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RESUMEN 

EL presente estudio denominado “Simulador virtual para la realización de prácticas 

de laboratorio de química” se centró en abordar la necesidad que tienen los 

estudiantes de experimentar la teoría con la práctica es decir realizar prácticas de 

laboratorio de química mediante la utilización de un recurso complementario como 

lo es el desarrollo de un simulador virtual. Por lo tanto, la presente investigación se 

desarrolla mediante un enfoque mixto, que tiene aspectos cualitativos y cuantitativos 

que permitieron conocer el nivel de aceptación y opiniones de los involucrados, para 

ello se llevaron a cabo encuestas a los estudiantes y entrevistas a los docentes de 

primero de bachillerato general de la Unidad Educativa Tulcán. 

El marco teórico resalta las técnicas de virtualización y las herramientas más efectivas 

para el desarrollo del simulador virtual. La discusión de los antecedentes de la 

investigación resaltó la relevancia del uso de simuladores virtuales en el ámbito 

educativo para fortalecer el conocimiento y proporcionar una alternativa a las 

prácticas de laboratorio tradicionales que se enfocan en el desarrollo de 

conocimientos teóricos, por lo que este trabajo contribuye a generar una 

herramienta que se convierta en un recurso valioso para educadores y estudiantes, 

permitiéndoles explorar y ensayar diversos experimentos sin restricción a recursos 

materiales. 

En conclusión, este estudio muestra la viabilidad y relevancia del simulador virtual 

para enriquecer la educación en el área Química. El simulador complementa la 

experiencia educativa, permitiendo prácticas de laboratorio en línea que fomentan 

la exploración y el aprendizaje significativo sin limitaciones de recursos. Se espera que 

esta herramienta contribuya a mejorar el interés y la participación de los estudiantes 

en el aprendizaje de la Química, proporcionando una experiencia educativa, 

enriquecedora y accesible. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Palabras Clave: Laboratorio de química, prácticas de laboratorio, simulador, 

simulación, Modelado, simulador virtual, simulador sin inmersión, técnicas de 

virtualización. 
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ABSTRACT 

Subject: "Virtual simulator for chemistry laboratory practices" 

The present study called "Virtual simulator for chemistry laboratory practices" focused 

on the need of students to experience theory with practice, that is, to carry out 

chemistry laboratory practices through the use of a complementary resource which is 

a virtual simulator. Therefore, this research is developed through a mixed approach, 

which has qualitative and quantitative aspects that allowed to know the level of 

acceptance and opinions of those involved, for this purpose they were applied 

surveys to students and interviews to teachers of first general baccalaureate level of 

Unidad Educativa Tulcán. The theoretical framework highlights the virtualization 

techniques and the most effective tools for the development of the virtual simulator. 

The discussion of the research background highlighted the relevance of the use of 

virtual simulators in the educational environment to strengthen knowledge and 

provide an alternative to traditional laboratory practices that focus on the 

development of theoretical knowledge, so this work contributes to generate a tool 

that becomes a valuable resource for educators and students that allows them to 

explore and practice various experiments without restriction to material resources. In 

conclusion, this study shows the feasibility and relevance of the virtual simulator to 

enrich chemistry education. The simulator complements the educational experience, 

allowing online laboratory practices that encourage exploration and meaningful 

learning without resource constraints. It is expected that this tool will contribute to 

improve students' interest and participation in learning Chemistry which provides an 

educational, enriching and accessible experience. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keywords: Chemistry laboratory, laboratory practices, simulator, simulation, Modeling, 

Simulation, virtual simulator, non-immersion simulator, virtualization techniques. 
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INTRODUCCIÓN 

Las prácticas de laboratorio en el área de química presentan diversas formas para 

ser realizadas, ya sea por medio de informes, sustentación teórica, así como también 

la realización en un laboratorio especializado en el área o un entorno con los 

materiales adecuados para la práctica a realizar siendo este el caso de las unidades 

educativas. 

El desaprovechamiento de un simulador virtual provoca que se manejen de manera 

manual las prácticas de laboratorio de química, por los estudiantes de primero de 

bachillerato general de la Unidad Educativa Tulcán en el año 2022. 

Actualmente la tecnología se está convirtiendo en una manera útil en el entorno de 

enseñanza aprendizaje, el uso de simuladores en distintas prácticas comienza en la 

segunda mitad del siglo XX, estos han tenido un crecimiento alrededor del mundo 

tanto así, que en 2016 ya existían alrededor de 500 donde más del 50% era dedicado 

a la enseñanza de algo en específico. 

La presente investigación tuvo como objetivo principal Desarrollar un simulador virtual 

para el desarrollo de prácticas para laboratorio de Química, es así que se plantearon 

herramientas de virtualización necesarias para el desarrollo del simulador tales como: 

Unity Hub, C#, y Blender para el desarrollo del simulador virtual de química debido a 

su combinación de capacidades 3D avanzadas, facilidad de uso, amplia comunidad 

y soporte de recursos, presentan la mejor combinación de características y 

flexibilidad para el desarrollo efectivo del simulador de química. 

A medida que avanzó la investigación en el capítulo cuatro se reflejó, el estudio de 

factibilidad técnica, el cual contiene los distintos componentes lógicos y físicos, el 

estudio de factibilidad económica de los costos de hardware, software y talento 

humano, factibilidad operativa que incluye la situación actual y la situación 

adecuada para el desarrollo del simulador virtual para la realización de prácticas de 

laboratorio de química. Por otro lado, entre las técnicas de simulación resalta la 

técnica de Simulación Virtual por su capacidad de reproducir prácticas de 

laboratorio de química de manera segura y flexible, brindando retroalimentación 

inmediata y sin la necesidad de recursos físicos. Si bien otras tecnologías ofrecen 

características únicas, la Simulación Virtual parece ser la más adecuada para 

proporcionar una experiencia realista y educativa en el contexto específico de la 

investigación propuesta 
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La investigación cuenta con un enfoque mixto en el cual se presentan aspectos 

cualitativos y cuantitativos en cuanto al nivel de aceptación del desarrollo de un 

simulador virtual para la realización de prácticas de laboratorio de química y 

aspectos cualitativos en cuanto a las opiniones y puntos de vista de los involucrados 

en la investigación, la investigación se fundamentó en investigación bibliográfica 

para la búsqueda de información, investigación descriptiva para la descripción de 

características del objeto de estudio, investigación aplicada, ya que se tomó el 

conocimiento investigado como fuente para la aplicación de dichos conocimientos, 

investigación de campo debido a que se considera información relevante a los datos 

obtenidos a través de encuestas y entrevistas. La idea a defender de la investigación 

busca el desarrollo de un simulador virtual para los estudiantes de primero de 

bachillerato de la unidad educativa Tulcán, de tal forma en la que se permita el uso 

de herramientas de apoyo como complementación a las prácticas de laboratorio. 

Para la obtención de información se hizo uso de métodos los cuales son: método 

inductivo en el cual permite indagar acerca de temas relacionados con el desarrollo 

de simuladores enfocados a prácticas de laboratorio de Química, método deductivo 

este permitió recopilar información que sustente las variables objeto de estudio, así 

también tenemos al método analítico el cual se definen técnicas e instrumentos que 

sean relevantes para la recolección de datos y elaboración de conclusiones y 

recomendaciones para la investigación. 

En cuanto a las técnicas e instrumentos de investigación se hizo uso de la encuesta 

como herramienta flexible en la que se tomó a la población total de los estudiantes 

pertenecientes al primer nivel de bachillerato de la unidad educativa Tulcán, por otro 

lado, se tomó la entrevista, ya que posibilitó la interacción oral de los involucrados 

directos a la docencia de la materia de química. 

Los resultados obtenidos en el censo aplicado a la población total de estudiantes 

obtuvieron una respuesta favorable en la aceptación del desarrollo de un simulador 

para la realización de prácticas de laboratorio de química, por otro lado, en la 

entrevista con el docente encargado del laboratorio de química, se manifestaron 

opiniones acerca de la aceptación, beneficios, necesidades y opiniones relevantes 

acerca del tema de investigación. 

Para el desarrollo del simulador virtual como herramienta de apoyo se planteó un 

estudio de factibilidad en el cual se contrasta a la organización con su valor 
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institucional, así también la factibilidad técnica que toma en cuenta los recursos en 

software y hardware necesarios, por otro lado, tenemos a la facilidad económica que 

se divide en costos en hardware y software. 

El desarrollo del simulador virtual hizo uso de la metodología XP la cual contó con 

diferentes fases tales como: planificación en la cual se establecieron los actores 

principales y sus roles en el proyecto, se definió al simulador por diferentes módulos, 

se elaboraron las historias de usuario y las tareas de ingeniería, así como la estimación 

de tareas de usuario, plan de entrega del proyecto. 

Por otro lado, tenemos a la fase de diseño en la que se definieron prototipos para que 

se modifiquen de acuerdo con la fase anterior, de tal forma en la que cada módulo 

se vea representado en casos de uso, posteriormente en la fase de codificación se 

modificaron los prototipos para que se adecuen a las historias de usuario y tareas de 

ingeniería. La última fase para el desarrollo del proyecto fue la fase de pruebas en la 

que se puso en funcionamiento al simulador en ambientes específicos para evaluar 

su funcionamiento. 

El simulador virtual "VIRTUAL CHEMIST" es una herramienta desarrollada en Unity y está 

enfocado en el desarrollo de prácticas de laboratorio de química. A continuación, 

se presenta un resumen de sus características: Semi inmersivo, lo que significa que 

ofrece una experiencia interactiva que involucra a los usuarios en cierta medida en 

el entorno de laboratorio virtual, Licenciamiento Gratuito, compatible con Windows y 

Linux, lo que amplía su alcance a una variedad de sistemas operativos. 

El presente estudio se centró en examinar las actividades de laboratorio en el campo 

de la química y proponer una solución basada en el empleo de simuladores virtuales 

como recurso complementario para facilitar el desarrollo de dichas actividades. Con 

este fin, se recolectaron datos mediante encuestas y entrevistas llevadas a cabo con 

estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa Tulcán. 
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I. PROBLEMA 

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Las prácticas de laboratorio en el área de química presentan diversas formas para 

ser realizadas, ya sea por medio de informes, sustentación teórica, así como también 

la realización en un laboratorio especializado en el área o un entorno con los 

materiales adecuados para la práctica a realizar siendo este el caso de las unidades 

educativas. “Las prácticas de laboratorio son imprescindibles en los planes de estudio 

de determinadas titulaciones, en especial en las ramas de conocimiento de ciencias 

e ingeniería y arquitectura.” (Melián & Dunia, 2022), todos los estudiantes a nivel de 

bachillerato pasan por materias como química y física, las mismas que tienen un  

componente teórico y un componente práctico, donde los docentes presentan el 

inconveniente de evitar o excluir distintas prácticas por su difícil realización ya sea por 

escasez de materiales físicos o por lo peligrosos que pueden ser realizar algunas 

prácticas, a pesar de que países del primer mundo puedan realizar prácticas más 

complejas aun así se ven limitados por el peligro que pueden presentar las prácticas 

más peligrosas ya que pueden usar distintos materiales que son delicados de 

manipular. La experimentación en laboratorios son una gran oportunidad en la cual 

el estudiante comprueba aquellos conceptos teóricos recibidos y retenidos en el aula 

de clases, de esta forma estas prácticas constituyen el primer contacto con la 

realidad. (Reyes Aguilera, 2020) 

“Con la simulación, los estudiantes pueden tener exposición a casi cualquier 

escenario, las veces que sean necesarias, sin consecuencias negativas” (Salirrosas, 

2022), de este modo gracias a el uso de programas de simulación se pretende imitar 

distintas situaciones o entornos de la realidad para que el usuario adquiera 

conocimiento, alrededor de diferentes escenarios, es así que en diferentes 

instituciones se hace uso de un simulador virtual para distintas áreas,  dependiendo 

de la necesidad de la institución o del estudiante, de este modo las instituciones 

buscan  abarcar todos los temas a tratar,  de tal modo que se genere  una 

experiencia en un escenario seguro y manipulable, sin riesgo en el uso de diferentes 

materiales o sustancias utilizadas por los estudiantes. 

“En la actualidad, la investigación en simulación en Latinoamérica está en un estado 

incipiente.” (Corvetto & Rubio, 2019), esto dicho en el 2019, en la actualidad se trata 

de empujar en esta área generando grupos, reuniones dadas en la Federación 

Latinoamérica de Simulación (FLASIC), el interés en esta área va hasta los docentes 
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para realizar investigaciones sobre el tema, dando así que distintos trabajos se 

recibieran de distintas partes de Latinoamérica como lo es, con alrededor de 70 

trabajos de Brasil desde el 2011, 70 de Costa Rica en 2013, 127 que provinieron de 

Chile en 2015 y 215 de investigaciones de Argentina en el 2017, teniendo que la 

simulación es un área que todavía puede abarcar mucho tanto para crear y crecer 

en al ámbito, antiguamente la única forma de ver resultados de simulación de 

trabajos o publicaciones eran únicamente en ingles actualmente ya no es necesario 

ya que se han propagado en toda Latinoamérica diversas investigaciones en el tema 

también de implementaciones en áreas importante, los simuladores más 

implementados son los de salud. 

La Universidad Tamaulipeca en el área del Bachillerato informático económico 

administrativo se presentó la necesidad de incrementar el uso de 18 simuladores 

educativos que le permiten al alumno desarrollar competencias necesarias para 

su aprendizaje significativo que lo llevan a la realización de prácticas académicas 

necesarias en la simulación del campo laboral que se requiere actualmente. 

(Espinosa Cárdenas & Hernández Martínez, 2021) 

A nivel de Ecuador los simuladores educativos son contados y bastante restringidos 

para el área de química, donde en las unidades educativas las prácticas se la 

manejan de una manera tradicional que consta solo de una parte teórica dictada 

en el aula y una práctica en un laboratorio que puede ser limitada por la carencia 

de materiales o peligro que puede llevar realizarla. 

“Se deduce que la insuficiente asimilación de los conceptos de química, las 

dificultades en la resolución de ejercicios, y el escaso interés que muestran los 

estudiantes por aprender o conocer diferentes contenidos, son conflictos que 

enfrentan los maestros en el ambiente formativo debido a la forma tradicional que 

se imparte.” (Arroba Arroba, 2021) 

Actualmente el desarrollo de las diferentes prácticas en cualquier área se ha vuelto 

monótono donde se busca una alternativa a la enseñanza actual por lo menos 

cuando se habla del bachillerato ya se por la escasez de materiales físicos o el interés 

de los estudiantes incluso por omitir debido a su complejidad que pueden mostrar 

también mencionando el peligro de algunas de las prácticas. 
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1.2 FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

El desaprovechamiento de un simulador virtual provoca que se manejen de manera 

manual las prácticas de laboratorio de química, por los estudiantes de primero de 

bachillerato general de la Unidad Educativa Tulcán en el año 2022. 

1.3 JUSTIFICACIÓN 

Actualmente la tecnología se está convirtiendo en una manera útil en el entorno de 

enseñanza aprendizaje, el uso de simuladores en distintas prácticas comienza en la 

segunda mitad del siglo XX, estos han tenido un crecimiento alrededor del mundo 

tanto así, que en 2016 ya existían alrededor de 500 donde más del 50% era dedicado 

a la enseñanza de algo en específico. “La utilización de materiales didácticos el 

empleo de las TIC ofrece un mejor rendimiento que únicamente la explicación 

teórica clásica del profesor y, por tanto, los simuladores virtuales contribuyen de 

manera positiva en el proceso de aprendizaje de los alumnos.” (Byron Parrales & del 

Carmen Pérez, 2020), de tal manera que en la presente investigación se pretendió 

utilizar  material didáctico para mejorar el potencial de los estudiantes en el área de 

química, sin mencionar que implementar herramientas de virtualización para mejorar 

el entendimiento de los alumnos igualmente de que este reflejara un mejor manejo 

de las prácticas que se consideran complejas. 

“La aplicación de simuladores PhET conlleva a mejorar los procesos de aprendizaje 

y se ajusta a lo que enseña el docente, siendo eficaz para las demostraciones en vivo 

y el desarrollo científico de los estudiantes.” (Carrión Paredes, García Herrera, & Erazo 

Álvarez, 2020) 

Por lo tanto, las distintas herramientas de simulación son recursos didácticos efectivos 

para diferentes disciplinas, debido al gran potencial que han alcanzado y el que 

pueden alcanzar según el pasar del tiempo, cuando se requiere según el entorno 

requeridos, ya que, presenta la interacción de lo real con lo experimental, sumado a 

esto el desarrollo de un ambiente seguro que se maneja sin mencionar que los cursos 

dejan de ser un problema. 

“Los simuladores virtuales son una herramienta tecnológica eficaz, siendo 

trascendental su aplicación en asignaturas experimentales como química, que 

mediante su uso despiertan el interés del educando y el desarrollo del pensamiento 

científico.” (Espinosa Cárdenas & Hernández Martínez, 2021) 
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Es así como se presentan este tipo de herramientas para el aprendizaje, se puede ver 

una aceptación de parte de los estudiantes por el hecho de realizar diversas 

prácticas que no pueden ejecutarse, así también los docentes podrían abarcar 

temas a ampliarse e incluso beneficiarse ya que no necesitar de muchas 

herramientas físicas. 

El simulador no solo será una manera de realizar las prácticas de laboratorio, esto 

también servirá como medida de no perder la clase ante cualquier circunstancia de 

fuerza mayor, así no retrasando el conocimiento de los estudiantes y el cumplimiento 

de la guía de los docentes. 

El beneficio de esto no solo abarca a los estudiantes, también al docente del 

laboratorio de química para realizar las distintas prácticas sin complicaciones, los 

docentes de química se ven beneficiados sabiendo que la teoría aplicada en el aula 

puede darse en el laboratorio y la última parte beneficiada es la institución, 

consiguiendo la atención de los estudiantes de una forma diferente. 

Con esto se puede definir que el conocimiento de los estudiantes mejorara usando 

un simulador virtual en las prácticas de laboratorio, por su uso diferente y dinámico, 

asegurando mejora en el rendimiento académico del estudiante para su beneficio. 

1.4 OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

1.4.1 Objetivo general  

Desarrollar un simulador virtual para el desarrollo de prácticas para laboratorio 

de Química 

1.4.2 Objetivos específicos  

• Fundamentar bibliográficamente los conocimientos necesarios para la 

construcción de un simulador virtual y los procesos de prácticas de laboratorio. 

• Analizar técnicas y tecnologías de virtualización usadas en el desarrollo de 

simuladores virtuales, las cuales permitan la determinación de las simulaciones que 

se puedan realizar. 

• Proponer una solución basada en simuladores virtuales, como una herramienta de 

apoyo para el desarrollo de prácticas de laboratorio del área de Química. 

1.4.3 Preguntas de investigación 

• ¿Obtener información sobre la creación de un simulador virtual para prácticas 

de laboratorio permitió la elaboración del marco metodológico? 
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• ¿Es posible determinar técnicas para el desarrollo del diseño de simuladores 

virtuales? 

• ¿Qué herramientas se podrían proponer como apoyo para las prácticas de 

laboratorio de Química? 

II. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

2.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN 

El trabajo de investigación “Simuladores virtuales PhET asociados a las clases 

experimentales para la comprensión de las representaciones del concepto de 

Soluciones Químicas en estudiantes de media académica” (Pacheco Aguilar, 2010), 

se presenta como objetivo el análisis de los simuladores con el aprendizaje 

experimental en soluciones químicas para los estudiantes de educación media y 

como se ve la experiencia de los mismos y el interés por este tipo de tecnologías, 

donde se propuso los simuladores como medio para fortalecer las prácticas 

experimentales a las soluciones químicas que están estrechamente relacionados con 

las prácticas de laboratorio, y el uso de los mismos como un medio didáctico se ve 

mejorado gracias a los simuladores también de demuestra la importancia de su 

aplicaciones, donde se demuestra el interés y aceptación de los alumnos así con 

diversas pruebas finales se probó que el simulador ayuda a mejorar el conocimiento 

de los estudiantes en el área de química así teniendo. 

“CHEMLAB Y MODELLUS COMO HERRAMIENTAS DE SIMULACIÓN DE LABORATORIO 

VIRTUAL EN QUÍMICA Y FÍSICA” (Mena Alvarado, 2021), en esta investigación de 

posgrado se trató el tema de la aplicación de un laboratorio virtual para física y 

química para los estudiantes de bachillerato para mejorar e incentivar su estudio en 

estas áreas, desde el uso de los simuladores Chemlab o Modellus se observó el 

fortalecimiento de conocimientos igualmente de un interés más alto de parte de los 

estudiantes hacia las respectivas materias. 

Se cita sobre la implementación de simuladores interactivos para la enseñanza de 

diferentes temas complejos y si la experiencia del aprendizaje se vería afectada de 

forma positiva gracias a estos, son las dos preguntas a responder en la tesis “Towards 

the Use of Interactive Simulation for Effective e-Learning in University Classroom 

Environment” (Ameerbakhsh, 2018), donde se apreció que la simulación y el e-

learning están relacionados para el aprendizaje dentro de un entorno educativo, el 

éxito radica en la simulación que experimentaron los alumnos gracias a las 
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características interactivas que presento también en su uso que fue fácil para todos 

los que lo probaron. 

El simulador para mineralúrgicos tratado en el trabajo “DESARROLLO DE UN 

SIMULADOR PARA PROCRESOS MINERALÚRGICOS” (Fuertes Ortiz, 2008), para la 

comprensión distintos fenómenos que ocurre en mineralúrgicos, donde muchas 

situaciones requieren un trato por ordenador por su dificultad, donde se da detalles 

de los sistemas para obtener un resultado, de esta forma se evidencia que un 

simulador es necesario al momento de querer realizar distintos trabajos que requieran 

un esfuerzo mayor, siempre y cuando se den los datos necesarios y se investigue que 

se necesita implementar para el correcto funcionamiento del simulador. 

Se desarrollo un simulador para el área de química en el trabajo “MODELACIÓN Y 

SIMULACIÓN DE PROCESOS DE TRASFERENCIA DE MASA EN INGENIERÍA QUÍMICA. 

(CASTILLO ROGEL, RAMÍREZ GARCÍA, & SIGÜENZA FLORES, 2019)”, donde se ve la 

importancia por ser una herramienta de apoyo para los temas que se tratan en 

química durante las clases ayudando con el tema de sustancia, para un manejo más 

fácil y un aprendizaje más llamativo y didáctico donde se puede manejar todo tipo 

de situaciones no limitando a las obtenidas en un laboratorio físico. 

La forma actual de interacción de los estudiantes con las prácticas de laboratorio se 

ven limitadas en la actualidad como se dice en “The Use of Virtual Reality in A 

Chemistry Lab and Its Impact on Students’ Self-Efficacy, Interest, Self-Concept and 

Laboratory Anxiety” (The Use of Virtual Reality in A Chemistry Lab and Its Impact on 

Students’ Self-Efficacy, Interest, Self-Concept and Laboratory Anxiety, 2022), donde se 

enfoca en la autonomía de los estudiantes para realizar las prácticas de laboratorio 

así dando que el trabajar con un simulador o entorno simulado estimula a los 

estudiantes a su autonomía para prender y de un incremento en su interés por este 

tipo de técnicas de enseñanzas. 

Se analizo las prácticas de laboratorio en “Prácticas de laboratorio en la formación a 

distancia: un caso práctico” (Dunia & Pulido Melián, 2020), donde se trabajó como 

objetivo el desarrollar prácticas de laboratorio en sus respectivos cases de manera 

casera, se recalca que el desarrollo de las prácticas de laboratorio son base para los 

estudios para favorecer al estudiante que se orientan a por medios didácticos como 

lo es el manejar en primera mano las herramientas, y su formato presencial la 
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importancia de los resultados que se obtengan. Las prácticas de laboratorio son 

donde le estudiante verifica sus conocimientos aprendidos. 

Se establece que se quiere definir un cambio a las prácticas tradicionales para que 

se puedan realizar a distancia, conocer el nivel de aceptación de los estudiantes, 

ayudándose con laboratorios virtuales con el uso de herramientas o videos 

explicativos, sin tener que abandonar la opción presencial por lo que otorga al 

estudiante en este caso habilidades para moverse en el laboratorio. 

2.2 MARCO TEÓRICO 

2.2.1 Simulador virtual 

2.2.1.1 Realidad virtual 

“Describe al conjunto de tecnologías inmersivas que buscan posicionar al usuario 

dentro de entornos virtuales simulados por ordenador.” (Realidad Virtual, ¿qué es y 

qué aplicaciones tiene?, 2021) 

Tecnología que tiene como objetivo tener la mayor inmersión para el usuario donde 

se ve relacionado a mayor inmersión es necesario mayores componentes 

tecnológicos. Esta tecnología ha avanzado tanto que ya es requisito tener dispositivos 

adicionales como lo son los lentes de RV, usados para ciertos tipos de simuladores 

mayormente enfocados al entretenimiento o simulación de transporte. 

2.2.1.2 Simulación 

“En términos generales la palabra es utilizada para indicar la actuación o imitación 

realizada por una persona o animal con la finalidad de engañar o representar que se 

realiza una actividad.” (Rodríguez, 2021) 

Es la diferente manera de obtener los movimientos del usuario en la vida real para 

transferirlos de manera virtual, no es necesario que los movimientos sean acordes a la 

realidad pueden adaptarse dependiendo el medio que se use para transmitirlos ya 

sea por teclado y ratón o diferentes dispositivos de detección de movimiento. 

Esto también se puede ver como recreaciones de diferentes escenarios para la 

demostración de un objetivo específico donde la enseñanza y también el 

aprendizaje se ven involucrados. 

2.2.1.3 Entorno virtual 

En un entorno virtual es un aporte que mejora la calidad y también la variedad en 

la enseñanza-aprendizaje que es un mejor método que el tradicional, así teniendo 
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un soporte a la educación para los estudiantes, muchas de las instituciones se 

vieron en necesidad de la implementación de esto (Pastora Alejo & Fuentes 

Aparicio, 2020) 

Toda la configuración de forma estética ya sea la geometría y parámetros de forma 

estática en un entorno. Donde se tomó los aspectos más importantes de la realidad 

para transformarlos a una manera digital para crear de una manera coherente un 

espacio donde el usuario se sienta cómodo o un ambiente familiar para realizar 

diferentes acciones. 

Es la creación lo más fiel posible a su alrededor, este entorno es estático y se usa la 

realidad virtual para tener la experiencia completa de ese entorno. 

2.2.1.4 Persona-ordenador 

“Interacción persona-ordenador se pone de manifiesto la necesidad de conseguir 

una interfaz de usuario adecuada, de manera que se puedan llevar a cabo las tareas 

para las que se ha diseñado la aplicación con facilidad.” (Penichet, Marco, Lozano, 

& Garrido, 2018) 

La interacción es ver como el usuario se desarrolla en el entorno creado y ver sus 

respuestas o como interactúa, dependiendo en donde este el usuario, esto se puede 

ver en muchos simuladores de aprendizaje como lo es el de conducción donde el 

usuario está en un entorno conocido donde tiene que logran un objetivo en ese 

ejemplo el de lograr conducir mediante la interacción del usuario y el ordenador 

muchas veces siendo utilizados herramientas intermedias comúnmente el ratón y 

teclado, pero en otros se puede utilizar lentes de VR, controles, controles en forma de 

volantes y pedales. 

Significa que es un tipo de simulador donde el usuario está dentro de un ambiente 

especifico donde se responde de manera lógica para lograr un aprendizaje. 

La interacción es ver como el usuario de desarrolla en el entorno creado y ver sus 

respuestas. 

2.2.1.5 Por ordenador 

“La simulación permite analizar el escenario de interés a través de representaciones 

reducidas de la realidad, denominan modelos. La aplicación de la simulación para 

dilucidar cuestiones probabilísticas consiste en utilizar datos ya conocidos y en base 

a varias hipótesis.” (Ignacio Martín, Fernando Ariel, Octavio Mauro, & Gastón, 2018) 
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Este tipo de simuladores no requiere una interacción, ya que dependiendo el tipo de 

entrada que se le dé al programa que se definen con reglas de decisión y así 

obteniendo una salida, se usa para responder sistemas con distintos tipos de 

probabilidad. 

Este tipo de simulación es el responsable de contestar la pregunta de ¿Qué pasaría 

si…?, y la simulación se realiza para responder esa pregunta lo más lógica posible 

poniendo los parámetros necesarios para replicarlo, usado comúnmente para 

cuando no es experimental cuando se trata de descomponerlo y evaluar parte por 

parte con resultados aproximados. 

2.2.1.6 Simulación sin inmersión 

“Sistemas no inmersivos que presentan el entorno digital en la pantalla de un 

ordenador. El usuario puede interactuar y desplazarse por él… Algunos videojuegos 

demuestran cómo puede conseguirse una sensación de inmersión psicológica aun 

cuando no exista inmersión sensorial completa” (González Barona & Ortiz Guarín, 

2022) 

Siendo el ambiente virtual generado por ordenador siendo el medio para la 

interacción el teclado y ratón ya que sin inmersión se propone como un simulador 

que tiene una experiencia que reemplace la realidad y tampoco es necesario el uso 

de aparatos externos como pueden ser los lentes de realidad aumentada, aquí se 

trata de generar un ambiente o entorno lo más fiel posible, la gran diferencia es que 

utiliza únicamente los componentes de una computadora con sus componentes 

básicos que son el teclado y ratón y su principal forma de verlo siendo una pantalla 

de escritorio por el bajo costo que representa ya no tener que adquirir dispositivos 

extras sin mencionar de la accesibilidad para los usuarios. 

2.2.1.7 Lenguajes de programación 

“Un lenguaje de programación es un sistema que nos permite ‘comunicarnos’ con 

una máquina o equipo informático, es decir, ‘lenguaje’ es el sistema de 

comunicación y ‘programación’ es el procedimiento de escritura del código fuente 

de un software o programa.” (edix, 2021) 

De una manera simple y directa los lenguajes de programación son la forma de 

interacción para poder expresarle a la computadora de que haga lo que queremos 

que realice ósea que son una conjunto de instrucciones dadas por una persona para 

la creación de distintos algoritmos para un comportamiento ya sea físico o lógico que 
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realizara un computador compuestos por distintos símbolos y caracteres también 

reglas, de una forma más formal seria que, una estructura de un sistema de notación 

una acción a realizar que sea legible tanto para la computadora y la persona. 

Estos proporcional diferentes ventajas como son: 

• Facilita la lectura del programa. 

• Disminución de errores por la comunicación entre humano y ordenador. 

• La facilidad de encontrar errores. 

2.2.1.8 Modelado 3D 

Es la técnica que se usa para crear formas en tercera dimensión a través de 

programas instalados en una computadora. De cierta forma, el modelado 3D se 

asemeja al trabajo que hace un tallador o un escultor cuando está construyendo 

una obra. (arcux & Quispe, 2020) 

Son todas las imágenes en tercera dimensión que se los realiza por medio de 

programas como puede ser Blender, usado para la creación de los distintos modelos 

necesarios para recrear el ambiente y entorno del laboratorio de química para así 

lograr realizar las prácticas de una manera fácil y adecuada siendo fáciles de 

reconocer para el estudiante, tratando de ser lo más fiel posible a las herramientas e 

instrumentos que se dispone en el laboratorio físico de la unidad educativa Tulcán o 

herramientas que se asemejen a la realidad para su fácil localización. 

2.2.1.9 Unity  

“Entorno de desarrollo utilizado para la creación de videojuegos tanto en 3D como 

2D, el cual va puede ser publicado en diferentes plataformas como PC y sus 

diferentes sistemas operativos Windows, Mac o Linux, móviles o consolas” (Unity 

Technologies, 2023) 

Siendo el motor grafico para el desarrollo tanto en 2D como 3D en tiempo real para 

videojuegos multiplataformas con acceso a diferentes librerías y de recursos que 

pueden ser gratuitos o de pago y de distinta calidad que se encuentran de manera 

fácil en el apartado de Unity Asset Store, se trabajó con la opción de 3D, que con su 

interfaz fácil de entender y su gran soporte ayuda a la creación de cualquier 

proyecto, donde se concretó en el desarrollo del simulador virtual Virtual Chemist, se 

utilizó la versión 2021.3.24f y 2022.3.2t1 para la versión de Windows y Linux respectiva 

mente, una de las mejores funciones que se puede trabajar en Unity es la ejecución 

interna del proyecto para tener una previsualización de cómo va quedando el 
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proyecto aunque siempre toca tener un cuenta que puede varias a como se puede 

ver una vez que se exporte, con su licencia gratuita ya que este se considera un 

proyecto independiente alejado de un producto de compañía por lo que se usa el 

plan de Unity personal por lo que no se genera ingresos superiores a 100 mil dólares, 

esto lleva a que en todo proyecto re4alñizado en Unity tenga la marca de agua de 

Unity al principio del proyecto y distintas limitaciones que los planes pagados tienen 

añadidos. 

Uno de los más grandes inconvenientes de trabajar un Unity son los recursos de 

hardware que necesita para trabajar en un entorno 3D además de la limitación a los 

dispositivos que pueden ejecutar el proyecto, costos adicionales que puede 

presentar Unity que no solo son parte de los planes también diferentes accesorios o 

assets que se pueden necesitar hechos por la comunidad que son de pago para su 

uso. 

2.2.1.10 Lenguaje C# 

C# el lenguaje de programación basado en objetos que se enfoca en la 

protección de tipos y brinda la posibilidad a los desarrolladores crear una amplia 

variedad de aplicaciones orientadas a componentes y orientadas a objetos. C# 

proporciona construcciones de lenguaje que admiten directamente estos 

conceptos, lo que lo convierte en un lenguaje natural para crear y usar 

componentes de programación. (Microsoft, 2023) 

El lenguaje C# es el lenguaje primordial para la programación dentro de Unity, donde 

todo lo programable se encuentra en archivos llamados scripts donde se establecerá 

la conducta que se añaden al entorno o los objetos para darles una función 

específica donde pueden ser creados desde la base o usar código pre-hecho, 

donde se usaron para dar funcionalidad a todo el proyecto proporcionando las 

físicas necesarias para los objetos a manipular, eventos que van a transcurrir apenes 

se ingrese a una escena en específico, la detección y desactivación de objetos y de 

colisiones que puedan presentar, también variables internas que nos servirá para 

tener estados que nos ayudaran a mantener todo en orden y funcione 

correctamente incluso utilizarlas o manipularlas para poder ser usadas en otro 

momento incluso en otras escenas para el usuario. 

Gracias a el uso de C# en Unity se puede crear juegos interactivos, gracias a este 

lenguaje se puede visualizar errores a tiempo real que aparecen en forma de 
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mensajes en la consola de Unity incluso como un archivo de Debug.Log, es 

importante destacar la interfaz gráfica que se presenta en Unity que por cada objeto 

o implemento que se agrega a la escena tenga configuración propia, componentes 

y propiedades que se pueden modificar a tiempo real y que se pueden añadir ya 

sean scripts u otros elementos que sean compatibles. 

2.2.1.11 Unity Asset Store 

“Los assets es una representación de cualquier elemento que puede utilizar en su 

proyecto. Un activo puede provenir de un archivo creado fuera de Unity, como un 

modelo 3D, un archivo de audio o una imagen. Puede crear algunos tipos de activos 

en Unity, como ProBuilder Mesh, Animator Controller, Audio Mixer o Render Texture.” 

(Unity Technologies, 2019) 

La Unity Asset Store alberga una biblioteca cada vez mayor de activos(assets) tanto 

comerciales y gratuitos creados por Unity Technologies como por miembros de la 

comunidad. Hay disponible una amplia variedad de assets, que van, desde texturas, 

modelos y animaciones, hasta ejemplos de proyectos completos y tutoriales y así 

como extensiones entre otros. (Unity Technologies, 2023) 

Es la opción más factible para tener componentes adicionales para cualquier 

proyecto, se lo puede definir de una manera fácil como una tienda autorizada por 

Unity donde tanto la Unity Technologies y los usuarios pueden subir contenido para 

otros usuarios que pueden ser de acceso gratuito o de pago, para poder usar 

cualquier tipo de  asset ya sea pago o libre se puede usar el acceso desde cualquier 

navegador entrando a su página oficial que es la primera opción si se busca “Unity 

Asset Store” donde para poder transferirlo a nuestro Unity se tiene que iniciar sesión y 

agregarlos, y por medio de Unity directamente donde tiene un apartado específico 

que funciona de igual manera siendo más eficiente en relación de tiempo, 

cualquiera de las opciones es válida y no tienen puntos negativos para preferir uno 

sobre el otro. 

En cuanto a los assets gratuitos, aunque no es frecuente toca tener en consideración 

que por ser de uso libre pueden tener restricciones de licenciamiento para su venta 

o requieran de agradecimientos, esto en los assets pagados no pasa. 
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2.2.1.12 Visual Studio 2022 

“Visual Studio es el mejor IDE para crear aplicaciones multiplataforma ricas y 

hermosas para Windows, Mac, Linux, iOS y Android. Cree aplicaciones cliente con 

muchas tecnologías como WinForms, WPF, WinUI, MAUI o Xamarin.” (Microsoft, 2023) 

La combinación del entorno de Visual Studio desarrollado por Microsoft junto con 

Unity son las herramientas principales para la creación de videojuegos, para la 

creación del simulador virtual donde el Unity es todo el proceso del entorno y el Visual 

Studio para todo lo que es referente a código, al usar Unity se trabaja con el IDE para 

la creación y edición de scripts que utilizó con el lenguaje C#, donde son muy 

compatibles para que el desarrollador tenga una experiencia amigable y sin 

complicaciones. 

Todo cambio que se realicen en los scripts de Unity mediante Visual Studio se reflejará 

a tiempo real en el entorno de Unity, no solo con esto al editar códigos en Visual Studio 

se tendrá una capa extra de visualización de errores ya que cuenta con distintas 

formas de identificarlos señalando errores de sintaxis o de incompatibilidad de código 

incluso haciendo que el código no se guarde en el script para que no afecte de 

manera negativa al entorno de Unity. 

La factibilidad del uso de estas dos herramientas recae en la integración perfecta 

que tiene una con la otra, que presenta la compatibilidad con el lenguaje C#, la 

depuración para poder detectar errores al instante, además que las dos tienen una 

gran comunidad para apoyar a los desarrolladores con diversas herramientas, 

extensiones, documentación y tutoriales. 

La negativa de estos es similares a las del entorno de Unity por su curva de 

aprendizaje, el uso de recursos de la maquine que pueden llegar a necesitar una 

cantidad considerable de memoria RAM y procesamiento, las versiones de paga que 

presenta también Visual Studio, la complejidad que se presenta al realizar proyectos 

grandes y uno de los errores más comunes puede ser por la incompatibilidad que se 

presenta entre versiones de Visual Studio y Unity teniendo que trabajar en versiones 

no muy alejadas para evitar problemas a futuro. 
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2.2.2 Prácticas de laboratorio de química 

2.2.2.1 Prácticas de laboratorio 

“Son un sistema de calidad que abarca el proceso organizativo y las condiciones 

en las que se planifican, realizan, supervisan, registran, notifican y archivan los estudios 

de laboratorio” (safetyculture, 2022) 

Es la medida teórica donde se describe todo el procedimiento que se realiza en una 

práctica que se realice en algún laboratorio, donde se redacta lo realizado por el 

estudiante para demostrar los conocimientos y la actuación del estudiante durante 

la práctica. 

Siendo notas de los estudiantes para ver como trabajaron individualmente en dichas 

prácticas que serán utilices para diferentes situaciones como la comparación o 

reproducción y verificación que ayuda a futuros experimentadores tengan un guía 

de cómo es la práctica por realizar, además del resultado que se obtiene pudiendo 

ser útiles para su posterior análisis. 

2.2.2.2 Laboratorio de química 

“Un laboratorio es un espacio equipado con los medios necesarios para llevar a 

cabo experimentos, investigaciones, estudios y prácticas de carácter científico, 

técnico o tecnológico.” (Tecnilab, 2021) 

En forma general los laboratorios son una base fundamental para la educación en el 

área científica, siendo una manera de que los estudiantes estén en contacto con el 

trabajo experimental donde se quiere que los alumnos generen interés, 

observaciones y fomentar la investigación, en el cual se van a poder demostrar los 

conocimientos adquiridos durante sus clases conceptuales, así pudiendo identificar 

un entorno especializado en el área de química y todos sus componentes para poder 

realizar distintas actividades. 

Algunas de las cosas que se pueden realizar en el laboratorio de química son: 

• La experimentación de mezclas 

• Identificación de sustancias 

• Técnicas de laboratorio básicas 
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2.2.2.3 Recursos didácticos 

“Los Recursos Didácticos son herramientas de suma trascendencia, que facilitan y 

contribuyen el proceso de enseñanza aprendizaje, cuyo objetivo de su uso es hacer 

más claros y disponibles los contenidos.” (Colcha del Pilar, 2022) 

Siendo los recursos físicos que se encuentran dentro del laboratorio para la realización 

de las prácticas y así completarlas, ayudando al proceso de aprendizaje haciéndolo 

de una manera más didáctica entre el estudiante y su ambiente. 

2.2.3 metodología XP 

La programación extrema (XP por las siglas en inglés) es un proceso ágil de 

desarrollo de software, enfocada a las buenas prácticas de codificación, una 

clara comunicación y al trabajo en equipo. Está concebida para proyectos 

medianos y pequeños donde los requisitos son cambiantes. Por lo tanto, tiene una 

serie de reglas y recomendaciones que se pueden dividir en planeación y gestión, 

diseño, codificación, y pruebas para producir un software. (Ramírez Bedoya, 

Branch Bedoya, & Jiménez Builes, 2019) 

La metodología Extreme Programming es una de las mejores metodologías agiles 

donde se prioriza la adaptación de lo que puede seguir y de tener un plan guía bien 

estructurado a esto se le puede denominar de forma sencilla de prueba y error, aquí 

el principal aportador será a quien va dirigido ósea al cliente, destacado por que se 

trabaja en parejas, donde se trabajara con un ciclo que avanzara hasta la que el 

software se pueda entregar. 

Esta metodología presenta valores a seguir para un desarrollo fundamental en el 

software. 

• Comunicación, que debe ser constante entre todos los participantes 

incluyendo tanto a desarrolladores como cliente al que se le entregara y los 

usuarios destinados, clave para comprender los requisitos y poder tener una 

retroalimentación continua. 

• Simplicidad, refiriéndose a que se debe priorizar un modelo simple pero eficaz 

del software, el que siempre buscara dar una solución simple pero refinado 

evitando los obstáculos innecesaria. 

• Retroalimentación, donde se obtiene gracias a la realización de pruebas o test 

constantes y revisiones del programa desarrollándose para saber que este 
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yendo en un buen camino y si no es así corregir rápidamente los errores o 

problemas presentes, así cumplir con las expectativas del cliente. 

• Valentía, siendo arriesgado en decisiones siempre y cuando sea por el bien del 

proyecto, estando abierto a cambios drásticos ya sea de diseño o 

funcionalidad incluso de su implementación siempre que sea necesario. 

• Respeto, algo que siempre debe existir en el ambiente laborar de los miembros 

del equipo, donde se define fortalezas y debilidades para saber el valor que 

puede contribuir al desarrollo del proyecto. 

La metodología XP presenta su enfoque iterativo que no sigue una estructura definida 

existen actividades que se llevan a cabo durante toda la ejecución del proyecto. 

• Exploración, siendo la fase inicial donde interactuar los desarrolladores y el 

cliente para determinar lo necesario y los requisitos del sistema, definiendo los 

objetivos y definiendo como deberá ser el proyecto. 

• Planificación, donde se trabaja en los tiempos que puede llegar a tener las 

iteraciones y tareas que cada miembro deberá cumplir también de ir 

definiendo los recursos necesarios que se utilizaran. 

• Diseño, se definen como va a quedar el software con sus funcionalidades 

específicas, y como deben interactuar entre sí, básicamente sería un crear un 

diseño simple y funcional se le denomino prototipo para demostración al 

cliente. 

• Codificación, aquí se empieza a realizar la programación de la lógica y las 

funcionalidades que se define en las historias del usuario, en la metodología XP 

se sigue la programación en parejas (Pair Programming), para dar 

retroalimentación uno al otro aumentando la calidad y fortaleciendo el 

aprendizaje del equipo. 

• Pruebas, fase donde se generan testeos de lo que se tanga que sirve para 

generar aportes, aprobación u observaciones, estas pruebas pueden ser tanto 

unitarios, de integración o aceptación así garantizando que se esté 

cumpliendo con lo ya establecido o en su contrario estar a tiempo para realizar 

correcciones. 

• Retroalimentación, la que se busca continuamente con las pruebas que se 

hacen con el cliente y usuarios, con las críticas y comentarios para el 

cumplimiento de las expectativas. 
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• Lanzamiento, donde ha pasado por todo lo anterior y está listo para ser 

entregado al cliente y ser utilizado por los usuarios. 

Existen roles a cumplir dentro de la metodología y son los siguientes: 

• Programadores, responsables de escribir todo el código para que funcione el 

software. 

• Cliente, responsable con el que se trabaja para definir los requisitos que debe 

cumplir el producto, siendo una parte importante para la realización de 

retroalimentación. 

• Testers, el encargado de probar y verificar los avances del software y ver si 

existen errores presentes en la versión dada, para informar al programador así 

dando calidad al momento que sea entregado. 

• Asesor, un guía que se requiere durante todo el proyecto para que se cumpla 

todo lo que se estableció. 

2.2.4 XAMPP y PHP 

XAMP es una distribución de apache con el uso de algunos softwares libres, 

desarrollados por APACHE FRIENDS, distribuido con bajo licencia GNU donde sus 

siglas son: X para representar a los SO, A de apache que es el servidor web, M de 

MySQL sistema de gestión de base de datos, P de su lenguaje PHP y P que es el 

lenguaje Perl en la administración de sistemas. (Carrión, Noriega, & Del Castillo, 

2019)  

El uso de XAMPP con su respectivo lenguaje PHP (Herramienta de página de inicio 

personal), donde XAMPP se usó para tener un servidor web de manera local donde 

la principal herramienta a usar fue el gestor de base de datos que ofrece MySQL, 

para crear una base de datos para un login por la facilidad que proporciona al 

momento de crearla y configurarla. 

Con el lenguaje PHP se pudo crear toda la lógica CRUD significando crear, leer, 

actualizar y borrar de la base de datos. A continuación, usar este mismo para la 

implementación del proyecto de Unity. 

2.2.5 Identificación de herramientas útiles para el desarrollo del simulador virtual 

Tabla 1 Idenrificación de herramientas de entorno de desarrollo 

Herramientas de virtualización 

Herramientas Ventajas Desventajas 
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Unity Motor de juego completo con 

potentes capacidades de 

renderizado 3D. 

Amplia comunidad y recursos 

de apoyo, como tutoriales y 

foros. 

Interfaz amigable y facilidad 

para trabajar con activos y 

escenas. 

Requiere cierto tiempo para 

aprender a utilizar todas sus 

funcionalidades. 

Algunas características 

avanzadas pueden requerir 

scripts y programación más 

compleja. 

En proyectos muy grandes, 

puede ser un poco pesado en 

términos de uso de recursos 

del sistema. 

Unreal 

Engine 

Potente motor de juego con 

excelentes gráficos y efectos 

visuales. 

Soporta lenguajes de 

programación como C++ y 

Blueprints (visual scripting). 

Amplia comunidad y 

documentación. 

Curva de aprendizaje 

empinada para principiantes 

y requiere tiempo para 

familiarizarse con su interfaz. 

Requiere hardware más 

potente en comparación con 

Unity, lo que podría ser un 

factor para considerar según 

los recursos disponibles. 

Requiere una licencia para el 

uso comercial con ciertos 

ingresos. 

Godot 

Engine 

Motor de juego de código 

abierto con facilidad para 

crear juegos 2D y 3D. 

Lenguaje de programación 

GDScript fácil de aprender y 

similar a Python. 

Bajo consumo de recursos del 

sistema y portabilidad a 

diferentes plataformas. 

La comunidad y la 

disponibilidad de recursos 

pueden ser más limitadas en 

comparación con Unity y 

Unreal Engine. 

Menos características 

avanzadas y efectos visuales 

en comparación con Unreal 

Engine. 

Aunque ha mejorado, 

todavía puede tener algunos 

errores y problemas en 

comparación con las 

opciones más establecidas 

en el mercado. 
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Construct 3 Herramienta basada en 

navegador para el desarrollo 

de juegos HTML5 sin 

necesidad de programación. 

Interfaz fácil de usar, con 

enfoque en la creación visual 

y arrastrar y soltar. 

Ideal para juegos 2D y 

aplicaciones móviles y web. 

Limitado en términos de 

gráficos y efectos en 

comparación con motores de 

juego 3D como Unity y Unreal 

Engine. 

Puede requerir 

complementos o scripts 

personalizados para 

implementar funciones más 

complejas. 

No es adecuado para 

proyectos de mayor escala y 

complejidad debido a sus 

limitaciones en comparación 

con motores más potentes. 

 

Tabla 2 Idenrificación de herramientas de entorno de modelado 

 

Herramientas de modelado 

Herramientas Ventajas Desventajas 

Blender Potente software de 

modelado y animación 3D de 

código abierto. 

Amplia gama de 

herramientas y funciones 

para la creación de modelos 

y animaciones. 

Comunidad activa y 

biblioteca de recursos 

disponibles en línea. 

Interfaz puede ser compleja y 

tener una curva de 

aprendizaje empinada, 

especialmente para 

principiantes. 

Su uso como motor de juego 

no es tan directo como en el 

caso de Unity. 

No se enfoca exclusivamente 

en el desarrollo de juegos, lo 

que puede llevar a ciertas 

limitaciones específicas para 

juegos. 

Maya Amplia suite de herramientas 

para modelado, animación y 

efectos visuales. 

 

Requiere una licencia costosa 

en comparación con algunas 

otras opciones. 
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Amplia comunidad y recursos 

de apoyo, con una presencia 

sólida en la industria del cine y 

los videojuegos. 

 

Integración con otros 

softwares de Autodesk, como 

3ds Max. 

Mayor curva de aprendizaje 

para usuarios principiantes en 

comparación con 

herramientas más sencillas. 

 

Puede ser más complejo para 

proyectos de menor escala y 

simplicidad debido a su 

enfoque en producciones de 

alta calidad y complejas. 

SketchUp Herramienta intuitiva y fácil de 

aprender, ideal para usuarios 

principiantes en modelado 

3D. 

 

Buena integración con 

servicios en la nube y 

bibliotecas de recursos. 

 

Capacidad para extender 

funcionalidades mediante 

complementos y extensiones. 

En comparación con otras 

opciones, puede ser limitado 

en términos de complejidad y 

funciones avanzadas para 

proyectos complejos. 

 

Enfoque más orientado hacia 

el diseño arquitectónico y 

modelado para proyectos de 

construcción y arquitectura. 

 

Menos enfocado en el 

desarrollo de videojuegos y 

simuladores, lo que podría 

requerir más esfuerzo para 

adaptarlo a estas 

aplicaciones. 

 

Después de contrastar las diversas herramientas, se ha elegido Unity, Unity Hub, C#, y 

Blender para el desarrollo del simulador virtual de química debido a su combinación 

de capacidades 3D avanzadas, facilidad de uso, amplia comunidad y soporte de 

recursos. Aunque Unreal Engine también ofrece excelentes gráficos y efectos visuales, 

su curva de aprendizaje empinada y requisitos de hardware pueden ser más 

desafiantes para el proyecto. Godot Engine y Construct 3 son opciones viables para 

juegos 2D y proyectos más sencillos, pero su alcance y capacidad para crear 

simuladores 3D complejos pueden ser limitados en comparación con Unity y Blender. 
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Por lo tanto, Unity, Unity Hub, C# y Blender presentan la mejor combinación de 

características y flexibilidad para el desarrollo efectivo del simulador de química. 

A medida que avanzó la investigación en el capítulo cuatro se reflejó, el estudio de 

factibilidad técnica, el cual contiene los distintos componentes lógicos y físicos, el 

estudio de factibilidad económica de los costos de hardware, software y talento 

humano, factibilidad operativa que incluye la situación actual y la situación 

adecuada para el desarrollo del simulador virtual para la realización de prácticas de 

laboratorio de química 

2.2.6 Técnicas de virtualización para el Desarrollo del Simulador Virtual: 

Tabla 3 Tecnicas de virtualización 

Técnica Descripción Ventajas Desafíos Adecuación al 

proyecto 

Simulación 

Virtual 

Reproduce 

prácticas de 

laboratorio de 

química en un 

entorno digital, 

permitiendo la 

manipulación y 

observación de 

reacciones 

químicas y 

materiales. 

Seguridad: Los 

usuarios pueden 

realizar prácticas sin 

riesgos ni peligros 

asociados a 

experimentos reales. 

Flexibilidad: 

Diversidad de 

prácticas sin 

limitaciones de 

recursos físicos. 

Retroalimentación 

inmediata: 

Evaluación y 

corrección en tiempo 

real. 

Realismo: Debe 

alcanzar un alto 

grado de 

precisión para 

una experiencia 

efectiva. 

Desarrollo inicial: 

Requiere tiempo 

y recursos para 

diseñar y 

programar la 

simulación. 

Alta 

Realidad Virtual Crea un entorno 

3D 

completamente 

inmersivo y 

generado por 

computadora. Los 

usuarios pueden 

interactuar con 

objetos y entornos 

simulados. 

Inmersión: Los 

usuarios se sienten 

dentro del 

laboratorio virtual. - 

Interacción: Pueden 

manipular objetos 

virtualmente con 

controladores. - 

Experiencia 

emocionante: 

Atractivo para el 

aprendizaje. 

Requiere 

hardware 

adicional (gafas 

VR, 

controladores, 

etc.). - Mayor 

costo y requisitos 

de rendimiento. - 

Menor 

flexibilidad para 

ciertas 

simulaciones. 

Alta (si se 

dispone del 

hardware 

necesario) 

Realidad 

Aumentada 

Superpone 

elementos digitales 

sobre el mundo 

real mediante 

dispositivos móviles 

o lentes especiales. 

Interacción con el 

entorno real: Los 

usuarios pueden ver 

información 

adicional sobre 

objetos reales. - 

Portabilidad: No 

requiere hardware 

adicional. 

Limitaciones 

tecnológicas: 

Menos inmersión 

y precisión que 

la realidad 

virtual. - 

Dificultad para 

representar 

reacciones 

químicas 

complejas. 

Media 
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Simulación en 

3D 

Representa objetos 

y entornos en tres 

dimensiones, 

permitiendo una 

interacción más 

realista. 

Mayor realismo visual. 

- Posibilidad de rotar 

y examinar objetos 

desde diferentes 

ángulos. 

Menos inmersión 

que la realidad 

virtual. - Puede 

requerir 

hardware 

gráfico 

avanzado. 

Media 

Juegos 

Educativos 

Utiliza la 

gamificación para 

crear experiencias 

educativas 

interactivas y 

entretenidas. 

Motivación: Atractivo 

para los usuarios. - 

Aprendizaje lúdico: 

Facilita la asimilación 

de conceptos. 

Limitaciones en 

la simulación 

realista de 

reacciones 

químicas. - 

Menor enfoque 

en la precisión 

científica. 

Baja 

Laboratorios 

Remotos 

Permite a los 

usuarios controlar 

equipos de 

laboratorio reales a 

distancia. 

Acceso a equipos 

especializados. - 

Experiencia cercana 

a un laboratorio real. 

Dependencia 

de la 

infraestructura 

de laboratorios 

físicos. - 

Limitaciones en 

la interacción 

directa con 

materiales y 

reactivos. 

Baja 

Realidad Mixta Combina 

elementos de 

realidad virtual y 

realidad 

aumentada, 

permitiendo 

interactuar con 

objetos digitales en 

el entorno real. 

Combinación de 

ventajas de RV y RA. - 

Posibilidad de 

interacción con 

objetos virtuales en el 

mundo real. 

Requiere 

hardware 

específico. - 

Menor inmersión 

que la RV pura. 

Media 

Animaciones 

Interactivas 

Representa 

procesos químicos 

complejos de 

manera visual y 

dinámica, 

permitiendo la 

interacción. 

Explicación visual de 

conceptos. - 

Interacción con los 

elementos animados. 

Limitado a 

representar 

reacciones 

prediseñadas. - 

Menos inmersivo 

que la 

simulación 3D. 

Media 

 

La técnica de Simulación Virtual se destaca por su capacidad de reproducir 

prácticas de laboratorio de química de manera segura y flexible, brindando 

retroalimentación inmediata y sin la necesidad de recursos físicos. Si bien otras 

tecnologías ofrecen características únicas, la Simulación Virtual parece ser la más 

adecuada para proporcionar una experiencia realista y educativa en el contexto 

específico de la investigación propuesta 
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III. METODOLOGÍA 

3.1 ENFOQUE METODOLÓGICO 

3.1.1 Enfoque 

La presente investigación utiliza un enfoque mixto, ya que este permitirá indagar 

características de enfoques cualitativos y cuantitativos, es así que el enfoque 

cuantitativo  hace énfasis en los  resultados de datos obtenidos mediante una 

encuesta, por otro lado, el enfoque cualitativo se toma como fuente de análisis para 

el estudio de características de la realidad tal y como se evidencia de acuerdo a un 

contexto definido por la investigación, debido a que los datos recolectados no son 

de tipo numérico, se podrá generar puntos de vista de acuerdo a los actores dentro 

del caso de estudio. 

En cuanto a el enfoque cuantitativo se utilizará para medir con carácter numérico el 

nivel de aceptación de un simulador virtual para prácticas de laboratorio en el área 

de Química. Así también en cuanto a el enfoque cualitativo se utilizó para conocer 

las perspectivas y puntos de vista de los actores involucrados en el desarrollo de la 

presente investigación. 

3.1.2 Tipos de investigación 

3.1.2.1 Investigación Bibliográfica  

Este tipo de investigación se tomó para la presente investigación debido a que busca 

fuentes de la información, las cuales se encuentren relacionadas con simuladores 

virtuales y el desarrollo de prácticas de laboratorio de Química. 

3.1.2.2 Investigación Descriptiva  

Este tipo de investigación se tomó para la presente investigación debido a que se 

busca describir las características del objeto de estudio de acuerdo con 

características, definición y explicación de este mismo. 

3.1.2.3 Investigación Aplicada  

Este tipo de investigación se tomó para la presente investigación ya que se pretendió 

aplicar el conocimiento adquirido mediante la búsqueda y fortalecimiento del 

conocimiento que fue aplicado en la creación del sistema propuesto. 

3.1.2.4 Investigación de Campo 

Este tipo de investigación se tomó para la presente investigación considerando que 

la información obtenida de acuerdo con las entrevistas y encuestas propuestas, 
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permitieron obtener información relevante para el desarrollo del simulador virtual 

para las prácticas de laboratorio de Química 

3.2 IDEA A DEFENDER 

El desarrollo de un simulador virtual para los estudiantes de primero de bachillerato 

en área de química de la Unidad Educativa Tulcán permitirá ser usada como 

herramienta de apoyo para complementar las prácticas de laboratorio. 

3.3 DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE VARIABLES 

3.3.1 Definición de variables 

Tabla 4 Definición de variables 

Variable   Definición 

Dependiente: 

 

Prácticas de Laboratorio 

Para la presente investigación se define como: Estrategia de 

aprendizaje para el desarrollo del conocimiento científico 

práctico mediante el uso de instrumentos de laboratorio. 

Independiente: 

 

Simulador virtual 

Para la presente investigación se define como: Software el 

cual permite experimentar a el usuario un fenómeno de 

comportamiento que sucede en el mundo real 

 

3.3.2 Operacionalización de variables 

Tabla 5 Operacionalización de variables 

Variable Dimensión Indicador Técnica Instrumentos 

Dependiente 

Prácticas de 

laboratorio de 

química  

• Tipo de 

práctica 

• Recursos de 

práctica 

• Actividades 

que poner en 

práctica 

 

• Experimentación 

• Inducción Teórica 

• Materiales de 

laboratorio 

• Mitigación de riesgos 

Entrevista Cuestionario. 

Independiente 

Simulador 

Virtual 

• Definición del 

sistema 

• Formulación 

del diseño 

• Índices de 

aceptación 

• Descripción del 

modelo 

Encuesta 

Documenta

ción  

Cuestionario 
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• Validación del 

sistema 

 

• Valoración de 

funcionamiento del 

entorno virtual 

 

3.4 MÉTODOS A UTILIZAR 

3.4.1 Métodos  

Inductivo 

Este método hace uso del razonamiento por lo que permitió realizar conclusiones 

para llegar a hechos particulares que se tomaron como válidos, de tal forma debió 

existir una aplicación del método, el cual en la presente investigación permitió 

indagar acerca de los temas que se encuentran relacionadas con el desarrollo de 

simuladores enfocados a las prácticas de laboratorio para el área de Química 

Deductivo 

Este método toma conclusiones lo cual permitió obtener explicaciones, desde un 

aspecto general para dar un razonamiento particular, por lo que de acuerdo con 

este aspecto se recopiló información que sustente nuestras variables objeto de 

estudio, las cuales estuvieron enfocadas en desarrollar un simulador virtual para el 

desarrollo de prácticas para laboratorio de Química 

Analítico 

Este método realizó el razonamiento de un objeto de acuerdo con su composición 

en partes de un todo, las cuales se estudian de manera individual, de este modo se 

procedió a realizar un análisis individual de aspectos clave como: aceptación de los 

estudiantes y docentes afines a la materia de química, instrumentos y técnicas de 

recolección de datos, lo cual sirvió como fuente de información para la elaboración 

de conclusiones y recomendaciones para el tema de investigación. 

3.4.1 Técnicas e instrumentos de investigación 

3.4.1.1 Encuesta 

En la presente investigación hizo uso de encuestas debido a que estas permitieron 

realizar una recopilación de las opiniones de los involucrados, es así como se realizó 

un análisis profundo de acuerdo con una recolección de datos más flexible, de tal 

forma que se pudo utilizar la información recolectada para comparar y contrastar los 

resultados obtenidos. 
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3.4.1.2 Entrevista 

En la presente investigación se propuso el uso de una entrevista dado que posibilitó 

la interacción con los involucrados, y permitió sondear los temas a profundizar en 

información detallada de un determinado tema de acuerdo con los propósitos del 

entrevistador y con la percepción del discurso dado por el entrevistado. 

3.5 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

3.5.1 Población 

La población se determinó como el número de individuos involucrados en la 

investigación, por lo tanto, se tomó como referencia a los estudiantes pertenecientes 

a el primer nivel de bachillerato que reciban prácticas de laboratorio de Química en 

la Unidad Educativa Tulcán y al docente encargado del laboratorio de la institución. 

La población de estudio de acuerdo con estadística proporcionada por inspección 

general de la institución fue de 198 son estudiantes regulares que asisten a clases, esto 

permitió analizar toda la población presente en la institución de tal forma en la que 

se evidencie la factibilidad del proyecto 

3.5.2 Instrumentos de investigación 

3.5.2.1 Censo 

Los censos son recuentos exhaustivos de la población, para conocer las 

características sociales y demográficas de sus habitantes. Simultáneamente a los 

censos de población permiten relacionar las características de los habitantes con las 

viviendas que ocupan. (Barreto Villanueva, 2012) 

3.5.2.2 Entrevista 

La entrevista es un método utilizado por los investigadores para adquirir información 

de manera oral y personalizada. Esta técnica se centra en recopilar detalles acerca 

de experiencias vividas y aspectos subjetivos de los individuos, como sus creencias, 

actitudes, opiniones y valores, en relación con la situación bajo estudio. (Folgueiras 

Bertomeu, 2016). 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1.  RESULTADOS 

4.1.1. Análisis de encuesta 

Análisis de Censo aplicado a estudiantes pertenecientes a el primer nivel de 

bachillerato de la Unidad Educativa Tulcán 
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1. ¿Con que frecuencia se realizan prácticas en el laboratorio de Química? 

 

 

Figura 1 Pregunta 1 Encuesta Estudiantes de la Unidad Educativa Tulcán 

Análisis 

De acuerdo con la encuesta aplicada a los estudiantes se encontró que el 

88,4% no ha asistido al laboratorio de química, ya que no es una materia 

obligatoria. Esto sugiere que muchos estudiantes no están interesados en 

aprender química o no la ven como una materia valiosa. Juntos a eso, el 

hecho de que solo el 11,6% haya realizado prácticas de química en las aulas 

sin el uso de un laboratorio dedicado sugiere que puede haber una falta de 

recursos o apoyo para la educación química. 

Por ende, podemos inferir que: 

• Los estudiantes que no han asistido al laboratorio de química pueden 

estar en desventaja cuando se trata de aprender química. 

• Los estudiantes que han realizado prácticas de química en aulas sin el 

uso de un laboratorio dedicado pueden no haber tenido las mismas 

oportunidades de aprender y probar química que aquellos que han 

asistido a un laboratorio de química. 

• Esto sugiere que puede haber una necesidad de mejorar los recursos y 

el apoyo a la educación química 
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2. Para las prácticas de laboratorio, ¿se ha tenido que adquirir para realizar la 

práctica (tales como: tubos de ensayo, soluciones, ¿entre otros)?) 

 

Figura 2 Pregunta 2 Encuesta Estudiantes de la Unidad Educativa Tulcán 

Análisis 

De acuerdo con la encuesta aplicada a los estudiantes se encontró que el 

74,7% no ha adquirido elementos para las prácticas de laboratorio de química, 

ya que no se están realizando. En cambio, el 25,3% ha adquirido elementos 

para realizar prácticas de química en las aulas. 

Por ende, podemos inferir que: 

• Los estudiantes que no han adquirido elementos para las prácticas de 

laboratorio de química pueden no haber tenido la oportunidad de 

aprender y aplicar química de manera práctica. 

• Los alumnos que han adquirido elementos para realizar prácticas de 

química en las aulas pueden haber tenido una experiencia de 

aprendizaje menos enriquecedora. 

• Esto sugiere que puede haber una necesidad de mejorar los recursos y 

el apoyo a la educación química, para que todos los estudiantes 

tengan la oportunidad de aprender y desarrollar química de manera 

significativa. 

3. El docente encargado de las prácticas en el laboratorio de Química realiza 

una inducción de la temática a tratar 
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Figura 3 Pregunta 3 Encuesta Estudiantes de la Unidad Educativa Tulcán 

Análisis 

De acuerdo con la encuesta aplicada a los estudiantes se encontró que el 

68,7% cree que no hay inducción a las prácticas de laboratorio, ya que solo se 

hace referencia a temas puramente teóricos. Por el contrario, el 31,3% de los 

estudiantes cree que se realiza una inducción teórica previa a la realización 

de prácticas de laboratorio que van acorde con el tiempo y los recursos 

disponibles. 

Por ende, podemos inferir que: 

• Los estudiantes que creen que no hay inducción a las prácticas de 

laboratorio pueden sentirse frustrados o perdidos cuando realizan 

experimentos de laboratorio. 

• Los alumnos que creen que se hace una inducción teórica pueden 

sentirse más preparados y confiados cuando se realizan experimentos 

de laboratorio. 

• La diferencia de opinión entre los dos grupos de estudiantes puede 

deberse a las diferentes formas en que sus profesores imparten la 

materia de laboratorio. 

• Los resultados de esta encuesta sugieren que existe la necesidad de 

una inducción más efectiva a las prácticas de laboratorio para 

garantizar que todos los estudiantes tengan la oportunidad de tener 

éxito. 
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4. El docente a cargo de las prácticas de laboratorio, ¿hace uso de herramientas 

como: proyector, computador, videos ¿cómo herramientas de apoyo para el 

entendimiento de la práctica a realizar? 

 

Figura 4 Pregunta 4 Encuesta Estudiantes de la Unidad Educativa Tulcán 

Análisis 

De acuerdo con la encuesta aplicada a los estudiantes se encontró que el 

74,7% cree que el docente no utiliza herramientas complementarias al material 

proporcionado por el Ministerio de Educación, como el libro de Química. En 

cambio, el 25,3% de los estudiantes cree que el docente hace uso de las 

herramientas como apoyo a la clase de química en el aula. 

Por ende, podemos inferir que 

• Los alumnos que creen que el profesor no utiliza herramientas 

complementarias pueden estar sintiendo que su aprendizaje no está 

siendo optimizado. 

• Los alumnos que creen que el docente utiliza herramientas 

complementarias pueden estar sintiendo que su aprendizaje es más 

ameno y efectivo. 

• La diferencia de opinión entre los dos grupos de estudiantes puede 

deberse a los diferentes estilos de enseñanza de los profesores. 

• Los resultados de esta encuesta sugieren que existe la necesidad de 

que más docentes utilicen herramientas complementarias para 
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garantizar que todos los estudiantes tengan la oportunidad de tener 

éxito. 

5. De las herramientas nombras. ¿Cuáles considera usted pueden ayudar a el 

desarrollo de prácticas de laboratorio de Química? 

 

Figura 5 Pregunta 5 Encuesta Estudiantes de la Unidad Educativa Tulcán 

Análisis 

De acuerdo con la encuesta aplicada a los estudiantes se encontró que el 

37,4% cree que las herramientas convencionales, como videos y diapositivas, 

son ayudas complementarias factibles. Se trata de recursos audiovisuales 

llamativos para los alumnos. La encuesta también encontró que el 30,8% de los 

estudiantes consideran el proyector como una herramienta complementaria 

para las prácticas de laboratorio. 

Por otro lado, el 33,8% de los estudiantes cree que un simulador virtual es una 

herramienta que puede ayudar al desarrollo de las prácticas de laboratorio de 

Química. Esta es la mejor opción, teniendo en cuenta las consideraciones 

anteriores de los recursos de audio y video como elementos llamativos para el 

alumno. 

Por ende, podemos inferir que 

• Es más probable que los estudiantes se involucren y aprendan de 

manera más efectiva cuando utilizan recursos audiovisuales. 
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• Los simuladores virtuales son una forma particularmente efectiva de 

aprender Química porque permiten a los estudiantes interactuar con los 

conceptos en un ambiente seguro y controlado. 

• Los resultados de esta encuesta sugieren que existe la necesidad de 

que más profesores utilicen simuladores virtuales en sus clases de 

Química. 

6. En las prácticas que he realizado en el laboratorio de Química. ¿Los materiales 

necesarios fueron suficientes para realizar la práctica? 

 

Figura 6 Pregunta 6 Encuesta Estudiantes de la Unidad Educativa Tulcán 

Análisis 

De acuerdo con la encuesta aplicada a los estudiantes se encontró que el 

60,6% cree que los materiales disponibles no son suficientes para realizar las 

prácticas de química. Esto podría contrastarse con la pregunta 2, en la que se 

menciona que los materiales han tenido que ser adquiridos. 

Por ende, podemos inferir que 

• Los alumnos pueden no tener acceso a los mismos materiales o recursos 

que el profesor. 

• Los estudiantes pueden no ser conscientes de los recursos que están 

disponibles para ellos. 

• Es posible que los estudiantes no puedan pagar los materiales que se 

necesitan. 

• Es posible que la escuela no pueda pagar los materiales que se 

necesitan. 
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Los resultados de esta encuesta sugieren que existe la necesidad de poner más 

recursos a disposición de los estudiantes para garantizar que tengan la 

oportunidad de tener éxito en sus clases de química. 

7. Se encuentra satisfecho con el proceso de prácticas realizadas en el 

laboratorio de Química. 

 

Figura 7 Pregunta 7 Encuesta Estudiantes de la Unidad Educativa Tulcán 

Análisis 

De acuerdo con la encuesta aplicada a los estudiantes se encontró que el 

74,7% está insatisfecho con el proceso de las prácticas de laboratorio de 

química porque no se realizan en un ambiente adecuado y el tiempo es 

limitado según la distribución de una clase teórica de química. 

Por ende, podemos inferir que: 

• Los estudiantes pueden no sentirse seguros o cómodos en el ambiente 

del laboratorio. 

• Es posible que los estudiantes no tengan suficiente tiempo para 

completar los experimentos de laboratorio. 

• Es posible que los estudiantes no puedan aprender de manera efectiva 

en un entorno de laboratorio que no sea propicio para el aprendizaje. 

• Es posible que los estudiantes no puedan aprender de manera efectiva 

cuando están apurados. 
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Los resultados de esta encuesta sugieren que existe la necesidad de prácticas 

de laboratorio más efectivas para garantizar que todos los estudiantes tengan 

la oportunidad de tener éxito. 

8. Creo que el uso del simulador es una herramienta de apoyo ideal como 

complemento para las prácticas de laboratorio de Química, 

 

Figura 8 Pregunta 8 Encuesta Estudiantes de la Unidad Educativa Tulcán 

Análisis 

De acuerdo con la encuesta aplicada a los estudiantes se encontró que el 

51,5% cree que el uso de un simulador puede ser una herramienta de apoyo 

ideal como complemento a las prácticas de laboratorio de química. 

Adicionalmente, tomando en cuenta el 25.2% que son estudiantes minoritarios, 

pero están de acuerdo, podemos mencionar que existe aceptación por parte 

de la mayoría de los estudiantes. Por otro lado, existe un desacuerdo del 14,1% 

que prefiere continuar con el método conservador propuesto en los libros de 

química. 

Por ende, podemos inferir que: 

• Es más probable que los estudiantes se involucren y aprendan de 

manera más efectiva cuando usan herramientas virtuales. 

• Los simuladores virtuales son una forma particularmente efectiva de 

aprender química porque permiten a los estudiantes interactuar con los 

conceptos en un ambiente seguro y controlado. 
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• Los resultados de esta encuesta sugieren que existe la necesidad de 

que más profesores utilicen simuladores virtuales en sus clases de 

química. 

• Los resultados de esta encuesta también sugieren que se necesita una 

mayor diversidad en la forma en que se enseña la química. 

9. Creo que el uso del simulador es conveniente para el aprendizaje practico de 

la materia de Química. 

 

Figura 9 Pregunta 9 Encuesta Estudiantes de la Unidad Educativa Tulcán 

Análisis 

De acuerdo con la encuesta aplicada a los estudiantes se encontró que el 

90,9% está de acuerdo en que el uso de un simulador es conveniente para el 

aprendizaje práctico de la asignatura de Química. Por otro lado, el 9,1% de los 

alumnos no está de acuerdo en que las prácticas se realicen mediante el uso 

de un simulador. 

Por ende, podemos inferir que: 

• Es más probable que los estudiantes se involucren y aprendan de 

manera más efectiva cuando usan herramientas virtuales. 

• Los simuladores virtuales son una forma particularmente efectiva de 

aprender química porque permiten a los estudiantes interactuar con los 

conceptos en un ambiente seguro y controlado. 
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• Los resultados de esta encuesta sugieren que existe la necesidad de 

que más profesores utilicen simuladores virtuales en sus clases de 

química. 

• Los resultados de esta encuesta también sugieren que se necesita una 

mayor diversidad en la forma en que se enseña la química. 

10. Estaría de acuerdo en el uso de un simulador virtual como herramienta de. 

apoyo para el desarrollo de prácticas de laboratorio de Química. 

 

Figura 10 Pregunta 10 Encuesta Estudiantes de la Unidad Educativa Tulcán 

Análisis 

De acuerdo con la encuesta aplicada a los estudiantes se encontró que el 

90,4% está de acuerdo con el uso de un simulador virtual como herramienta 

de apoyo para el desarrollo de las prácticas de laboratorio de química. Esto 

sugiere que existe un alto nivel de aceptación para el uso de simuladores 

virtuales en la enseñanza de la química. 

Por ende, podemos inferir que: 

• Los simuladores virtuales son una forma rentable de proporcionar a los 

estudiantes experiencia práctica en química. 

• Los simuladores virtuales se pueden usar para enseñar de manera 

segura y efectiva conceptos de química que serían difíciles o imposibles 

de enseñar en un entorno de laboratorio tradicional. 
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• Los simuladores virtuales se pueden utilizar para llegar a una gama más 

amplia de estudiantes, incluidos aquellos que no pueden asistir a un 

entorno de laboratorio tradicional. 

Los resultados de esta encuesta sugieren que existe la necesidad de más 

investigación y desarrollo de simuladores virtuales para la educación química. 

Los simuladores virtuales tienen el potencial de revolucionar la forma en que 

se enseña y aprende la química. 

4.1.2 Análisis de la entrevista 

1. ¿Usted como docente encargado de las prácticas de laboratorio, realiza la 

guía en cada año escolar de acuerdo con la materia de química? 

Dependiendo de los años escolares se realiza las prácticas mediante una guía para 

los distintos años escolar. 

Análisis 

Con docente entrevistado sobre esta pregunta se puede ver la responsabilidad que 

carga que es el responsable de desarrollar, diseñar y organizar las prácticas y 

actividades a realizar cada año escolar, donde se refleja en una guía que es base a 

seguir para cada clase el cual sirve como apoyo a los estudiantes con pautas de las 

prácticas para poder desarrollarlas de una manera efectiva, y ya que se realiza 

dependiendo el año escolar podemos saber que el docente adapta los temas y 

prácticas a distintos niveles de dificultad dependiendo del nivel al que va dirigido esa 

guía. 

2. ¿Existe alguna razón para omitir o saltarse alguna práctica de laboratorio o 

dejarla fuera de la guía del año escolar? 

Las prácticas se vieron afectadas por que la materia de laboratorio de química no 

consta como hora y la cantidad de horas de química no abastece para la realización 

de las prácticas, también por el hecho de que las distintas sustancias son 

complicadas de conseguir 

Análisis 

Cuando al profesor encargado de las prácticas se le pregunto sobre lo omisión de 

prácticas nos respondió que pueden ser por diferentes factores donde la limitación 

del tiempo es una ya que al no contar con horas definidas de laboratorio de química 

el tiempo para realizar las prácticas es insuficiente así viéndose reducidas, y que las 
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horas de química son insuficientes para realizar las prácticas que se quiere proponer 

durante el año como antiguamente se hacía, así determinando que la maya de la 

materia no da para realizar las prácticas que se necesitaría para apoyar la clase y 

por último el obtener las sustancia que son necesarios para realizar diferentes 

prácticas son difíciles de obtener ya sea por presupuesto, recursos o incluso por 

regulaciones de seguridad por el peligro que puede tener algunas sustancias. 

3. ¿Cómo se vieron afectadas las prácticas de laboratorio de química por el 

periodo pandémico? 

Lastimosamente el laboratorio en el periodo pandémico fue cerrado y sacado de las 

horas de materias ya que no se contaba con ninguna otra herramienta de apoyo 

para poder realizar las prácticas 

Análisis 

 Con la respuesta dada se puede destacar lo siguiente, el cierre del laboratorio en la 

época de pandemia seguramente tomada para evitar más contagios y mantener la 

seguridad de los estudiantes y el docente de la materia con esta decisión llevo a la 

suspensión de la realización de las prácticas, la eliminación de la materia de 

laboratorio de química del horario normal de clases dejando solo la materia de 

química por consecuencia de la pandemia y provocando que no tiene un tiempo 

específico para el desarrollo de actividades en el laboratorio donde puede tener un 

impacto negativo en los estudiantes por no cubrir todos los temas que se requieren, y 

por no tener una herramienta de apoyo que ayude a realizar dichas prácticas ya sea 

de manera virtual o distancia. 

4. ¿Si se implementara un simulador para las prácticas de química como 

repercutiría en los alumnos? 

La forma en que repercutiría seria positiva ya que los estudiantes podrían tener 

acceso a las diferentes prácticas sin necesidad de utilizar los componentes químicos 

que son difíciles de conseguir actualmente. 

Análisis 

Se dice que la implementación de un simulador virtual donde este permitirá que los 

estudiantes realicen las actividades necesarias que han sido ignoradas donde se da 

experiencias interactivas y seguras para los estudiantes, introducir un simulador 

práctico de química tendría un impacto positivo en los estudiantes. Esto les permitiría 
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acceder a prácticas sin el uso de productos químicos difíciles de encontrar y 

proporcionar una experiencia de aprendizaje segura e interactiva. Puede mejorar la 

comprensión de los conceptos químicos y desarrollar habilidades prácticas en un 

entorno virtual. 

5. ¿Si se implementara un simulador para las prácticas de química como 

repercutiría en usted como docente de la materia? 

Al contar con un simulador para el laboratorio de Química permitiría realizar prácticas 

sin necesidad de utilizar reactivos químicos que son costosos y difíciles de conseguir, 

beneficiando al proceso de enseñanza- aprendizaje. 

Análisis 

Que la implementación del simulador de ejercicios químicos tendría un efecto 

positivo en el docente. Esto ofrecería ahorro de recursos por lo que ya no se 

necesitara acceder a los elementos físicos evitando todo el trámite de cantidades o 

peligros que pueden tener algunas herramientas necesarias para el desarrollo de las 

prácticas, disponibilidad de diferentes prácticas, facilidad de uso y manejo, y un 

enfoque de enseñanza-aprendizaje más preciso. De esta forma, el docente podría 

mejorar la calidad de la enseñanza en el campo de la química y brindar a los 

estudiantes un aprendizaje enriquecido. 

6. ¿Cómo sería el manejo de un simulador en las prácticas de laboratorios de 

parte de usted como docente y de los estudiantes 

Sera de gran ayuda ya que en la actualidad es bastante difícil poder realizar una 

práctica ya que muchas sustancias pueden ser utilizadas para algo que no se 

relaciona con la educación como puede ser algo ilegal y así no tener que hacer 

tramites complejos para llevar a cabo la práctica y por eso el simulador seria bien 

recibido y utilizado 

Análisis 

Con la respuesta proporcionada por el docente para la facilidad y conveniencia 

tanto para el docente que enseña la materia como los estudiantes que la van a 

recibir, donde se quiere evitar distintos problemas o peligrosas que se pueden dar por 

la manipulación de elementos dañinos. En resumen, la pregunta y respuesta 

analizadas indican que el uso de un simulador en las prácticas de laboratorio sería 

beneficioso tanto para el docente como para los estudiantes. Proporcionaría 
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facilidad, conveniencia y seguridad al evitar riesgos asociados al manejo de 

sustancias químicas, simplificaría los trámites administrativos y sería bien recibido y 

utilizado por los estudiantes. 

7. ¿Por qué cree que es una mejor opción desarrollar un simulador de 

prácticas de química en comparación de simulador ya hecho? 

Con un simulador a diseñar sé que se lo realizara de acuerdo con las prácticas que 

maneja la institución y se necesita dependiendo del año, y un simulador ya 

estructurado nos limita a prácticas ya existentes 

Análisis 

La pregunta y respuesta analizadas sugieren que desarrollar un simulador de 

prácticas de química personalizado es una mejor opción en comparación con utilizar 

un simulador ya hecho. Esto se debe a la adaptabilidad y personalización que ofrece, 

la flexibilidad y variedad de prácticas, la integración con el currículo y la posibilidad 

de actualización y mejora continua. Estas ventajas permiten un enfoque más 

específico y eficaz en la enseñanza y el aprendizaje de la química. 

8. ¿Con un simulador de prácticas de laboratorio quienes cree usted que son 

todos los beneficiados y porque lo cree? 

Los que van a resultar beneficiados son tanto la institución, docentes, estudiantes y 

hasta padres de familia ya que podrían ver lo que los alumnos como trabajas algo 

de la realidad apegado a lo virtual. 

Análisis 

Cuando se le pidió identificar a todas las partes que se verán afectadas de forma 

positiva nos respondió con la institución por la forma que se ofrece una alternativa 

para esta materia, los docentes porque con el simulador virtual tendrán una 

herramienta de apoyo con la cual trabajar y una forma didáctica para los 

estudiantes, los estudiantes por la manera segura que todas las prácticas se pueden 

realizar sin necesidad de tener en cuenta el tiempo o los materiales necesarios, y para 

los padres de familia proporcionaría una alternativa práctica y segura, enriquecería 

la enseñanza, brindaría experiencias de aprendizaje accesibles y versátiles y que los 

padres pueden verificar fácilmente. 
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4.2. PROPUESTA 

Para la propuesta se inició con un estudio de factibilidad en cual se determinó la 

viabilidad en el desarrollo de un proyecto referente a la simulación virtual de 

prácticas de laboratorio de química, siendo este favorable ya que es necesario que 

los estudiantes se ayuden de este tipo de herramientas en el aprendizaje de la 

materia de Química, como metodología de desarrollo tenemos a XP (Programación 

Extrema) determinando los requerimientos de cada cliente,  la organización de 

historias de usuario satisfaciendo así las necesidades de los estudiantes y docentes 

4.2.1. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD 

4.2.1.1 Factibilidad organizacional 

Organización general 

Institución educativa: Unidad Educativa Tulcán 

Ubicación geográfica de la institución: R78M+8C Tulcán 

Misión Institucional: Nuestra institución brinda servicios educativos de calidad y 

calidez, en sus tres secciones: Diurna, Nocturna y Superior, logrando una formación 

integral de bachilleres en Ciencias con las especialidades de Físico matemáticas, 

Químico Biológicas, Ciencias Sociales; Bachillerato Unificado y; Técnicos en Comercio 

y Administración; Técnicos Superiores y Tecnólogos en: Contabilidad y Auditoría, 

Análisis de Sistemas y, Administración Aduanera, sustentados en procesos 

pedagógicos y curriculares actualizados, que permiten la participación de todos los 

estamentos de la entidad educativa, ofreciendo las herramientas necesarias para 

alcanzar el nivel Superior y el desarrollo como personas con identidad histórico 

cultural. 

Visión Institucional: Somos un plantel de educación de nivel medio y superior, que 

responde a nuestra realidad, dentro de la tridimensionalidad humana formando seres 

solidarios, éticos, pluralistas, con identidad, respetuosos de las diferentes formas 

culturales, conscientes de la transformación científica y tecnológica, comprometidos 

con el cambio social y personal; que asumen riesgos; responsables, investigativos, 

críticos, libres y justos en beneficio de la sociedad ecuatoriana. 

4.2.1.2 Factibilidad Técnica 

Se elaboró un listado con los recursos que están siendo utilizados en hardware como 

en software. El simulador se desarrolla usando C# como lenguaje de programación 
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para el área de Simulación Virtual y Blender 3D como programa para la creación de 

formas, renderizado y modelado de objetos 3D. 

Recursos de software 

Tabla 6 Recursos de Software 

Recurso Nombre del Recurso Definición Cantidad 

Software C# Lenguaje de 

Programación alto 

nivel 

1 

Unity Hub Monitor gráfico 

multiplataforma 2D y 

3D 

1 

Blender Entorno de creación 

para contenido 3D 

1 

Microsoft Office 365 Herramientas 

ofimáticas 

2 

Inkscape Entorno de creación 

de gráficos vectoriales 

1 

Google Forms Software de 

administración de 

encuestas 

2 

Visual Studio 2022 Entorno de desarrollo 

integrado 

1 

Unity Asset Store Plataforma de recursos 

para desarrollo 

1 

 

Recursos de Hardware 

Tabla 7 Recursos de Hardware 

Recurso Nombre del Recurso Definición Cantidad 

Hardware Equipo de Computación 

Mínimo 

Procesador i3-7100 

equivalente ryzen 3 5300U 

4GB de RAM. 

5GB espacio en Disco 

1 

Equipo de Computación 

Recomendado 

Procesador i5-4U equivalente 

ryzen 5 5600G 

8GB de RAM. 

5GB espacio en Disco 

Tarjeta Gráfica dedicada GTX 

650 1gb 

1 

Equipo de Computación 

Optimo 

Procesador i7-7U equivalente 

ryzen 7 3700X 

12GB de RAM. 

5GB espacio en Disco 

Tarjeta Gráfica dedicada GTX 

1050 4gb 

1 

4.2.1.3 Factibilidad económica 

En la factibilidad económica de la investigación se estima materiales de oficina, 

recursos de software, hardware y talento humano como el equipo de trabajo. 

Costos en Hardware 
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Tabla 8 Costos de Hardware 

Descripción Cantidad Costo real 

Hardware 

Costo Referencial Total, del 

Hardware 

Equipo de 

Computación 

Mínimo 

1 00,00 $ 300 $ 300 

Equipo de 

Computación 

Recomendado 

1 00,00 $ 500 $ 500 

Equipo de 

Computación 

Optimo 

1 00,00 $ 900 $ 900 

 

Costos en software 

Tabla 9 Costos de software 

Recurso Cantidad Costo Real 

Software 

Costo Referencial 

C# 1 00,00 00,00 

Unity Hub 1 00,00 00,00 

Blender 1 00,00 00,00 

Microsoft Office 

365 

1 22,00 22,00 

Inkscape 1 00,00 00,00 

Google Forms 1 00,00 00,00 

Visual Studio 2022 1 00,00 00,00 

Unity Asset Store 1 00,00 00,00 

Total, del software $ 00,00 $ 22,00 

 

Talento Humano 

Tabla 10 Talento Humano 

Descripción Cantidad Costo Real Costo Referencial 

Programadores / 

Equipo de trabajo 

1 00,00 7000,00 

Total, Talento Humano $ 00,00 $ 7000,00 

 

Materiales de oficina 

Tabla 11 Material de oficina 

Descripción Costo Real Costo Referencial 

Conexión a internet $ 52 $ 624 

Materiales de Oficina $ 00,00 $ 00,00 

Varios $ 300 $ 300 

Total, Materiales de oficina $ 352 $ 924 

Subtotal $ 352 $ 924 

Imprevistos presentados (10%) $ 35,20 $ 92,40 

TOTAL $ 387,20 $ 1016,40 
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4.2.1.4 Factibilidad Operativa 

Situación Actual 

Como situación de partida se presenta que en la Unidad Educativa Tulcán en la 

materia de Química impartida a los estudiantes del primero de bachillerato se está 

utilizando una metodología de enseñanza tradicional enfocada a aspectos teóricos 

de la materia, de tal forma en la que solo se toma en cuenta libros proporcionados 

de acuerdo con el Ministerio de Educación 

Para visualizar y aprender de forma práctica la materia de química, el laboratorio con 

el que cuenta la institución no se encuentra en funcionamiento dado que los horarios 

no cuentan con apartados para que se dicte las clases en el ambiente de un 

laboratorio, así también los materiales se encuentran incompletos, recursos limitados 

e inexistentes, por lo tanto, el material debe ser adquirido y las prácticas se dan en 

ambientes no controlados como lo son los lavatorios  

Situación Adecuada 

El tema presentado “Simulador virtual para la realización de prácticas de laboratorio 

de química”  cumple con el propósito de cubrir las necesidades presentadas en la 

situación actual de la institución, siendo esta una herramienta de apoyo que 

beneficie a los tiempos cortos de duración de una clase, ambientes controlados sin 

riesgo para los estudiantes y docentes, de tal forma que las prácticas se dan de 

manera dinámica tal que los estudiantes muestran mayor interés en aprender la 

materia de una forma práctica y sin restricciones. 

De tal forma que se ha realizado entrevistas a docentes de la cátedra de tal forma 

en la que se cuenta con el apoyo necesario en el área de requerimientos funcionales 

y no funcionales para cumplir con lo propuesto. 

4.2.2 METODOLOGIA XP 

4.2.2.1 Fase de planificación 

En esta fase de desarrollo se establecen soles para los agentes involucrados en el 

proyecto y posteriormente se estima el tiempo para cada actividad a realizar de 

acuerdo con las secciones del software por el cual se generan módulos para crear 

historias de usuario de acuerdo con la actividad relacionada con el control de tareas 

de ingeniería con la finalidad de entregar un plan de final del proyecto 
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Por otro lado, definiremos el temario para las prácticas de laboratorio de Química 

para los estudiantes del primer nivel de bachillerato en el cual se toma en cuenta 

actividades prácticas a aprendizaje y actividades para evaluación práctica 

Tabla 12 Temario prácticas guiadas y prácticas evaluadas 

UNIDAD TEMA INDUCCIÓN ACTIVIDAD RETROALIMENTACIÓ

N 

EVALUACION 

Medición y 

unidades 

del 

Sistema 

internacio

nal 

Medición Magnitudes 

SI básicas 

Medición de la 

masa y el 

volumen de un 

líquido 

utilizando 

equipos de 

laboratorio. 

Información 

adicional acerca de 

la práctica y 

resultado esperado 

Medir los 

conocimiento

s adquiridos 

en la práctica 

y dar una 

calificación 

Temperat

ura y 

Calor 

Transformaci

ones 

Determinación 

del calor 

específico de 

un metal 

Información 

adicional acerca de 

la práctica y 

resultado esperado 

Medir los 

conocimiento

s adquiridos 

en la práctica 

y dar una 

calificación 

Materia Estados de la 

materia 

Observación de 

cambios de 

estado de la 

materia 

Información 

adicional acerca de 

la práctica y 

resultado esperado 

Medir los 

conocimiento

s adquiridos 

en la práctica 

y dar una 

calificación 

Sustancia

s puras y 

mezclas 

Se presentan 

en la materia 

Separación de 

una mezcla de 

arena y sal 

Información 

adicional acerca de 

la práctica y 

resultado esperado 

Medir los 

conocimiento

s adquiridos 

en la práctica 

y dar una 

calificación 

Modelo 

atómico 

El átomo Teórica 

Atómica 

Construcción 

de modelos de 

átomos 

Información 

adicional acerca de 

la práctica y 

resultado esperado 

Medir los 

conocimiento

s adquiridos 

en la práctica 

y dar una 

calificación 

Los átomos 

y la tabla 

periódica 

Tabla 

periódica 

Tipos de 

elementos 

Propiedades 

periódicas de 

los elementos 

Información 

adicional acerca de 

la práctica y 

resultado esperado 

Medir los 

conocimiento

s adquiridos 

en la práctica 

y dar una 

calificación 

Propieda

des físicas 

y 

químicas 

de los 

metales 

Minerales y 

fuentes 

Propiedades de 

los metales 

Información 

adicional acerca de 

la práctica y 

resultado esperado 

Medir los 

conocimiento

s adquiridos 

en la práctica 

y dar una 

calificación 

Propieda

des físicas 

y 

químicas 

de los no 

metales 

Característic

as y 

diferencias 

Propiedades de 

los no metales 

Información 

adicional acerca de 

la práctica y 

resultado esperado 

Medir los 

conocimiento

s adquiridos 

en la práctica 

y dar una 

calificación 

Elementos 

de 

transición 

Usos y 

aplicaciones 

Propiedades de 

los elementos 

de transición 

Información 

adicional acerca de 

Medir los 

conocimiento

s adquiridos 
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interna o 

tierras 

raras 

de las tierras 

raras 

interna o tierras 

raras 

 

la práctica y 

resultado esperado 

en la práctica 

y dar una 

calificación 

Propieda

des 

periódica

s 

cómo lo 

calculamos 

los metales y 

los no 

metales. 

Propiedades 

periódicas de 

los elementos 

Información 

adicional acerca de 

la práctica y 

resultado esperado 

Medir los 

conocimiento

s adquiridos 

en la práctica 

y dar una 

calificación 

Energía 

de 

ionización 

y 

afinidad 

electrónic

a 

Característic

as en la 

energía de 

ionización 

Energía de 

ionización y 

afinidad 

electrónica 

Información 

adicional acerca de 

la práctica y 

resultado esperado 

Medir los 

conocimiento

s adquiridos 

en la práctica 

y dar una 

calificación 

Electrone

gatividad 

y 

carácter 

metálico 

Característic

as en La 

electronega

tividad 

Electronegativi

dad y carácter 

metálico 

 

Información 

adicional acerca de 

la práctica y 

resultado esperado 

Medir los 

conocimiento

s adquiridos 

en la práctica 

y dar una 

calificación 

El enlace 

químico 

Represent

ación de 

Lewis 

La estructura 

de Lewis 

Representación 

de Lewis de los 

elementos 

Información 

adicional acerca de 

la práctica y 

resultado esperado 

Medir los 

conocimiento

s adquiridos 

en la práctica 

y dar una 

calificación 

Formación 

de 

compuest

os 

químicos 

Símbolos 

de los 

elemento

s químicos 

Descripción 

de los 

elementos 

químicos 

Símbolos de los 

elementos 

químicos 

Información 

adicional acerca de 

la práctica y 

resultado esperado 

Medir los 

conocimiento

s adquiridos 

en la práctica 

y dar una 

calificación 

Las 

reacciones 

químicas y 

sus 

ecuacione

s 

Masa 

atómica y 

molecular 

Formulación 

de la masa 

atómica 

Determinación 

de masas en la 

química: masa 

atómica y 

molecular 

 

 

Información 

adicional acerca de 

la práctica y 

resultado esperado 

Medir los 

conocimiento

s adquiridos 

en la práctica 

y dar una 

calificación 

Química 

de 

disolucion

es y 

sistemas 

dispersos 

Ph Importancia 

del pH 

Medición del 

pH de 

sustancias 

comunes 

Información 

adicional acerca de 

la práctica y 

resultado esperado 

Medir los 

conocimiento

s adquiridos 

en la práctica 

y dar una 

calificación 

 

Roles 

Tabla 13 Roles del proyecto 

NOMBRE DESCRIPCIÓN ROL XP 

MSC. GEORGINA ARCOS Docente Tutor Consultor 

BOLIVAR VALENZUELA Investigador Programador 

DAVID TORRES Investigador Programador 

LIC. LUIS CADENA Docente U.E Tulcán Cliente 
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Estimación de tiempo 

Tabla 14 Estimación de tiempo 

Estimación Días Horas 

0,2 semana 1 4 

0,4 semana 2 8 

1 semana 5 20 

1,6 semana 8 32 

2 semanas 10 40 

2,4 semanas 12 48 

2,6 semanas 13 52 

3 semanas 15 60 

4 semanas 20 80 

 

Módulos del sistema 

1. Módulo Inicial 

Pantalla de Bienvenida (Splash Screen) 

2. Módulo Autenticación 

Ingreso datos de usuario, y verificación 

3. Módulo Menú Principal 

Logotipo del software VIRTUAL CHEMIST 

4. Módulo Simulación Virtual 

Temario de Prácticas 

Entorno de prácticas de laboratorio 

 Unidad, Tema, Inducción, Actividad, Retroalimentación  

5. Módulo Evaluación Prácticas 

Temario de Evaluaciones Prácticas 

Entorno de evaluación para prácticas de laboratorio 

 Unidad, Tema, Actividad, Calificación 

6. Módulo de reporte 
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Datos de usuario y evaluaciones 

7. Módulo Información del software VIRTUAL CHEMIST 

Entorno realizado, fecha de publicación, administradores 

 

Historias de usuario 

En esta etapa, se identificó las historias de usuario como docentes y estudiantes en 

relación con el desarrollo de prácticas de laboratorio 

Es así como de acuerdo con el acercamiento mediante encuestas dirigidas a 

estudiantes y entrevistas a docentes encargados de la asignatura de Química y 

Laboratorio de Química se detallan las funcionalidades específicas del software a 

desarrollar. 

Módulo Inicial 

Tabla 15 Historia de usuario 1 

Historia de Usuario 

N°:1 Usuario: Administrador 

Nombre historia: Configuración de la pantalla de bienvenida (Splash Screen) 

Prioridad: Media Riesgo: Medio 

Estimación: 1 Iteración: 1 

Responsable: Bolívar Valenzuela 

Descripción: Ventana de carga para el simulador VIRTUAL CHEMIST 

Detalle:  

• La pantalla de bienvenida muestra el logo de VIRTUAL CHEMIST. 

• La pantalla de bienvenida se muestra durante cinco segundos. Este es un período de 

tiempo corto que permite a los usuarios ver la información en la pantalla, pero no 

tanto como para que se vuelva molesto. 

• Después de cinco segundos, la pantalla de bienvenida desaparece y se muestra el 

menú principal. El menú principal permite a los usuarios acceder a las diferentes 

funciones del software. 

 

Tabla 16 Historia de usuario 2 

Historia de Usuario 

N°: 2 Usuario: Estudiante 

Nombre historia: Pantalla de bienvenida (Splash Screen) 

Prioridad: Media Riesgo: Bajo 
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Estimación: 1 Iteración: 1 

Responsable: David Torres 

Descripción: Secuencia de dos imágenes antes de la carga del simulador  

Detalle:  

• La pantalla indica el logo del entorno de desarrollo 

• La pantalla de bienvenida muestra el logo de VIRTUAL CHEMIST.  

• La pantalla de bienvenida se muestra durante cinco segundos.  

• Después de cinco segundos, la pantalla de bienvenida desaparece y se muestra el 

menú principal.  

 

Módulo Autenticación 

Tabla 17 Historia de usuario 3 

Historia de Usuario 

N°: 3 Usuario: Estudiante 

Nombre Autenticación datos de usuario y verificación 

Prioridad: Alta Riesgo: Alto 

Estimación: 1 Iteración: 1 

Responsable: David Torres 

Descripción: Ingreso de datos del usuario y verificación de datos existente 

Detalle:  

• La pantalla indica un formulario de ingreso de datos 

 

Módulo Simulación Virtual 

Tabla 18 Historia de usuario 4 

Historia de Usuario 

N°: 4 Usuario: Estudiante 

Nombre historia: Temario de Prácticas 

Prioridad: Media Riesgo: Bajo 

Estimación: 1 Iteración: 1 

Responsable: Bolívar Valenzuela 

Descripción: Submenú de temario de prácticas  

Detalle:  

• Menú con el número y nombre de la unidad correspondiente 

• Temas de prácticas virtuales asociados a prácticas guiadas por el 

docente 
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Tabla 19 Historia de usuario 5 

Historia de Usuario 

N°: 5 Usuario: Estudiante 

Nombre historia: Entorno de prácticas de laboratorio 

Prioridad: Alta Riesgo: Medio 

Estimación: 1 Iteración: 1 

Responsable: David Torres 

Descripción: Secuencia pantallas con relación a Unidad, Tema, Inducción, Actividad, 

Retroalimentación 

Detalle:  

• Entorno que muestra la inducción como texto referente a la temática de la práctica 

•  Se muestra texto referente a las actividades a realizar en la práctica 

• Se muestra una ventana emergente acerca de retro alimentación de la práctica 

 

Módulo Evaluación Prácticas 

Tabla 20 Historia de usuario 6 

Historia de Usuario 

N°: 6 Usuario: Estudiante 

Nombre historia: Temario de Evaluaciones Prácticas 

Prioridad: Medio Riesgo: Bajo 

Estimación: 1 Iteración: 1 

Responsable: Bolívar Valenzuela 

Descripción: Submenú de temario de prácticas 

Detalle:  

• Menú con el número y nombre de la unidad correspondiente 

• Temas de evaluaciones prácticas virtuales asociados a prácticas guiadas por el 

docente 

 

Tabla 21 Historia de usuario 7 

Historia de Usuario 
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N°: 7 Usuario: Estudiante 

Nombre historia: Entorno de evaluación para prácticas de laboratorio 

Prioridad: Medio Riesgo: Bajo 

Estimación: 2 Iteración: 2 

Responsable: David Torres 

Descripción: Secuencia pantallas con relación a Unidad, Tema, Actividad, Calificación 

Detalle:  

• Entorno que muestra el tema como texto referente a la temática de la práctica 

•  Se muestra texto referente a las actividades a realizar en la práctica 

• Se muestra una ventana emergente acerca de la calificación 

 

Módulo reporte 

Tabla 22 Historia de usuario 8 

Historia de Usuario 

N°: 8 Usuario: Estudiante 

Nombre historia: Reporte de prácticas evaluadas 

Prioridad: Medio Riesgo: Medio 

Estimación: 2 Iteración: 2 

Responsable: David Torres 

Descripción: Verificación del estado de prácticas evaluadas 

Detalle:  

• Generación de reporte 

• Envió de reporte a administrador 

 

Módulo Información del software VIRTUAL CHEMIST 

Tabla 23 Historia de usuario 9 

Historia de Usuario 

N°:9 Usuario: Administrador 

Nombre historia: Configuración de la pantalla de información 

Prioridad: Media Riesgo: Medio 

Estimación: 2 Iteración: 2 

Responsable: Bolívar Valenzuela 

Descripción: Ventana de información acerca del simulador VIRTUAL CHEMIST 

Detalle:  

• La pantalla muestra el logo VIRTUAL CHEMIST. 
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• La pantalla de bienvenida muestra información sobre el software. Esta información 

puede incluir el nombre del software, el número de versión y la información de 

copyright. 

 

Tareas de ingeniería 

Tabla 24 Tarea de ingeniería 1 

Tarea de usuario 

N.° tarea: 1 N.° historia: 1 

Nombre de tarea: Diseño de pantalla de bienvenida 

Tipo de tarea: Diseño Puntos por estimar: 1 

Fecha inicio:  Fecha finalización:  

Programador responsable: Bolívar Valenzuela 

Descripción: Diseño de una pantalla de bienvenida en la cual se generará el logotipo de 

VIRTUAL CHEMIST 

 

Tabla 25 Tarea de ingeniería 2 

Tarea de usuario 

N.° tarea: 2 N.° historia: 2 

Nombre de tarea: Configuración de la pantalla de bienvenida 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos por estimar: 1 

Fecha inicio:  Fecha finalización:  

Programador responsable: David Torres 

Descripción: En ajustes del proyecto en Unity nos vamos a la opción de splash creen,  

seleccionamos el logo de Unity con el logo de la aplicación VIRTUAL CHEMIST que se cargará  

 

 

Tabla 26 Tarea de ingeniería 3 

Tarea de usuario 

N.° tarea: 3 N.° historia: 2 

Nombre de tarea: Comprobación de la pantalla de bienvenida 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos por estimar: 1 

Fecha inicio:  Fecha finalización:  

Programador responsable: Bolívar Valenzuela 

Descripción: Acceso a la aplicación y esperar que el programa empiece su ejecución en un 

tiempo estimado de cinco segundos 
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Tabla 27 Tarea de ingeniería 4 

Tarea de usuario 

N.° tarea: 4 N.° historia: 1 

Nombre de tarea: Verificación de logotipo VIRTUAL CHEMIST 

Tipo de tarea: Diseño Puntos por estimar: 1 

Fecha inicio:  Fecha finalización:  

Programador responsable: David Torres 

Descripción: Revisión de paleta de colores, dimensiones y tipo de archi para utilizar en el 

software 

 

Tabla 28 Tarea de ingeniería 5 

Tarea de usuario 

N.° tarea: 5 N.° historia: 1 

Nombre de tarea: Logotipo VIRTUAL CHEMIST 

Tipo de tarea: Diseño Puntos por estimar: 2 

Fecha inicio:  Fecha finalización:  

Programador responsable: Bolívar Valenzuela 

Descripción: Creación de logotipo a partir de un boceto referente a química y simulación  

 

 

 

Tabla 29 Tarea de ingeniería 6 

Tarea de usuario 

N.° tarea: 6 N.° historia: 2 

Nombre de tarea: Diseño de logotipo VIRTUAL CHEMIST 

Tipo de tarea: Diseño Puntos por estimar: 2 

Fecha inicio:  Fecha finalización:  

Programador responsable: Bolívar Valenzuela 

Descripción: Creación de logotipo a partir de vectores virtual utilizando INKSCAPE para la 

creación y exportación a formatos correspondientes  

 

Tabla 30 Tarea de ingeniería 7 

Tarea de usuario 

N.° tarea: 7 N.° historia: 5 

Nombre de tarea: Menú Principal 
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Tipo de tarea: Diseño Puntos por estimar: 3 

Fecha inicio:  Fecha finalización:  

Programador responsable: David Torres 

Descripción: Creación de botones para los módulos con el nombre correspondiente y un 

estilo personalizado usando un panel (frame). 

 

Tabla 31 Tarea de ingeniería 8 

Tarea de usuario 

N.° tarea: 8 N.° historia: 3 

Nombre de tarea: Desarrollo menú Principal 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos por estimar: 3 

Fecha inicio:  Fecha finalización:  

Programador responsable: David Torres 

Descripción:  Desde la cinta de opciones elegir Game Object, luego seleccionamos UI (User 

Interface) aquí se desplegará la opción Canvas, en la escena del panel (frame). En Canvas 

volvemos a UI y se visualizará más opciones donde vamos a seleccionar Button(botón), en 

este vamos a configurar escala, diseño e interacción. 

 

 

Tabla 32 Tarea de ingeniería 9 

Tarea de usuario 

N.° tarea: 9 N.° historia: 3 

Nombre de tarea: Desarrollo Submenú Secundario 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos por estimar: 3 

Fecha inicio:  Fecha finalización:  

Programador responsable: Bolívar Valenzuela 

Descripción:  Desde la cinta de opciones elegir Game Object, luego seleccionamos UI (User 

Interface) aquí se desplegará la opción Canvas, en la escena del panel (frame). En Canvas 

volvemos a UI y se visualizará más opciones donde vamos a seleccionar Button(botón), en 

este vamos a configurar escala, diseño e interacción. 

 

Tabla 33 Tarea de ingeniería 10 

Tarea de usuario 

N.° tarea: 10 N.° historia: 4 

Nombre de tarea: Creación de modelos 3D 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos por estimar: 3 

Fecha inicio:  Fecha finalización:  
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Programador responsable: Bolívar Valenzuela 

Descripción:  En la barra de menú en la opción Add (añadir) seleccionamos las opciones de 

cubo, plano, texto para modelar el objeto. 

 

Tabla 34 Tarea de ingeniería 11 

Tarea de usuario 

N.° tarea: 11 N.° historia: 4 

Nombre de tarea: Diseño de modelado 

Tipo de tarea: Diseño Puntos por estimar: 2 

Fecha inicio:  Fecha finalización:  

Programador responsable: David Torres 

Descripción:  Con el objeto 3D en modo sólido procedemos a añadir texturas, efectos para 

darle características más aproximada al objeto 

 

 

Tabla 35 Tarea de ingeniería 12 

Tarea de usuario 

N.° tarea: 12 N.° historia: 4 

Nombre de tarea: Creación de actividades prácticas de aprendizaje 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos por estimar: 3 

Fecha inicio:  Fecha finalización:  

Programador responsable: Bolívar Valenzuela 

Descripción:  Implementación de actividades prácticas relacionadas con el temario y 

orientadas a el aprendizaje guiado por el docente 

 

Tabla 36 Tarea de ingeniería 13 

Tarea de usuario 

N° tarea: 13 NO historia: 6 

Nombre de tarea: Creación de actividades prácticas para evaluación 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos por estimar: 3 

Fecha inicio:  Fecha finalización:  

Programador responsable: David Torres 

Descripción:  Implementación de actividades prácticas relacionadas con el temario y 

orientadas a evaluar el aprendizaje 

 



 

75 

Tabla 37 Tarea de ingeniería 14 

Tarea de usuario 

NO tarea: 14 NO historia: 7 

Nombre de tarea: Acceso al panel de información 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos por estimar: 2 

Fecha inicio:  Fecha finalización:  

Programador responsable: Bolívar Valenzuela 

Descripción:  Desde el menú principal accedemos al apartado acerca de para conocer 

información de los desarrolladores de la aplicación y se presenta como pantalla emergente 

 

 

 

Tabla 38 Tarea de ingeniería 15 

Tarea de usuario 

NO tarea: 15 NO historia: 3 

Nombre de tarea: Autenticación de datos de usuario 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos por estimar: 2 

Fecha inicio:  Fecha finalización:  

Programador responsable: Bolívar Valenzuela 

Descripción: Formulario de ingreso de datos del estudiante que serán verificados en la base 

de datos los cuales permitirán ingresar al simulador 

 

Tabla 39 Tarea de ingeniería 16 

Tarea de usuario 

NO tarea: 16 NO historia: 8 

Nombre de tarea: Reporte de práctica evaluadas 

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos por estimar: 2 

Fecha inicio:  Fecha finalización:  

Programador responsable: Bolívar Valenzuela 

Descripción: Reporte generado de acuerdo con los datos del estudiante y el estado de las 

prácticas realizadas 

 

Estimación de tareas de usuario 

Tabla 40 Estimación de tareas de usuario 

Nombre Historia N° Tarea Tarea Tiempo estimado 
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Semanas Días Horas 

Configuración de 

la pantalla de 

bienvenida (Splash 

Screen) 

1 Diseño de pantalla 

de bienvenida 

0 3 10 

4 Verificación de 

logotipo VIRTUAL 

CHEMIST 

0 4 10 

5 Logotipo VIRTUAL 

CHEMIST 

0 2 8 

6 Diseño de logotipo 

VIRTUAL CHEMIST 

0 2 10 

Pantalla de 

bienvenida (Splash 

Screen) 

2 Configuración de la 

pantalla de 

bienvenida 

0 2 10 

3 Comprobación de 

la pantalla de 

bienvenida 

0 2 10 

Temario de 

Prácticas 

7 Menú Principal 1 5 20 

8 Desarrollo menú 

Principal 

1 5 20 

Temario de 

evaluaciones 

prácticas 

9 Desarrollo Submenú 

Secundario 

6 20 40 

Entorno de 

prácticas de 

laboratorio 

10 Creación de 

modelos 3D 

6 20 40 

11 Diseño de 

modelado 

1 5 20 

12 Creación de 

actividades 

prácticas de 

aprendizaje 

20 60 300 

Entorno de 

evaluación para 

prácticas de 

laboratorio 

13 Creación de 

actividades 

prácticas para 

evaluación 

20 60 300 

Configuración de 

la pantalla de 

información 

14 Acceso al panel de 

información 

0 3 16 

Autenticación 

usuario 

15 Verificación datos 

de usuario 

1 5 20 

Reporte 16 Reporte de estado 

de prácticas 

1 5 20 

 Tiempo estimado 57 203 854 
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Plan de entrega del proyecto 

Tabla 41 Plan de entrega del proyecto 

Módulo 
Nr

o. 

Nombre de 

historia 

Calendario estimado Iteración 

asignada 

Entrega 

Asignada 

 

Seman

as 

Estimad

as 

días 

Estimad

os 

Horas 

Estimad

os 1 2 1 2 

Módulo 

Inicial 

1 Configuración 

de la pantalla 

de bienvenida 

(Splash 

Screen) 

0 7 20 x   x   

2 Pantalla de 

bienvenida 

(Splash 

Screen) 

0 4 18 x   x   

Módulo 

Autenticac

ión 

3 Autenticación 

de datos de 

usuario y 

verificación 

0 7 20 x  x  

Módulo 

Simulación 

Virtual 

4 Temario de 

Prácticas 

2 10 40 x   x   

5 Entorno de 

prácticas de 

laboratorio 

50 160 700 x   x   

Módulo 

Evaluación 

Prácticas 

6 Temario de 

Evaluaciones 

Prácticas 

0 7 20 x   x   

7 Entorno de 

evaluación 

para prácticas 

de laboratorio 

22 70 380   x   x 

Módulo 

Reporte 

8 Reporte de 

prácticas 

evaluadas 

2 10 40  x  x 

Módulo 

Informació

n del 

software 

VIRTUAL 

CHEMIST 

9 Configuración 

de la pantalla 

de 

información 

0 7 20   x   x 

Total, semanas 76 808 16924 
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4.2.2.2 Fase de diseño 

Diseño de prototipo 

Prototipo de pantalla de bienvenida (splash screen) que se ejecuta iniciar la 

aplicación, se muestra el logotipo con su nombre 

 

Figura 11 Prototipo splash screen 

Formulario de ingreso 

 

 

Figura 12 Formulario de ingreso 

Pantalla principal 



 

79 

 

Figura 13 Prototipo menú principal 

En la segunda pantalla del simulador se muestra el logotipo, menú principal y el 

acceso a la información del software 

Entorno de prácticas 

 

Figura 14 Prototipo entorno de prácticas 
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Figura 15 Entorno de práctica terminado 

 

Figura 16 Escena de retroalimentación de la práctica 

Entorno de evaluaciones 
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Figura 17 Escena de seleccion de evaluación 

 

Figura 18 Retroalimentación de evaluaciones 

Información del software 
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Figura 19 Apartado de información 

 

Representación de casos de uso 

 

Figura 20 Diagrama de flujo de Virtual Chemist 

 

 

 

4.2.2.3. Fase de Codificación 

Menú principal 
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Figura 21 Entorno al realizar el menú 

 

Figura 22 Codigo para salir 
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Figura 23 Código para cambiar escena 

 

Formulario de registro 

 

Figura 24 Entorno para el registro de usuarios 

Formulario de ingreso 
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Figura 25 Formulario de ingreso 

 

Figura 26 Código para login de estudiante 
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Figura 27 Código par acceso al servidor 

 

Figura 28 Código de creación de usuario 
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Figura 29 Código para subir las notas a la base de datos 

 

Figura 30 Código para borrar un usuario 

 

Menú prácticas guiadas 
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Figura 31 Entorno al realizar la selección de prácticas 

Menú prácticas evaluadas 

 

Figura 32 Entorno al realizar la selección de evaluaciones 

Información del software 
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Figura 33 Entorno al realizar la selección la información 

Modelos 3D 

 

Figura 34 Modelos 3D de materiales de química 
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Figura 35 Modelos 3D de entorno 1 

 

Figura 36 Modelos 3D de entorno 2 
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Figura 37 Modelos 3D de entorno 3 

 

Figura 38 Modelo 3D de mesa de laboratorio 
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Figura 39 Modelos 3D del laboratorio de quimica 

 

 

Figura 40 Modelos 3D de frascos 

Entorno prácticas guiadas 
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Figura 41 Entorno dentro de la práctica 

 

Figura 42 Codigo para la reproduccion de una animación 
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Figura 43 Código para la cámara en primera persona 

 

Figura 44 Código para poder agarrar y soltar objetos 
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Figura 45 Código para guardar el tiempo y la nota 

 

Figura 46 Código para devolver objetos a su posicion inicial 
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Figura 47 Código de seguimiento para la práctica 

 

 

Figura 48 Código de ventanas emergente de los objetos 

Entorno prácticas evaluadas 
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Figura 49 Entorno de las evaluaciones 

 

Figura 50 Código para calcular el tiempo y nota 
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Figura 51 Código para calcular el tiempo en segundos en la evaluacion 

Entorno de reportes 

 

Figura 52 generar un CSV de las notas 
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Figura 53 Codigo par aque el usuario expire 

4.2.2.4. Fase de Pruebas 

De acuerdo con la metodología de desarrollo XP se presenta la fase de pruebas en 

la cual se integra acciones necesarias para verificar el correcto funcionamiento y 

detección de errores presentes en el uso del software. 

Principalmente se debe fomentar el cumplimento a los requerimientos del usuario y 

del cliente, de tal forma que se busquen prevenir y solventar errores humanos, es así 

como se plantean pruebas de aceptación y comprobación de resultados 

satisfactorios del aplicativo. 

Problemas generales 

Pruebas de funcionalidad 

Una vez solventados los problemas mencionados anteriormente procedemos a hacer 

pruebas en base a aspectos técnicos que implican al manejo que tendrá el usuario. 

Proceso de elaboración de prácticas 

Las prácticas de laboratorio se encuentran divididas por dos tipos de tal forma que 

son prácticas guiadas o prácticas evaluadas, cada una de estas debe cumplir un 

proceso definido de esta forma se plantea el cumplimiento de la práctica y su 

correcto funcionamiento 
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Tabla 42 Proceso de elaboración prácticas 

Prácticas Proceso Cumplimiento del proceso 

Práctica guiada Inducción, Actividad Práctica, 

Retroalimentación 

Exitoso 

Práctica Evaluada Actividad Práctica, Evaluación Exitoso 

 

Conectividad 

El simulador Virtual CHEMIST no conlleva conectividad de red ya que solo consume 

recursos locales, de esta forma no pretende presentar inconvenientes en parámetros 

de red 

Tabla 43 Pruebas de red 

 Entorno de simulación 

(prácticas / evaluaciones prácticas) 

Sin Conexión No funcional 

Wifi Exitoso 

Datos Exitoso 

 

USO DE XAMPP 

El simulador Virtual Chemist cuanta con una conexión a base de datos que se trabajó 

en XAMPP en su versión 8.2.4 / PHP 8.2.4. 

Se realizo diversos códigos para su correcto funcionamiento del login con el lenguaje 

PHP los archivos necesarios con su código fueron los siguientes: 

• Header: para establecer la conexión 
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Figura 54 Codigo PHP para la conexión 

• Check 

 

Figura 55 Código para verificar si está conectado 

• Login 
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Figura 56 Código para realizar un login 

 

• Reg_usuario 

 

Figura 57 Código para realizar un registro en la base de datos 

• Verificar_usuario 
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Figura 58 Código para verificar si un usuario ya existe 

• Editar notas 

 

Figura 59 Código para subir la nota a la tabla 

• Borrar 
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Figura 60 Código para borra un usuario 

Sistemas Operativos 

El simulador se encuentra desarrollado en Windows 10 como fuente primaria, de este 

modo existe compatibilidad con versiones anteriores del sistema operativo, por otro 

lado, en el entorno de Unity se permite generar versiones compatibles para otros 

sistemas operativos 

Tabla 44  Sistemas operativos compatibles 

Sistema Operativo Entorno de simulación 

(prácticas / evaluaciones prácticas) 

Windows 11 Funcional 

Windows 10 Funcional 

Windows 8.1 Funcional 

Linux (Ubuntu) Compatible 

Mac OS No funcional 

 

Versiones de Unity 

Es importante conocer las versiones que pueden ser compatibles con la versión de 

desarrollo del software, de esta forma el software no presentara problemas de 

compatibilidad. 

Tabla 45 Versiones de Unity Compatibles 

Versión Simulador Virtual Entorno prácticas y 

evaluaciones 

2021.3.24F1 Funcional Funcional 
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2021.3.5F1 Compatible - Funcional Compatible - Funcional 

2021.3.20F1 Compatible - Funcional Compatible - Funcional 

 

 

Historial de ejecución de pruebas en base al seguimiento  

Tabla 46 Pruebas de seguimiento 

Escenario Nro. Resultado esperado Resultado de la 

prueba 

Pantalla de 

bienvenida (splash 

screen) 

1 Ingreso a Virtual 

CHEMIST 

Exitosa 

Menú Principal 2 Ingreso al menú 

principal 

Exitosa 

3 Ingreso al módulo de 

prácticas 

Exitosa 

4 Ingreso al módulo de 

prácticas evaluadas 

Exitosa 

5 Ingreso al módulo de 

información 

Exitosa 

Proceso de prácticas 

guiadas 

6 Proceso de 

seguimiento correcto 

de acuerdo con 

pasos establecidos 

Exitosa 

Proceso de prácticas 

evaluadas 

7 Proceso de 

seguimiento correcto 

de acuerdo con 

pasos establecidos 

Exitosa 

Carga de entorno de 

simulación 

8 Los modelos 3D y 

entorno se cargan 

correctamente 

Exitoso 

Acceso a la 

información del 

software 

9 El acceso a la 

información del 

software es correcto 

Exitoso 

Generación de 

reporte 

10 Documento de 

reporte generado 

Retardo Exitoso 

Autenticación 

usuario 

11 Verificación de datos 

de ingreso 

Retardo Exitoso 

 

4.3.  DISCUSIÓN 

El presente estudio se centró en examinar las actividades de laboratorio en el campo 

de la química y proponer una solución basada en el empleo de simuladores virtuales 

como recurso complementario para facilitar el desarrollo de dichas actividades. Con 

este fin, se recolectaron datos mediante encuestas y entrevistas llevadas a cabo con 

estudiantes de bachillerato de la Unidad Educativa Tulcán. 

Al analizar los resultados obtenidos de la encuesta dirigida a los estudiantes, se pudo 

observar que la mayoría de ellos no ha tenido la oportunidad de asistir al laboratorio 

de química, lo cual sugiere una falta de interés o una subvaloración de esta materia. 
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Por otra parte, se constató que muchos estudiantes carecen de los elementos 

necesarios para llevar a cabo los experimentos de laboratorio, lo que puede restringir 

su experiencia de aprendizaje en este ámbito. Asimismo, se detectó una ausencia de 

instrucción teórica previa a las actividades de laboratorio y un bajo uso de recursos 

adicionales, lo cual puede afectar negativamente la eficacia de dichas prácticas. 

Por otro lado, los estudiantes expresaron que el uso de recursos audiovisuales y 

simuladores virtuales podría ser beneficioso para el desarrollo de las actividades de 

laboratorio en el campo de la química. 

Estos descubrimientos permiten derivar diversas conclusiones. En primer lugar, 

aquellos estudiantes que no han tenido la oportunidad de asistir al laboratorio de 

química podrían encontrarse en desventaja en términos de su aprendizaje en esta 

materia. Por otro lado, aquellos estudiantes que han llevado a cabo prácticas de 

química en aulas sin un laboratorio especializado es probable que hayan tenido 

menos oportunidades de aprender y poner en práctica esta disciplina en 

comparación con aquellos que han tenido acceso a un laboratorio de química. Esto 

resalta la necesidad de mejorar los recursos y el apoyo para la educación en química. 

En cuanto al empleo de simuladores virtuales como recurso de apoyo en las 

actividades de laboratorio, los resultados de la encuesta indican que los estudiantes 

lo consideran de manera positiva. Los simuladores virtuales son considerados una 

herramienta práctica y efectiva para el aprendizaje de la química, ya que permiten 

a los estudiantes interactuar con los conceptos en un entorno seguro y controlado. 

Esto es especialmente relevante dada la limitación de recursos y el acceso restringido 

a los materiales necesarios para llevar a cabo las prácticas de laboratorio. 

Ya con los resultados obtenidos, se proseguirá al análisis de los antecedentes de 

investigación así planteando la discusión sobre un simulador virtual, donde (Pacheco 

Aguilar, 2010) afirma que la implementación de un simulador virtual como lo es PhET 

como recurso didáctico ligado a las prácticas del laboratorio, diciendo que 

fundamental para reforzar y comprensión del conocimiento fortaleciéndolo tanto 

dentro como fuera de la clase siendo una herramienta tecnológica novedosa, por 

otro lado (Mena Alvarado, 2021) que también es un documento que implementa 

simuladores ya existentes enfocándose en tener laboratorios virtuales accesibles, por 

la escases de materiales físicos dentro del laboratorio de la institución, también 

diciendo que ya que estos simuladores implementados son un reemplazo de las 
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prácticas tradicionales se tiene que controlar en su uso para saber el impacto que 

tiene en el curso. 

En cuanto a (CASTILLO ROGEL, RAMÍREZ GARCÍA, & SIGÜENZA FLORES, 2019) donde 

se trabajó para la modelación y simulación de temas en específico con el uso de un 

software gratuito con el nombre de Scilab, así teniendo herramientas alternativas a 

las vistas por lo general para trabajar con situaciones complicadas y hacerlas más 

accesibles, el cual al final se compararon con datos reales para verificar su 

funcionamiento dando retroalimentación tanto para el estudiante como al docente. 

Con todo esto analizado, se demostró que en nuestra investigación y el desarrollo del 

software fue necesario realizar una herramienta de apoyo que no sustituirá a las 

prácticas laboratorio convencionales, que se centre en temas específicos que el 

colegio trabaje que sea interactivo para el estudiantes, una vez con eso  la diferencia 

notable que se presenta en Virtual Chemist es que contiene su apartado de prácticas 

guiadas y de evaluaciones de las mismas contando con su respectiva nota 

dependiendo del conocimiento aprendido previamente. 
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Comparación 

Tabla 47 Comparativa de simuladores 

7,2 

 

Inmer

sivo 

Licencia

miento 

Plataf

orma 

Compl

ejidad 

de uso 

Flexibil

idad 

Escal

able 

Evalúa 

conocim

ientos 

Requi

sitos 

APRENDIZ

AJE 

Simulador 

virtual 

PhET 

como 

estrategia 

metodoló

gica para 

el 

aprendizaj

e de 

Química 

No Free En 

línea 

Windo

ws 

MacO

S 

Linux 

Fácil No Si No Acces

ibles  

Busca el 

cumplimie

nto de 

prácticas 

de 

acuerdo 

con 

metodolo

gías de 
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El simulador virtual "VIRTUAL CHEMIST" es una herramienta desarrollada en Unity y está 

enfocado en el desarrollo de prácticas de laboratorio de química. A continuación, 

se presenta un resumen comparativo de sus características en relación con los otros 

simuladores mencionados en la tabla: 

1. Inmersión: Semi inmersivo, lo que significa que ofrece una experiencia interactiva 

que involucra a los usuarios en cierta medida en el entorno de laboratorio virtual, lo 

que puede mejorar la experiencia de aprendizaje. 

2. Licenciamiento: Gratuito, lo que lo hace accesible para estudiantes y educadores 

sin costo alguno. 

3. Plataforma: Compatible con Windows y Linux, lo que amplía su alcance a una 

variedad de sistemas operativos, permitiendo a más usuarios acceder a la 

herramienta. 

4. Complejidad de uso: Fácil de usar, lo que facilita que estudiantes y profesores 

puedan utilizarlo sin dificultades técnicas significativas. 

5. Flexibilidad: Escalable, lo que implica que el simulador puede adaptarse y crecer 

con el tiempo, incorporando nuevas funcionalidades o ampliando su contenido. 

6. Evalúa conocimientos: Ofrece dos modalidades de evaluación: "prácticas 

guiadas" para proporcionar a los estudiantes una guía paso a paso en las prácticas 

de laboratorio y "prácticas evaluadas" que permiten evaluar el desempeño de los 

estudiantes en entornos más desafiantes. 

7. Genera reporte de notas para el profesor, lo que facilita el seguimiento del progreso 

y el desempeño de los estudiantes, lo que es beneficioso para la retroalimentación y 

la mejora del proceso de enseñanza-aprendizaje. 

8. Requisitos fáciles de adquirir, lo que implica que no se necesitan equipos o 

dispositivos costosos para acceder y utilizar el simulador. 

En general, el simulador "VIRTUAL CHEMIST" destaca por ser una herramienta gratuita, 

fácil de usar, que ofrece una experiencia semi inmersiva, es compatible con múltiples 

sistemas operativos y proporciona una evaluación efectiva de conocimientos y un 

reporte de notas para el profesor. La combinación de estas características lo 

convierte en una opción atractiva para estudiantes y educadores en el aprendizaje 

de química en el laboratorio virtual. 
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El objetivo general de esta investigación fue desarrollar un simulador virtual para el 

desarrollo de prácticas de laboratorio en el campo de la Química. Al analizar los 

resultados obtenidos y considerando los descubrimientos realizados, se puede 

concluir que se cumplió con el objetivo general. Se logró diseñar y desarrollar un 

simulador virtual que proporciona a los estudiantes una herramienta de apoyo 

alternativa efectiva y segura para llevar a cabo prácticas de laboratorio de Química. 

En cuanto a los objetivos específicos planteados, se cumplieron de la siguiente 

manera: en primer lugar, se fundamentaron bibliográficamente los conocimientos 

necesarios para la construcción del simulador virtual y se recopiló información 

relevante sobre los procesos de prácticas de laboratorio. Esto permitió contar con 

una base sólida de conocimientos teóricos para el desarrollo del simulador. En 

segundo lugar, se analizaron diversas técnicas y tecnologías de virtualización 

utilizadas en el desarrollo de simuladores virtuales, lo que permitió determinar las 

simulaciones que se podían realizar y seleccionar las más adecuadas para el 

contexto de las prácticas de laboratorio de Química. Por último, se propuso una 

solución concreta basada en simuladores virtuales como herramienta de apoyo para 

el desarrollo de prácticas de laboratorio en el área de Química, cumpliendo así con 

el objetivo específico planteado. 

En respuesta a las preguntas de investigación formuladas, se puede afirmar lo 

siguiente: la elaboración del marco metodológico proporcionó la información 

necesaria para la creación del simulador virtual para prácticas de laboratorio. Se 

logró determinar diversas técnicas para el desarrollo del diseño de simuladores 

virtuales, seleccionando aquellas más apropiadas para las necesidades de las 

prácticas de laboratorio de Química. Añadiendo a esto, como respuesta a la 

pregunta sobre las herramientas de apoyo para las prácticas de laboratorio de 

Química, se propuso el uso de simuladores virtuales como una solución beneficiosa y 

efectiva, brindando a los estudiantes la oportunidad de interactuar con los 

conceptos químicos de manera segura y controlada. 

En resumen, este estudio ha cumplido satisfactoriamente con el objetivo general y los 

objetivos específicos planteados. Se ha desarrollado un simulador virtual para el 

desarrollo de prácticas de laboratorio de Química, fundamentado en conocimientos 

teóricos, utilizando técnicas y tecnologías de virtualización adecuadas. Al mismo 

tiempo, se ha respondido a las preguntas de investigación, demostrando que el 

empleo de simuladores virtuales como recurso de apoyo es una solución viable y 
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beneficiosa para mejorar la educación en Química, superando las limitaciones de 

recursos y acceso a materiales de laboratorio. 

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1.  CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos de la encuesta dirigida a los estudiantes han destacado la 

necesidad de esta herramienta virtual en el proceso de enseñanza-aprendizaje de la 

Química. El escaso acceso al laboratorio de química y la carencia de elementos 

necesarios para llevar a cabo experimentos han sido identificados como obstáculos 

que limitan la experiencia de aprendizaje de los estudiantes. El simulador virtual se 

presenta como una solución prometedora para superar estas limitaciones y brindar a 

los estudiantes la oportunidad de interactuar con los conceptos químicos de manera 

segura y efectiva. 

La implementación de simuladores virtuales como recurso de apoyo en las 

actividades de laboratorio ha sido bien recibida por los estudiantes. Los simuladores 

virtuales ofrecen una experiencia interactiva y controlada, lo que les permite 

comprender y asimilar de manera más efectiva los conceptos teóricos en un entorno 

virtual seguro. Esta solución tecnológica se presenta como una alternativa valiosa 

para enriquecer la educación en Química y superar las limitaciones de recursos y 

acceso a materiales de laboratorio. 

El presente estudio logró con éxito el desarrollo de un simulador virtual para el 

desarrollo de prácticas de laboratorio en el campo de la Química, proporcionando 

a los estudiantes una valiosa herramienta de apoyo que complementa su experiencia 

educativa. El simulador ha sido fundamentado en sólidos conocimientos teóricos y ha 

sido diseñado utilizando técnicas y tecnologías de virtualización apropiadas para 

garantizar su efectividad y aplicabilidad en el contexto educativo. 

5.2.  RECOMENDACIONES 

Se sugiere continuar con el desarrollo y mejora del simulador virtual, manteniéndolo 

actualizado con avances tecnológicos y adaptándolo a nuevas prácticas de 

laboratorio en Química. Por lo tanto, es fundamental mantenerse al tanto de las 

últimas tendencias en simulación y realidad virtual para asegurar su relevancia y 

utilidad en el ámbito educativo. 

Recomendamos implementar el simulador virtual en el entorno de la Unidad 

Educativa Tulcán, realizando pruebas piloto con los estudiantes para evaluar su 
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usabilidad y efectividad. La retroalimentación recibida de los usuarios permitirá 

realizar ajustes y mejoras que optimicen su desempeño. 

Promover activamente el uso del simulador virtual como una herramienta 

complementaria para las prácticas de laboratorio de Química. De tal forma, es 

esencial concienciar tanto a docentes como estudiantes sobre los beneficios que 

ofrece esta herramienta en el proceso de aprendizaje, enfatizando su capacidad 

para mejorar la comprensión de conceptos y la seguridad en el manejo de sustancias 

químicas. 

Se sugiere considerar la posibilidad de compartir el simulador virtual con otras 

instituciones educativas interesadas en su implementación. La colaboración y la 

difusión de esta herramienta pueden extender su alcance y beneficiar a un mayor 

número de estudiantes y docentes, contribuyendo así al avance de la educación en 

Química en diferentes contextos. 

Es recomendable llevar a cabo investigaciones posteriores para evaluar de manera 

más profunda el impacto del simulador virtual en el rendimiento académico y la 

comprensión de los conceptos de Química por parte de los estudiantes. Dicho análisis 

cuantitativo de resultados permitirá obtener datos más precisos sobre la eficacia de 

la herramienta en el proceso de enseñanza-aprendizaje. 

Se alienta a explorar posibles colaboraciones con instituciones educativas, 

investigadores y expertos en el campo de la simulación virtual y la educación en 

Química. Este intercambio de conocimientos y experiencias puede enriquecer aún 

más el desarrollo y la implementación del simulador, fomentando la innovación y la 

mejora continua en el ámbito educativo. 
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VII.  ANEXOS 

 

Formulario de preguntas de encuentras a los estudiantes y entrevista al docente 

encargado. 

 

Herramientas de Investigación 

Anexo 1 Censo aplicado a los estudiantes UET 

Modelo de encuesta dirigida a los estudiantes de primer nivel de bachillerato de la 

Unidad Educativa Tulcán 

Objetivo: identificar la aceptación del simulador para prácticas de laboratorio de Química de 

acuerdo con el estado de uso del laboratorio físico existente en la unidad educativa 

11. ¿Con qué frecuencia se realizan prácticas en el laboratorio de Química? 

o 1 a 2 prácticas por semana 

o 3 a 4 prácticas por semana 
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o 5 a 6 prácticas por semana 

o 6 o más prácticas por semana 

o No se ha asistido a el laboratorio de Química 

12. Para las prácticas de laboratorio, ¿se ha tenido que adquirir para realizar la 

práctica (tales como: tubos de ensayo, soluciones, ¿entre otros)?) 

o Si 

o No 

13. El docente encargado de las prácticas en el laboratorio de Química realiza 

una inducción de la temática a tratar  

Inducción es el procedimiento mediante el cual se tratan temas generales 

relacionados a la práctica de laboratorio 

o Si 

o No 

14. El docente a cargo de las prácticas de laboratorio, ¿hace uso de 

herramientas como: proyector, computador, videos ¿cómo herramientas de 

apoyo para el entendimiento de la práctica a realizar? 

o Si 

o No 

15. De las herramientas nombras. ¿Cuáles considera usted pueden ayudar a el 

desarrollo de prácticas de laboratorio de Química? 

o Proyector 

o Simulador virtual 

o Videos 

o Diapositivas 

o Otra________ 

16. En las prácticas que he realizado en el laboratorio de Química. ¿Los 

materiales necesarios fueron suficientes para realizar la práctica? 

o En desacuerdo 

o Parcialmente de acuerdo 

o De acuerdo 

o Medianamente de acuerdo 

o Totalmente de acuerdo 

17. Se encuentra satisfecho con el proceso de prácticas realizadas en el 

laboratorio de Química 



 

120 

o Totalmente satisfecho 

o Satisfecho 

o Insatisfecho 

SIMULADOR VIRTUAL 

Simulador es un software empleado para la modelación del comportamiento de 

un proceso químico en estado estacionario, mediante la determinación de las 

presiones, temperaturas y flujos 

18. Creo que el uso del simulador es una herramienta de apoyo ideal como 

complemento para las prácticas de laboratorio de Química 

o En desacuerdo 

o Parcialmente de acuerdo 

o De acuerdo 

o Medianamente de acuerdo 

o Totalmente de acuerdo 

19. Creo que el uso del simulador es conveniente para el aprendizaje practico 

de la materia de Química 

o En desacuerdo 

o Parcialmente de acuerdo 

o De acuerdo 

o Medianamente de acuerdo 

o Totalmente de acuerdo 

 

20. Estaría de acuerdo en el uso de un simulador virtual como herramienta de 

apoyo para el desarrollo de prácticas de laboratorio de Química 

o Si 

o No 

Anexo 2 Entrevista Docente UET 

Universidad Politécnica Estatal del Carchi 

Facultad de Industrias Agropecuarias y Ciencias Ambientales 

Carrera de Computación 

Modelo de Entrevista dirigida al docente encargado del laboratorio de química 
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Objetivo: identificar la aceptación del simulador para prácticas de laboratorio de 

Química de acuerdo con el estado de uso del laboratorio físico existente en la unidad 

educativa 

1. ¿Usted como docente encargado de las prácticas de laboratorio, realiza 

la guía en cada año escolar de acuerdo con la materia de química? 

2. ¿Existe alguna razón para omitir o saltarse alguna práctica de laboratorio 

o dejarla fuera de la guía del año escolar? 

3. ¿Cómo se vieron afectadas las prácticas de laboratorio de química por el 

periodo pandémico? 

4. ¿Si se implementara un simulador para las prácticas de química como 

repercutiría en los alumnos? 

5. ¿Si se implementara un simulador para las prácticas de química como 

repercutiría en usted como docente de la materia? 

6. ¿Cómo sería el manejo de un simulador en las prácticas de laboratorios 

de parte de usted como docente y de los estudiantes 

7. ¿Por qué cree que es una mejor opción desarrollar un simulador de 

prácticas de química en comparación de simulador ya hecho? 

8. ¿Con un simulador de prácticas de laboratorio quienes cree usted que 

son todos los beneficiados y porque lo cree? 
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Figura 61 Acta de sustentación Valenzuela 
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Figura 62 Acta de sustentación Torres 
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Figura 63 Certificado de abstract 
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Figura 64 Informe anti-plagio 
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Figura 65 Informe anti-plagio 



 

127 

 

Figura 66 Certificado de abstract 
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Figura 67 Oficio de satisfaccion por parte de la Unidad Educativa Tulcan 
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Figura 68 Oficio de satisfaccion por parte de la Unidad Educativa Tulcan 
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Figura 69 Oficio lineamientos para ingreso al colegio 
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Figura 70 Oficio lineamientos para ingreso al colegio 
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Figura 71 Oficio lineamientos para ingreso al colegio 
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Figura 72 Oficio lineamientos para ingreso al colegio 
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Figura 73 Oficio lineamientos para ingreso al colegio 
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Figura 74 Capacitación en rutas y protocolos ante situaciones de violencia 



 

136 

 

Figura 75 Carta de compromiso de parte del distrito 
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Figura 76 Carta de compromiso de parte del distrito 
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Figura 77 Carta de compromiso de parte del distrito 
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Figura 78 Carta de compromiso de parte del distrito 
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Figura 79 Carta de compromiso de parte del distrito 



 

141 

 

Figura 80 Carta de compromiso de parte del distrito 
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Figura 81 Carta de compromiso de parte del distrito 
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Figura 82 Acercamiento para tema de tesis 
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Figura 83 Respuesta del distrito para ingreso de personal 
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Figura 84 Respuesta del distrito para ingreso de personal 
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Figura 85 Respuesta del distrito para ingreso de personal 
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Figura 86 aprobación para el ingreso a la UET 
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Figura 87 Encuesta realizada a los estudiantes 
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Figura 88 Encuesta realizada a los estudiantes 
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Figura 89 Foto al laboratorio de química de UET 
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Figura 90 Foto con el docente Luis Cadena encargado del laboratorio de química 
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Figura 91 Entrevista al docente Luis Cadena 
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Figura 92 El docente Luis Cadena probando el simulador 
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Figura 93 Estudiante de la UET probando el simulador 
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Figura 94 Rectora encargada probando el simulador 
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Propósito 

 

El propósito de este Manual es facilitar al usuario la operación de las diferentes pantallas de captura y 

consulta de la información que se administra en el Simulador de química VIRTUAL CHEMIST. 

 

Objetivo del manual  

 

Este manual trata de cómo llevar a cabo las operaciones básicas del sistema para generar un control de 

registros de pagos de colegiaturas de los alumnos, en familiarizar al usuario con la interfaz y sus 

acciones que puede realizar dentro del sistema y cómo generar el pago de un alumno de manera 

correcta. 

 

INDTRODUCCIÓN 

 

El propósito de este documento es describir en forma general las necesidades y características más 

importantes del Simulador Virtual VIRTUAL CHEMIST enfocándose en como los usuarios pueden 

hacer uso de las diferentes funcionalidades que realiza el sistema. 

Este manual guiará al usuario en el proceso de autenticación, elaboración de prácticas y generación de 

reportes, así como en las operaciones que se deberán realizar para llevar a cabo para la generación de 

reportes. Los detalles de cómo se llevan a cabo la ejecución de prácticas de laboratorio guiadas y 

prácticas de laboratorio evaluadas, las cuales funcionarán para satisfacer las necesidades del estudiante 

y serán descritas en los diferentes tópicos de este manual. 

 

OBJETIVOS DEL SIMULADOR VIRTUAL DE QUIMICA 

 

VIRTUAL CHEMIST tiene como objetivo brindar herramientas de apoyo para el proceso de 

realización de prácticas de laboratorio, de tal forma en la que se guie, evalúe y genere reportes los 

cuales pueden llegar a brindar materiales de ayuda para el docente y para el estudiante, entre los 

objetivos del simulador tenemos los relacionados a los diferentes módulos existentes 

los siguientes módulos:  

• Registrar y Autenticar Estudiantes  

• Realizar prácticas de laboratorio guiadas de acuerdo con los elementos de inducción, actividad 

práctica y retroalimentación 

• Realizar prácticas de laboratorio evaluadas de acuerdo con los parámetros de tiempo y orden 

correcto 

• Realizar reportes acerca de las prácticas evaluadas que el estudiante realiza  

• Mostrar información acerca del  
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IMPLEMENTACIÓN 

REQUERIMENTOS DEL HARDWARE 

Recurso Nombre del Recurso Definición Cantidad 

Hardware Equipo de Computación 

Mínimo 

Procesador i3-7100 

equivalente ryzen 3 5300U 

4GB de RAM. 

5GB espacio en Disco 

1 

Equipo de Computación 

Recomendado 

Procesador i5-4U equivalente 

ryzen 5 5600G 

8GB de RAM. 

5GB espacio en Disco 

Tarjeta Gráfica dedicada 

GTX 650 1gb 

1 

Equipo de Computación 

Optimo 

Procesador i7-7U equivalente 

ryzen 7 3700X 

12GB de RAM. 

5GB espacio en Disco 

Tarjeta Gráfica dedicada 

GTX 1050 4gb 

1 

 

REQUERIMENTOS DEL SOFTWARE 

Recursos de Software 

Recurso Nombre del 

Recurso 

Definición Cantidad 

Software C# Lenguaje de 

Programación alto 

nivel 

1 

Unity Hub Monitor gráfico 

multiplataforma 2D y 

3D 

1 

Blender Entorno de creación 

para contenido 3D 

1 

Microsoft Office 365 Herramientas 

ofimáticas 

2 

Inkscape Entorno de creación de 

gráficos vectoriales 

1 
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Google Forms Software de 

administración de 

encuestas 

2 

Visual Studio 2022 Entorno de desarrollo 

integrado 

1 

Unity Asset Store Plataforma de recursos 

para desarrollo 

1 

 

Sistemas Operativos 

El simulador se encuentra desarrollado en Windows 10 como fuente primaria, de este modo existe 

compatibilidad con versiones anteriores del sistema operativo, por otro lado, en el entorno de Unity se 

permite generar versiones compatibles para otros sistemas operativos 

 

Sistema Operativo Entorno de simulación 

(prácticas / evaluaciones prácticas) 

Windows 11 Funcional 

Windows 10 Funcional 

Windows 8.1 Funcional 

Linux (Ubuntu) Compatible 

Mac OS No funcional 

 

Versiones de Unity 

Es importante conocer las versiones que pueden ser compatibles con la versión de desarrollo del 

software, de esta forma el software no presentara problemas de compatibilidad 

 

Versión Simulador Virtual Entorno prácticas y 

evaluaciones 

2021.3.24F1 Funcional Funcional 

2021.3.5F1 Compatible - Funcional Compatible - Funcional 

2021.3.20F1 Compatible - Funcional Compatible - Funcional 

 

INSTALACIÓN DE SERVIDOR LOCAL 

Para la instalación del servidor local se utilizará XAMPP para su instalación se tiene que proseguir los 

siguientes pasos: 

Ir a la página oficial de Apache Friends al apartado de descarga con el siguiente enlace: 

https://www.apachefriends.org/es/download.html. 

Encontraremos lo siguiente en el cual para este caso se seleccionó la versión de 8.2.4. 

 

https://www.apachefriends.org/es/download.html
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La descarga comenzara en su navegador se esperará hasta que termine para proseguir con la 

instalación. 

 

 

 

Aparecerá la siguiente ventana en la cual se tendrá que dar siguiente o NEXT. 
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Seleccionamos la carpeta de instalación se recomienda que se deje la ruta establecida. 
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Y con esto la instalación comenzara y tocara esperar. 

 

Ya finalizada la instalación senos abrirá ya la aplicación que será de la siguiente manera. Donde se 

tendrá que activar el Apache y MySQL con el botón Start. 
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BOTONES 

 

Realiza la acción de validar la 

operación asociada con el 

formulario de autenticación 

 

Realiza la acción de cerrar la 

interfaz del simulador 

 

Realiza la acción de cargar en un 

navegador externo la página de la 

Universidad            Politécnica 

Estatal del Carchi 

 

Realiza la acción de cargar en un 

navegador externo la página de la 

Unidad Educativa Tulcán 

 
Muestra el menú de las prácticas 

de laboratorio guiadas 

 
Muestra el menú de las prácticas 

de laboratorio evaluadas 
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Genera y guarda un archivo CSV 

con el reporte del estado de las 

prácticas e información del 

estudiante autenticado 

 
Muestra información acerca del 

simulador, versión, entre otros 

 
Realiza la acción de cerrar el 

simulador por completo 

 

Muestra información acerca de 

los elementos necesarios para la 

ejecución de la práctica 

 

Carga el entorno de prácticas 

guiadas 

 

Carga el entorno de prácticas 

evaluadas 

 

Realiza la acción de volver a el 

menú de prácticas guiadas 

 

Realiza la acción de cargar el 

menú principal ya sea de prácticas 

guiadas o práctica evaluadas 

 

Realiza la acción de reanudar la 

práctica de acuerdo si es práctica 

guiada o práctica evaluada 

 

Realiza la acción cerrar el 

simulador por completo 

 

Se muestra al seleccionar un 

elemento de laborarlo como 

mensaje emergente 

 

Caja de texto en donde se ingresa 

la información del nombre del 

estudiante para su validación 

 
Caja de texto en donde se ingresa 

la información del apellido del 

estudiante para su validación 

 
Caja de texto en donde se ingresa 

la información de la contraseña 

del estudiante para su validación 

 
Caja de texto en donde se ingresa 

la información del curso del 

estudiante para su validación 
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Caja de texto en donde se ingresa 

la información del paralelo del 

estudiante para su validación 

 

PANTALLAS 

 

 

 

 
AUTENTICACIÓN 
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Seguridad Del Sistema  

El sistema está equipado con un robusto sistema de seguridad que se basa en la autenticación de usuarios 

a través de la utilización de nombres de usuario y contraseñas, los cuales son almacenados de manera 

centralizada en una base de datos. Esta medida de seguridad implementada garantiza que únicamente 

los usuarios registrados tengan la capacidad de acceder al sistema. En caso de que un usuario no 

registrado intente ingresar al sistema, su acceso será bloqueado automáticamente debido a la falta de sus 

datos en la base de datos. De esta forma, se proporciona una capa adicional de protección y se asegura 

la integridad y confidencialidad de los datos almacenados en el sistema. 
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