro es la aceptable

H | Las bibliografias son suficientes y apropiadas al contenido.

I | Las representaciones (figuras y tablas) son adecuadas.
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J | Los aspectos ambientales son tratados adecuadamente

K | Los aspectos econémicos son tratados adecuadamente

L | Los aspectos técnicos son tratados adecuadamente

M | Los aspectos sociales son tratados adecuadamente

N | Los temas explicados en el libro les son de utilidad préctica.

O | Los temas tratados son los adecuados segun su proposito.

COMENTARIOS DE LOS EXPERTOS SOBRE CRITERIOS:
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ANEXO B.

SELECCIONADOS COMO EXPERTOS.

DATOS PRINCIPALES DE LOS ESPECIALISTAS

No. | Nombre y | Formacion | Categoria | Aflos  de | Teléfono o correo
Apellidos cientifica. | docente experiencia | electronico.

E1l | Wilfredo Dr.C.T Profesor 45 wfrancisco@ucf.edu.cu
Francisco Titular
Martin.

E2 | Silvia Gil | Dr.C.T Investigador | 42 sgil@ucf.edu.cu
Fundora. Titular

E3 | Eduardo J. | Dr.C.T Profesor 25 kuten@ucf.edu.cu
Lopez Bastisdia. Titular

E4 | Noemi Suarez | Dr.C.T Profesor 15 nsmonzon@ucf.edu.cu
Monzon. Titular

E5 | Elisa Chou | MsC. Profesor 5 echou@ucf.edu.cu
Rodriguez. Auxiliar

E6 | Laimi Pisch | MsC. Profesor 5 Ipisch@ucf.edu.cu
Vidal. Asistente

E7 | David MsC. Profesor 3 dvelazquez@ucf.edu.cu
Veldzquez Instructor
Torre.

E8 | Beatriz Treto | Estudiante | ----- | ==—-- 10200936@ucf.edu.cu
Monzén.
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E9

Meiby Alvarez

Estudiante

10200903 @ucf.edu.cu
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ANEXO C. MATRIZ CON LOS DATOS DE LA DESVIACION DEL VALOR

MEDIO.
No. | Requisitos. Expertos Aij | A A?
112 |3 (4|5 |6 |7 |8 |9

E1 | EI contenido del libro es|1 |1 |4 |1 |1 |1 |11|3 (1 |24 |- |2304
aceptable para el pregrado 48
)

E2 | El libro aporta creatividad.(9) |9 |8 |5 |8 118 |4 |9 |14|76 |4 |16

E3 | El libro tiene originalidad. |10 |9 |6 |6 |10]|9 |3 |10|15|78 |6 |36
(10)

E4 |ElI nivel del lenguaje|2 |2 |2 |2 |2 |2 |5 |4 |2 |23 |- |2401
utilizado en el libro es 49
comprensible.(1)

E5 | La autoridad de los autores | 11 (113 |12|9 |10|10(11|13|90 |18 | 324
es adecuada

E6 | La organizacion del libroes |3 |3 |9 |7 |5 |5 |6 |5 |4 |47 |- |625
adecuada(4) 25

E7 | La extension del libroesla|7 |(10[10({3 |8 |6 |12|6 |3 |65 |-7 |49
aceptable (6)

E8 | Las bibliografias son|8 |4 (8 |9 |7 |7 |7 |7 (12|69 |-3 |9
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suficientes y apropiadas al
contenido.(7)

E9 | Las representaciones (figuras |4 |5 |15|5 |6 |11|13|8 (7 |74 |2 |4
y tablas) son adecuadas.(8)
Los aspectos ambientales | 14 ({12 113 |10|13|15|8 |[15|8 |108 |36 | 1296
son tratados adecuadamente
Los aspectos economicos son | 13 (13 (12 |11 |14 |14 |14 |14 |11 | 116 | 44 | 1936
tratados adecuadamente
Los aspectos técnicos son |12 (14|11 |13 (12129 |13 |6 |102 |30 | 900
tratados adecuadamente
Los aspectos sociales son |15 (1514 |14 15|13 |15|12|10|123 |51 | 2601
tratados adecuadamente
Los temas explicados enel |5 (6 (7 |4 |3 [4 |1 |1 |5 |36 |- |1296
libro les son de utilidad 36
practica. (3)
Los temas tratados son los |6 |7 |1 |15(4 |3 |2 |2 |9 |49 |- |529
adecuados segun su 23

proposito. (5)
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ANEXO D. CRITERIO DE EXPERTO NO 2

Estimado compafiero:

Solicitamos que nos complete el siguiente cuestionario sobre la valoracion del libro
Corrosion y Proteccion de Metales aplicado como libro de texto en el curso del mismo

nombre de la carrera Ingenieria Quimica de la Universidad de Cienfuegos.
Muchas Gracias.
Beatriz Treto Monzén

Diplomante de Ing. Quimica. UCF.

Criterios del libro Corrosién y Proteccion de Metales. EIMB|B|R|M

1 | El nivel del lenguaje utilizado en el libro es comprensible.

2 | El contenido del libro es aceptable para el pregrado.

3 | Los temas explicados en el libro les son de utilidad préctica.

4 | La organizacion del libro es adecuada.

5 | Los temas tratados son los adecuados segun su propdsito.

6 | La extension del libro es la aceptable
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7 | Las bibliografias son suficientes y apropiadas al contenido.
8 | Las representaciones (figuras y tablas) son adecuadas.

9 | El libro aporta creatividad.

10 | El libro tiene originalidad.

SUGERENCIAS:
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ANEXO E. DATOS GENERALES DE LOS ESPECIALISTAS
SELECCIONADOS COMO EXPERTOS PARA LA SEGUNDA RONDA DE
EVALUACION.

No | Nombre del experto | Profesion Categoria  Cientifica o | Afios  en
Académica. profesion
1 | Wilfredo  Francisco | Ing. Dr. C. T Profesor Titular 45
Martin Quimico
2 | Silvia Gil Fundora Ing. Dr. C. T Investigador Titular | 42
Quimico
3 | lvis Cruz Virosa Ing. Ms. C. Profesor Asistente 15
Quimico
4 | Noemi Suarez | Lic. Dr. C. Profesor Titular 15
Monzon. Quimica
5 | Elisa Chou Rodriguez. | Ing. Ms. C. Profesor Auxiliar 5
Quimico
6 | Beatriz Treto Monzon | Estudiante | Estudiante [ ------
7 | David Velazquez | Lic. Ms. C. Profesor Instructor 3
Torre. Quimica
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ANEXO F: FUNCION DE DISTRIBUCION NORMAL ESTANDAR.

0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.086 0.07 0.08 0.09
-3.0 0.0013250 0.001306 0.001264 0.001223 0.001183 0.001144 0.001107 0.001070 0.001035 0.001001
29 0.001866 0.001807 0.001750 0.001695 0.001641 0.001589 0.001538 0.001489 0.001441 0.001395
2.8 0.002555 0.002477 0.002401 0.002327 0.002256 0.002186 0.002118 0.002052 0.001988 0.001926
-2.7 0.003467 0.003364 0.003264 0.003167 0.003072 0.002980 0.002890 0.002803 0.002718 0.002635
~2+6 0.004661 0.004527 0.004396 0.004269 0.004145 0.004025 0.003907 0.003793 0.003681 0.003573
-2.5 0.006210 0.006037 0.005868 0.005703 0.005543 0.005386 0.005234 0.005085 0.004940 0.004799
-2.4 0.008198 0.007976 0.007760 0.007549 0.007344 0.007143 0.006947 0.006756 0.006569 0.006387
i3 0.010724 0.010444 0.010170 0.009903 0.009642 0.009387 0.008137 0.008894 0.008656 0.008424
-2.2 0.013903 0.013552 0.013209 0.012874 0.012545 0.012224 0.011911 0.011604 0.011304 0.011011
=2 0.017864 0.017429 0.017003 0.016586 0.016177 0.015778 0.015386 0.015003 0.014629 0.014262
-2.0 0.022750 0.022216 0.021692 0.021178 0.020675 0.020182 0.019699 0.019226 0.018763 0.018309
o S ) 0.028717 0.028067 0.027429 0.026803 0.0261950 0.025588 0.024998 0.024419 0.023852 0.023295
~1.+8 0.035930 0.035148 0.0234380 0.032625 0.032884 0.032157 0.031443 0.030742 0.030054 0.029379
1.7 0.044565 0.0436332 0.042716 0.041815 0.040930 0.040059 0.039204 0.038364 0.037538 0.036727
=156 0.054799 0.053699 0.052616 0.051551 0.050503 0.049471 0.048457 0.047460 0.046479 0.045514
~13S 0.066807 0.065522 0.064255 0.062008 0.061780 0.060571 0.059380 0.058208 0.057053 0.055917
~-1.4 0.080757 0.079270 0.077804 0.076359 0.074934 0.0723529 0.072145 0.070781 0.069437 0.068112
g U 3 0.096800 0.095098 0.093418 0.091759 0.090123 0.088508 0.086915 0.085343 0.083793 0.082264
-1.2 0.115070 0.113139 0.111232 0.109349 0.107488 0.105650 0.103835 0.102042 0.100273 0.098525
e s 0.135666 0.133500 0.131357 0.129238 0.127143 0.125072 0.123024 0.121000 0.119000 0.117023
=110 0.158655 0.156248 0.153864 0.151505 0.149170 0.146859 0.144572 0.142210 0.140071 0.137857
-0.9 0.184060 0.181411 0.178786 0.176186 0.173609 0.171056 0.168528 0.166023 0.163543 0.161087
-0.8 0.211855 0.208970 0.206108 0.203269 0.200454 0.197663 0.194895 0.192150 0.189430 0.186733
-0.7 0.241964 0.238852 0.235762 0.232695 0.229650 0.226627 0.223627 0.220650 0.217695 0.214764
-0.6 0.274253 0.270931 0.267629 0.264347 0.261086 0.257846 0.254627 0.251429 0.248252 0.245097
-0.5 0.308538 0.305026 0.301532 0.298056 0.294599 0.291160 0.287740 0.284339 0.280957 0.277595
-0.4 0.344578 0.340903 0.337243 0.333598 0.329969 0.326355 0.322758 0.319178 0.315614 0.312067
=03 0.382089 0.278280 0.374484 0.370700 0.366928 0.363169 0.359424 0.355691 0.351973 0.348268
-0.2 0.420740 0.416834 0.412936 0.409046 0.405165 0.401294 0.397432 0.393580 0.389739 0.385908
0= 0.460172 0.456205 0.452242 0.448283 0.444330 0.440382 0.436441 0.432505 0.428576 0.424655
-0.0 0.500000 0.496011 0.492022 0.488034 0.484047 0.480061 0.476078 0.472097 0.468119 0.464144
0.0 0.500000 0.502989 0.507978 0.511966 0.515953 0.519939 0.523922 0.527903 0.531881 0.535856
0.1 0.539828 0.543795 0.547758 0.551717 0.555670 0.559618 0.563559 0.567495 0.571424 0.575345
0.2 0.579260 0.583166 0.587064 0.590954 0.594835 0.598706 0.602568 0.606420 0.610261 0.614092
0.3 0.617911 0.621720 0.625516 0.629300 0.633072 0.6326831 0.640576 0.6443209 0.648027 0.651732
0.4 0.655422 0.659097 0.662757 0.666402 0.670031 0.673645 0.677242 0.680822 0.684386 0.687933
0.5 0.691462 0.694974 0.698468 0.701944 0.705401 0.708840 0.712260 0.715661 0.719043 0.722405
0.6 0.725747 0.729069 0.732371 0.735653 0.738914 0.742154 0.745373 0.748571 0.751748 0.754903
0.7 0.758036 0.761148 0.764238 0.767305 0.770350 0.773373 0.776373 0.779350 0.782305 0.785236
0.8 0.788145 0.791030 0.793892 0.796731 0.799546 0.802337 0.805105 0.807850 0.810570 0.813267
0.9 0.815940 0.818589 0.821214 0.822814 0.826391 0.828944 0.831472 0.833977 0.836457 0.838913
1.0 0.841345 0.843752 0.846136 0.848495 0.850830 0.853141 0.855428 0.857690 0.859929 0.862143
1.1 0.864334 0.866500 0.868643 0.870762 0.872857 0.874928 0.876976 0.879000 0.881000 0.882977
1.2 0.884930 0.886861 0.888768 0.890651 0.892512 0.894350 0.896165 0.897958 0.899727 0.901475
1.3 0.903200 0.904902 0.906582 0.908241 0.909877 0.911492 0.913085 0.914657 0.916207 0.917736
1.4 0.919242 0.920730 0.922196 0.923641 0.925066 0.926471 0.927855 0.929219 0.930563 0.931888
1.5 0.933193 0.934478 0.935745 0.936992 0.938220 0.939429 0.940620 0.941792 0.942947 0.944083
x L% 0.945201 0.946301 0.947384 0.948449 0.949497 0.950529 0.951543 0.952540 0.953521 0.954486
x BoGr 0.955435 0.956367 0.957284 0.958185 0.959070 0.959941 0.960796 0.961636 0.962462 0.963273
i.8 0.964070 0.964852 0.965620 0.966375 0.967116 0.967843 0.968557 0.969258 0.969946 0.970621
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0.00

1.9 0.971283
2.0 0.977250
2.1 0.982136
2.2 0.986097
2.3 0.989276
2.4 0.991802
2.5 0.993790
2.6 0.995339
2.7 0.996533
2.8 0.997445
2.9 0.998134
3.0 0.998650

0.01

.971933
.977784
.982571
.986447
. 989556
.992024
.993963
.995473
. 996636
.997523
.998193
.998694

Q0 O O 0 O O O O © O O O

0.02

.972571
.978308
.982997
.986791
.989830
.992240
.994132
.995604
.996736
.997599
.998250
.998736

0.03

.973197
.978822
.983414
.987126
.990097
0992451
.994297
.995731
.996833
.997673
.998305
.998777

o O O O O O O ©O O O o o

0.04

.973810
.979325
.983823
.987455
.990358
.992656
. 994457
. 995855
.996928
.997744
.998359
.998817

0.05

.974412
.979818
.984222
.98777¢
.990613
.992857
.994614
.995975
.997020
.997814
.998411
.998856

0.06

.975002
.980301
.984614
.988089
.990863
993053
.994766
.996093
.997110
.997882
. 998462
.998893

0.07

.975581
.980774
.984997
.988396
.991106
.993244
.994915
.996207
.997197
.997948
.998511
.998930

0.08

.976148
.981237
.985371
. 988696
.991344
.993431
.995060
.996319
.997282
.998012
. 998559
.998965

0.09

.976705
.981691
.985738
.988989
.991576
.993613
.995201
.996427
.997365
.998074
.998605
.998999

Ejemplos: Si X ~ N(0,1), entonces Pr(X < —1.96) = 0.024998 y Pr(X < 2.00) = 0.977250.
Fuente: Tabla construida utilizando la funcién @cnorm de EViews® 3.1.
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