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INTRODUCCION

El crecimiento econémico de un pais requiere que desarrolle su propia tecnologia y ciencia

aplicada, ya que hoy en dia es el motor que impulsa su desarrollo econémico; ya que un pais sin

base tecnolégica y cientifica, su tecnologia se vuelve rutinaria y dependiente, incapaz de

comprender las necesidades del mundo moderno y de contribuir a su desarrollo.

Se puede importar el conocimiento, ya que lo hacen todos los paises al suscribirse a publicaciones

extranjeras, pero para que los individuos entiendan un articulo cientifico se necesita que reciban un

entrenamiento cientifico adecuado. Tampoco es suficiente importar expertos, la fe ciega en

modelos extranjeros importados puede ser desastrosa, porque lo que sirve para una nacion puede

no ser Util a otra. Cada nacion debe formar sus propios expertos tanto en las ciencias basicas

como en las aplicadas.

La idea mas difundida acerca de lo que debiera ser la ciencia en los paises en desarrollo, es que

ésta: debiera ser empirica antes que tedrica, regional antes que universal, aplicada antes que pura,

natural antes que social, y en todo caso filos6ficamente neutra.

Desde el punto de vista empirico, se considera que hacer ciencia es observar; pero observar lo que

esta a la mano, y estudiarlo sin una base tedrica es duplicar innecesariamente las observaciones.

El conocimiento cientifico no se limita solo a esto: la observacion se realiza en forma conceptual, y

se describe con ayuda de ideas tedricas, poniendo a prueba o enriqueciendo a éstas Ultimas.

Se tiene la creencia en los paises en desarrollo, de que la ciencia pura es un lujo, y por

consiguiente se debe comenzar por la tecnologia aplicada, postergando todo esfuerzo en ciencias

basicas. Esta tesis pragmatica ignora que la : Tecnologia Moderna es Ciencia Aplicada

Por ejemplo: no hay siderurgia competitiva sin metalurgia, y ésta a su vez es un capitulo de la

cristalografia; donde la cristalografia tedrica es mecénica cuantica aplicada, y requiere de la

técnica de los rayos X, que a su vez hacen uso de la Optica y el andlisis de Fourier.

En la Ingenieria Quimica se presenta algo similar al estudiar Polimeros, que requiere de la

Mecénica Cuantica, para poder explicar las estructuras de ligamiento.

Una investigacion cientifica debe tener un lado tedrico y otro empirico, por lo que una politica

integral de desarrollo de un pais en desarrollo debe:

e Fomentar la investigacion tedrica y sus contactos con la investigacién empirica.

e Estimular la eleccién de problemas de interés nacional, pero con comparativo internacional

e Fomentar la ciencia béasica tanto como la aplicada, advirtiendo que la ciencia aplicada se
considera como sinénimo de Tecnologia Moderna, y su principal representante en la sociedad
moderna es: la Ingenieria.

METODOLOGIA

La Ingenieria hace uso de los conceptos
basicos de la Ciencia para desarrollar

Ingenieria?, ¢Es idéntica la metodologia
utilizada por la Ciencia y la Ingenieria?, En

elementos Utiles a la sociedad; pero, ¢Cuél
es la diferencia entre Ciencia y Tecnologia?,
¢ Cual es la metodologia que se utiliza en la

caso de que no sean idénticas, ¢En que se
diferencian una de la otra? Estas preguntas



se buscan contestar en el desarrollo de este los resultados obtenidos por el método

trabajo. experimental relacionandolo con el método
Para lo cual se describen los principales Hipotético de la Teoria de las Gases, para
elementos que componen el Método predecir el comportamiento de diferentes
Cientifico Moderno, a continuacién se productos quimicos, usando la Ley de Van
presenta como se aplican esta metodologia der Waals.

para el estudio de la Quimica. Utilizando el Por dltimo se utiliza la Teoria Atdmica de la
método Experimental, que partiendo de materia, tratando de unificar la interpretacion
Principios Basicos obtenidos en forma Fisica con la Quimica, para llegar al concepto
experimental, se generalizan para obtener las actual del desarrollo de la Ingenieria
principales Férmulas y Leyes de la Quimica. Quimica, como: “el estudio de las
El siguiente paso es conocer como se aplica transformaciones Fisico-quimicas de Ia
la metodologia Hipotética — Experimental a la materia”

Ingenieria Quimica, para lo cual se combinan
RESULTADOS

¢Qué relacion existe entre Ciencia 'y Tecnologia? La Tecnologia es la aplicacion sistemética de
procedimientos para obtener bienestar, los que a su vez se basan en conocimientos cientificos. Las
primeras sociedades que iniciaron el desarrollo de la tecnologia fueron las de Oriente; el mejor
ejemplo es la Mesopotamia, donde se pusieron a trabajar sistemas muy complejos para
abastecerse de agua y donde “aparentemente” no intervenia la Ciencia.
¢ Cudl es la diferencia entre Ciencia y Tecnologia? La Ciencia investiga y logra descubrimientos
que pretenden explicar el mundo natural; la Tecnologia utiliza las investigaciones vy
descubrimientos del hombre para construir nuevos objetos, maquinas y aparatos, a fin de
proporcionar bienestar a la Humanidad; a su vez ésta proporciona a la Ciencia los medios fisicos
para contrastar, validar o rechazar hipétesis y en algunos casos Teorias. Para hacer Ciencia, se
requiere de un Método Cientifico.
¢Por qué no es adecuado importar y aplicar teorias cientificas de paises avanzados cientifica y
tecnolégicamente, para ser aplicados a paises en vias de desarrollo? De acuerdo al concepto de
Doctrina, el cual puede ser antecesor al desarrollo de una Teoria Cientifica; es conveniente que el
Investigador, Ingeniero y en general cualquier profesionista, efectle un analisis de los metas a las
que espera llegar al realizar una investigacion, implementacion de un proceso, o desarrollo de un
producto o Tecnologia.
Al utilizar cualquier libro de texto, se esta haciendo uso en forma implicita de cierta Doctrina, la cual
se desarrollé de acuerdo a un modelo y necesidades econdmicas de una nacién o pais. Por lo que
es importante, que cada pais determine sus propias politicas econdémicas, y éstas se plasmen en
forma de programas econémicos, que a su vez dardn lugar a sus propias Doctrinas Cientificas.
Esto implica en algunos casos realizar adaptaciones al proceso cientifico utilizado por cada pais,
para lo cual se propone que se estudie el Método Cientifico bajo la conceptualizacion de:
LA CIENCIA COMO CONSTRUCCION MENTAL
¢La Ciencia es un simple reflejo de lo que es la naturaleza y, por tanto, el cientifico se limita a
descubrir y detectar las caracteristicas de ella?, o bien, ¢la Ciencia es una creacién humana, de
manera que el trabajo del cientifico va mas alla del simple acto de reflejar la realidad?
La concepcion que se maneja, es que la Ciencia es una Construccion Humana que, aunque
deudora respecto a la realidad por razén del material empirico utilizado, es ademas paradigmatica
de esa misma realidad; siendo por lo tanto un producto creado por el entendimiento humano, falible
y perfectible; de modo que es mas afin al hombre que a una realidad objetiva que quisiera
postularse como independiente del ser humano. Las razones para sostener estas tesis son:
a. El Concepto, que es la base de toda teoria es una construccion de la mente.
b. Las Hipotesis Cientificas son producto de una intuicién mental, desarrollada por el investigador
c. El Saber Cientifico busca ser un reflejo de la realidad, pero en muchos casos no lo logra.
d. La Construccion Mental como Explicacion Cientifica, est4 cada vez mas proxima a la realidad,
pero solo se aproxima a ella en forma asintética.



e. La realidad muestra hechos singulares, contingentes concretos, historicos. En cambio, la
Ciencia expresa: Leyes Universales, necesarias y atemporales.

f. Esto sefiala con toda claridad que es el ser humano el que determina cuales saberes
cientificos, son los que se consideraran como elementos basicos en el fenémeno a estudiar.

g. Porlo que es la razén la que construye un modelo con base en la realidad, originAndose una
dialéctica o intercambio entre Realidad y Modelo, y viceversa.

h. La Observacion de la realidad proporciona datos para afinar el Modelo, y éste sirve para captar
mas a fondo la realidad en su devenir, de modo que:

i. En ciertos casos es posible pronosticar otros fenémenos y Predecir nuevos Efectos.

Una de las caracteristicas mas importantes del Conocimiento Cientifico es el dato mensurable. De

acuerdo con la idea de varios autores, un conocimiento que no llega a expresarse en términos

numeéricos todavia no alcanza el nivel propiamente de cientifico. No basta expresar las leyes en

términos cualitativos, es necesaria la referencia a lo cuantitativo.

Asi, por ejemplo, no es suficiente expresar que el volumen de un gas depende de su presion y de

su temperatura; se requiere saber en qué medida se da esa dependencia. Una funcion matematica

es, la expresion mas adecuada de una ley o de un principio con valor cientifico. Asi es como, en

primer lugar, la Fisica se ha matematizado completamente; y la Quimica ha dado pasos similares.

Una Ley Cientifica en forma de funcibn matemética ofrece otra ventaja, libera del problema de la

causalidad. El conectar dos variables y determinar sus respectivos cambios en forma numérica, no

significa que necesariamente una variable sea la Causa y otra el Efecto. Detecta los cambios

observados y expresa que una de esas variables esta en funcion (depende) de la otra, aun cuando

la causa de ambos cambios puede ser una tercera variable, diferente a las investigadas, y tal vez

no detectada. Con esto, la investigacion cientifica se libera del sofisma de pretender que un

fenémeno A, que precede siempre a otro fenémeno B, es la causa del fenémeno B.

APLICACION DEL METODO CIENTIFICO A LA QUIMICA

La Quimica desarrolla teorias que buscan explicar el comportamiento de los materiales al sufrir

combinaciones o reacciones; que requiere el planteamiento de hipétesis, la fundamental ha sido

que los compuestos en la naturaleza, se encuentran formados por elementos fundamentales o

basicos; y dependiendo de como se combinen, seran los productos finales que se obtengan.

Esta se plantea a través de la formula del compuesto, determinada por experimentos como férmula

empirica, o deducida sobre la base de experimentos. Para lo cual se propone la ley de las

Proporciones Definidas, que establece que:

Muestras diferentes de un mismo compuesto contienen siempre elementos constituyentes en las

mismas proporciones, de Joseph Proust (1799).

La otra ley fundamental es la ley de las Proporciones Mdltiples:

Si dos elementos se pueden combinar para formar mas de un compuesto, las masas de un

elemento que se combinan con la masa fija de otro elemento, se encuentran en relaciones de

nameros enteros pequenos.

La aplicacion de la ley de las proporciones mdltiples, lleva a proponer la Teoria Atdmica de Dalton,

la cual establece:

Que toda la materia esta formada por particulas pequefias indivisibles llamados atomos, todos los

atomos del mismo elemento son iguales, y los compuestos estan formados por atomos de

diferentes elementos, que se combinan en relaciones de nimeros enteros; de donde los &tomos no

se crea ni se destruye en las reacciones quimicas, que hace uso de otra hipotesis: Ley de la

Conservacion de la Masa.

La forma molecular indica el nimero y tipo especifico de atomos que se combinan en cada

molécula de un compuesto. La formula empirica indica la relacion mas sencilla de 4&tomos que se

combinan en una molécula. Conocida la férmula empirica de un compuesto, nos seguimos

preguntando: ¢ Cémo predecir que resultado obtendremos al combinar diferentes compuestos?

El cientifico sueco Svante Arrhenius, en 1884, clasificO los compuestos en acidos y bases;

buscando una explicacion de como seran las reacciones de los compuestos, de esta manera

propone mecanismos de reaccidn para poder clasificar los elementos en &cidos y bases. Pero,

¢ qué es un acido?, ,qué es una base?



Se define una sustancia como: Acido, si en una solucién acuosa se disocia produciendo iones

hidrégeno, Base, si se producen iones Hidroxido.

El procedimiento experimental es: diluya en agua el compuesto, si libera hidrégeno: es un &cido; si

libera hidréxido: una base.

Para este caso experimental, el Procedimiento Cientifico fue:

i. Defina los conceptos considerados indispensables: Acido y Base

ii. Plantee una hipétesis: “la sustancia puede ser un acido o una base”

iii. Realice un experimento crucial: “Diluya en agua, y determine si se libera hidrégeno (es un

acido), o si se libera hidroxido (una base)”.

iv. Formule una teoria, la de Arrhenius.

Para que diferentes investigadores reproduzcan correctamente un fenédmeno, se requiere que las

variables que intervienen en el experimento se definan operacionalmente. Es decir, describir las

operaciones, de manera que se obtengan resultados idénticos en experimentos similares.

Sin embargo, Bronsted y Lowry (1923), propusieron la Teoria de Transferencia de Protones, la cual

afirma que: un &cido es un donador (o cedente) de protones; o una base, aceptador (o recibiente)

de protones. Esta teoria es mas general, ya que la primera se restringe a las soluciones acuosas, y

la de Brénsted-Lowry es aplicable en todos los medios.

Posteriormente Lewis, proporciona una explicacion que combina ambas teorias en forma

simultanea: Una base es cualquier sustancia que tiene un par de electrones no compartidos

(donador de electrones), y un acido es cualquier sustancia que fije o acepte electrones, la cual se

basa en la Teoria Electrénica de la materia.

APLICACION DEL METODO CIENTIFICO A LA INGENIERIA QUIMICA

¢ Cuales areas se consideran de interés prioritario en la Ingenieria Quimica? Sintesis de amoniaco

y acido sulftrico, desintegracién catalitica para aumentar el rendimiento del petréleo, reformacion

de gasolinas, convertidores cataliticos para disminuir la contaminacion atmosférica, procesos de

hidrotratamiento (hidrosulfuracién, hidrogenacion, hidrometalizacién) para disminuir impurezas del

petréleo, hidrogenacion de aceites y grasa vegetales para consumo alimenticio.

¢En que se apoya el Ingeniero Quimico para el desarrollo de ésta Tecnologia?

Al principio estuvo ligado al desarrollo de un catalizador de desintegracion, este proceso produce la

ruptura de moléculas pesadas del petréleo en moléculas o fracciones mas ligeras para su uso en

gasolinas principalmente. El desarrollo y Mejoramiento Tecnolégico de los procesos del petréleo ha

ido mas rapidamente que la comprension de los numerosos fenémenos que estan involucrados.

Por lo que la Catalisis se ha considerado mas una disciplina tecnoldgica y empirica que de

investigacién. Sin embargo, la catalisis es una tecnologia aplicada de la Teoria de la Cinética

Quimica, la cual se ocupa del estudio dinamico de las reacciones quimicas que toma en cuenta el

mecanismo a nivel molecular.

El concepto de Velocidad de Reaccion traduce la rapidez con la que en un sistema se produce una

transformacion quimica, y esta determinada por el camino que siga la reaccion. Se utiliza el método

cientifico experimental para explicar el fenémeno utilizando la ecuacion de Arrhenius, la cual utiliza

la hipétesis: de la energia de activacion (E,), como si fuera una barrera.

En esta aplicacion se puede visualizar la diferencia entre Ciencia y Tecnologia; la Ciencia busca

dar una explicacion de los fendmenos, la cual se da a través del desarrollo de conceptos. La

Tecnologia busca utilizar los conocimientos cientificos, para desarro9llar productos que satisfagan

las necesidades de una sociedad o grupo social.

Los libros de texto utilizan ésta descripcidon, pero ¢Qué explicacibn mas teorica se puede

proporcionar a la Teoria Cinética Quimica? Para hacerlo se requiere de proponer mecanismos, que

no es posible verificar en forma experimental, mas bien a través de la verificacién de sus resultados

o conclusiones. Para lo cual realizamos una combinacion del Método Deductivo y Experimental,

conocido como:

METODO HIPOTETICO-EXPERIMENTAL

A continuacion se presenta la aplicacion del Método Cientifico al desarrollo de la Teoria de los

Gases. De acuerdo al mismo, partimos de observacién de fenémenos, buscando su generalizacion

a. Ley de Boyle [3]: La generalizacion empirica inicial sobre los gases ideales fueron el resultado
de los trabajos de Robert Boyle (1662), quien descubrié que cuando una cantidad fija de aire a



una temperatura constante, se somete a diferentes presiones, el volumen de aire varia en
proporcién a la presion. Esta relacion inversa se expresa cuantitativamente como:
1 1
Va--- 0 V=Kkg-—-- ; T, m constante 1)
P P
Donde V, P, T y m son, respectivamente, el volumen, la presioén, la temperatura y la masa del gas,
siendo "kt" una constante de proporcionalidad.
A partir de las leyes, se hacen generalizaciones o inferencias hacia leyes de estructura similar,
buscando desarrollar una Teoria, esto se da con la:
Ley de Gay Lussac, si el volumen de un gas se mantiene constante y se eleva su temperatura la
presion aumenta. Encontramos que este aumento de presion por grado de temperatura es: (ap)
Po, que se eleva, en relacion con la presion del gas a 0°C; donde (a,) es el coeficiente del
aumento de presion.
La presioén a la temperatura t, P, sigue la ecuacion:

P.=Po[1+(ap) t] )
273.16 t
Si consideramos que (a,) =1/273.16; P; =Po ( + )
273.16 273.16
Po
P = - (273.16 +1) Si sustituimos a: T=273.16 +t; y: To=273.16
273.16
Po
Pr= - T m,Vconstante (3); Ecuacion similar a la de Voliumenes
To

Ecuacion de Estado, con base a estas leyes empiricas sobre los gases, se busca una explicacion
o Teoria, de acuerdo al método cientifico tradicional. En donde se considera que el estado gaseoso
de la materia es relativamente el mas sencillo, ya que las moléculas del gas estdn méas separadas
que en los estados liquido o solido y, por tanto, estan relativamente libres de interacciones mutuas.
Por esta razén, las propiedades de la materia en el estado gaseoso son mas faciles de interpretar,
si nos basamos en un modelo supuesto de la estructura de la materia. Se hace un estudio de las
generalizaciones empiricas que se conocen como las Leyes de los Cases, la que describe como
actlan éstos en diferentes condiciones y ha llegado a ser factor primordial en la postulacién de la
existencia de entidades discretas, denominadas atomos y moléculas. El modelo supuesto es la:
Interpretacion fisica usando el concepto de Fuerzas de Van der Waals
La ley de gases ideales proporciona una explicacion para entender el comportamiento de los gases
a temperaturas y presiones moderadas. Pero el comportamiento de los gases reales a presiones
extremas y bajas temperaturas se aleja del comportamiento de un gas ideal. Por lo que en lugar de
usar la formula de Boyle Mariotte, se utiliza la férmula de Van der Waals, que se obtiene al ajustar
la curva de presién-volumen y temperatura, utilizando unas constantes experimentales “a” y “b”,
que dependen del tipo de gas. Pero, ¢Cdmo explicar la los valores de las constantes “a” y “b"?
Podemos analizar las constantes de Van der Waals, "a" y "b", en relacién con las fuerzas
intermoleculares. En la Tabla 1, apreciamos que mientras mas pequefia es la molécula, mas
reducido es el volumen. El hidrégeno, que es la molécula diatdbmica mas pequefia, tiene el valor
mas pequefio de b.

TABLA 1. CONSTANTES DE Van der Waals, PARA DIFERENTES GASES

Gas “a’[atm (1) / b [/ mol)] CO, 3.60 0.0418
(mol mol)] HCI 3.67 0.0408
He 0.034 0.0237 NH; 4.17 0.0371
H, 0.0245 0.0266 H,0 5.46 0.0305
0, 1.32 0.0318 HI 6.13 0.053
N, 1.39 0.0391 SO, 6.70 0.056
CO 1.48 0.0398 CCl, 19.5 0.127
CH, 2.25 0.0418




El valor de "b" para CClI, es mayor que el de CH,, debido a los a&tomos de cloro, que son de mayor
tamafio. En general, encontramos que el volumen excluido de una molécula depende de los
aspectos geométricos (forma) y las dimensiones de la molécula. Los valores de la constante de "a"
de la ecuacion de Van der Waals, es una medida de la interaccidn molecular, que se ve
aumentada incrementarse el tamafio molecular. Por lo que el valor de "a" para el CCl,, debe ser
mayor que el de CH,, de la Tabla 1.

Gas “a” [atm (1) / (mol mol)] b [I/ mol)]
CH, 2.25 0.0428
CCl, 19.5 0.127

Interpretacion de las fuerzas moleculares, basado en la Teoria Atdmica

Para explicar la accién de estas constantes hacemos uso de la concepcién complementaria de

Ciencia, como un Paradigma Intelectual: Para lo cual introducimos la explicaciéon de la Teoria

Atémica de la materia, que marca la frontera entre la Fisica y la Quimica. La Quimica requiere

necesariamente de la Teoria Atémica de la materia, para dar explicaciones cientificas de los

fendmenos por estudiar.

Bajo la concepcidn de ciencia como un Paradigma, se considera que este ajuste es causado por

las fuerzas de atraccion eléctrica, entre los electrones de los &tomos que componen una molécula.

De manera que la condensacion de un gas a liquido, llamada licuefaccion, probablemente no

ocurriria jamas a no ser por estas fuerzas intermoleculares. La tension superficial tiene su origen

en las fuerzas no equilibradas de este tipo, que se producen entre las moléculas que se

encuentran en la superficie de un liquido. La formula de Van der Waals, es la siguiente:
(P+an’/V?)(V-nb)=nRT

Aplicacion del Método Paradigméatico aplicado a los Gases Reales

Bajo la nueva concepcion se propone la siguiente hipotesis:

Las esferas tienen una estructura molecular, basada en los conceptos de la Teoria Atdmica,

considerada base de la separacion entre fendmenos Fisicos y Quimicos.

Los fenédmenos se explican bajo el concepto de que los electrones externos de las moléculas de

mayor tamafio estan sujetos con menor firmeza y, por tanto, mas faciles de polarizar.

Favoreciendo interacciones de tipo dipolo inducido, que lleva a un mayor valor de "a". Las

moléculas polares tienen mayores valores de "a", que las no polares del mismo tamafio. Por lo que

el H,O polar debe tener un valor mucho mayor, que el O, no polar.

Gas “a” [atm I mol™ b [l / mol)]
0, 1.32 0.0318
H.0 5.46 0.0305

En consecuencia, las interacciones en H,O deben ser mucho mayores que en O,, lo cual se evidencia en la
facilidad de licuar el vapor del agua (H,O ).

El aumento de la compresibilidad de los gases reales se explica por las fuerzas de atraccion entre las moléculas
del gas. Cuando presion obliga a las moléculas a acercarse unas a otras, entran en accion las fuerzas de
atraccion, con el resultado de que las moléculas se aproximan mucho entre ellas, de modo que el volumen se
reduce todavia mas.

Estas fuerzas de atraccion seran mas efectivas a temperaturas mas bajas, puesto que las moléculas se
mueven con menor rapidez y se encuentran sujetas a la atraccion reciproca durante mas tiempo. Por tanto, el
minimo sera mas pronunciado a temperaturas mas bajas.

La magnitud de las fuerzas de atraccién intramoleculares debe ser mayor en el CO,, y mucho menor

en el N, y més bajo en el H,. Esto se infiere del hecho de que el CO, es mucho més compresible que el N, vy el
H. presenta un minimo sélo a temperaturas muy bajas. El aumento del factor de compresibilidad, cuando se
incrementa la presién, indica que la reduccién de volumen es mucho menor a presiones altas, haciendo que el
producto PV, sea menor que RT.
Los tres tipos de interaccion son de corto alcance, y esta caracteristica de la naturaleza de las fuerzas, se
expresa mejor cuantitativamente en funcién de las energias potenciales intermoleculares. En el estudio del
enlace ionico la energia potencial de atracciones entre iones, varia inversamente con respecto a la distancia "r"
entre los iones.



La interaccion ion - ién, implica fuerzas de alcance relativamente largo. Los tres tipos de atraccion molecular:
molécula neutra - molécula dipolar, tienen una potencia que varia con la sexta potencia inversa de la distancia

entre las moléculas, es decir: E = - k /(r° )

Donde "k" es una constante de proporcionalidad diferente para distintos tipos de interaccion, el signo menos

indica que la fuerza es de atraccion.

Los tres tipos de fuerzas intermoleculares, se agrupan bajo el nombre de fuerzas de Van der Waals. En la tabla

2, se enlista las energias relativas para estas interacciones
TABLA 2. Valores de la energia relativa de los tres tipos de interacciones

Molécula Dispersion Dipolo-dipolo inducido Dipolo-dipolo

H,0 47 10 190
NH; 93 10 84

HCI 103 5 19

HBr 176 4 6

HI 382 1.7 0.4

He 1.2 0 0

Ar 52 0 0

Xe 217 0 0

Las reacciones quimicas de una sustancia gaseosa se pueden explicar por la teoria cinético - molecular, que se
basa en el postulado de que las moléculas de un gas estan en movimiento constante y chocan unas con otras y
con las paredes del recipiente. Es posible deducir una relacién entre la energia cinética media de las moléculas
gaseosas Y el producto de la presion “P” ejercida y el volumen “V” del recipiente.

El resultado es: PV = (2/3)n’ (1/zmv2) = (2/3)n’Ey. donde n’ es el nimero de moléculas, m, masa de cada
molécula, v’ promedio de velocidad cuadratica, E, energia cinética media de moléculas. Tomando de la ley de
Boyle - Charles: PV = nRT; se obtiene: (2/3)n’Ex= nRT, que nos da: E, = (2/3)KkT.

Esta ecuacion suministra el significado de la temperatura absoluta del gas, como una medida de la energia
cinética media de sus moléculas. Esta teoria proporciona la explicacion tedrica de la formula de Arrhenius.

Es de resaltar como se igualé una féormula planteada en forma empirica, con una férmula planteada en base a
un mecanismo deductivo o tedrico. Esta es la caracteristica basica del Método Hipotético — Experimental.

Para explicar el proceso de colision se considera que dos moléculas chocaran, si al aproximarse se encuentran
a una distancia menor al diametro de la molécula . Cuanto mayor es o, mayor es la probabilidad de que dos
moléculas choquen. Por otro lado la frecuencia de las colisiones de dos moléculas gaseosas de la misma clase
es proporcional al cuadrado de la concentracion del gas. Por lo tanto una ley que explique el fenébmeno de la
cinética quimica, estara relacionado con una ley de velocidad de segundo orden.

CONCLUSIONES

Al realizar una Aplicacién Tecnolégica, requerimos encuadrarla dentro de una Teoria, que sera la que justifique
las suposiciones hechas en el Desarrollo de Ingenieria, de otra manera estaremos aplicando recetas o reglas
empiricas, reduciendo la Ingenieria en Aplicaciones Técnicas. Por lo que se requiere determinar el Marco
Tedrico de nuestro trabajo que dara la justificacién de la Aplicacién a realizar, es decir: Ingenieria.
Marco Teoérico:
El Marco Tedrico es la etapa en que reunimos informacidon documental para confeccionar el disefio
metodolégico de la aplicacion, es donde se establece:
a. Como y qué informacion recogeremos,
b. De qué manera la analizaremos,
c. Proporciona un conocimiento de la teoria que da significado a la investigacion o Aplicacion, y
d. Y daidea aproximada del tiempo requerido.
El Marco Tedrico considera:
Conceptos explicitos e implicitos de] problema
Conceptualizacion especifica operacional.
Relaciones de teorias v conceptos adoptados.
Andlisis tedrico del cual se desprenden las hipétesis si la hay.
Conclusiones e implicaciones de la teoria con el problema.
El Marco Tedrico contiene tres partes claves:
a. Marco te6rico propiamente, b.

El marco referencial, y c. El'marco conceptual



El Marco Tedrico es la etapa del proceso en que establecemos y dejamos en claro la teoria que ordena nuestra

Investigacién o Desarrollo Tecnoldgico; es decir, la teoria que estamos siguiendo como modelo de la realidad

que estamos investigando. Recuerde que la teoria no es otra cosa que la realidad descrita con ideas y

conceptos verbales (y que por lo tanto son constructos [construcciones] de nuestra mente), pero no es la

realidad misma. En el Marco Tedrico se resumen lo que dicen los autores, indicando cdmo esas teorias forman

parte o se manifiestan en el problema que se esté investigando.

El Marco Referencial

Para realizar una investigacion se requiere revisar publicaciones recientes buscando investigaciones hecha en

otra parte 0 en otro momento parecidas al que se esta realizando y asi examinar resultados y forma de

enfocarla, de manera de no cometer los mismos errores, y aprovechar lo que sirva y oriente en la investigacion.

El marco Referencial es una investigacién documental en busca de una guia teérica y experiencias de otros

investigadores para ordenar la investigacion.

El Marco Conceptual de un problema de investigacion es, una elaboracion conceptual del contexto en el cual se

considera el problema. Estd compuesto de referencias a sucesos y situaciones pertinentes, a resultados de

investigacién —incluye, por tanto, un marco de antecedentes--, definiciones, supuestos, etc. Se podria decir que

este marco es una especie de teorizacion, sin grandes pretensiones de consistencia légica entre las

proposiciones que la componen, aun si utiliza conceptos de alguna teoria existente.

Por lo que el marco tedrico da respaldo al problema, al cuestionarlo, conducir a una reformulacién e incluso a

cambiarlo. El marco teérico ayuda a precisar y a organizar los elementos contenidos en la descripcién del

problema, de tal forma que puedan ser manejados y convertidas en acciones concretas. Por lo que, las

funciones del marco tedrico son:

a. Delimitar el area de la investigacion: es decir, seleccionar los hechos conectados entre si, mediante una
teoria que dé respuesta al problema formulado.

b.  Sugerir guias de investigacion: al elaborar el marco tedrico se pueden ver nuevas alternativas de cdmo se
puede enfocar el problema.

c. Compendiar conocimientos existentes en el area que se va a investigar: sirve de corriente principal en la
cual va a aparecer la confirmacién de las investigaciones.

d. Expresar proposiciones tedricas generales, como: postulados y marcos de referencia; que serviran para
formular hip6tesis, operacionalizar variables y esbozar técnicas y procedimientos a seguir.

Por lo que es importante cuando se desarrolle el Disefio de un producto o proceso en la Ingenieria Quimica, se

presente y justifique cual es el Marco Teo6rico que se esta utilizando al efectuar dicha aplicacion; algo que con

bastante regularidad se omite no solo en la Educacion, sino también en las aplicaciones practicas o Desarrollos

Tecnoldgicos.
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