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RESUMEN

Este trabajo de titulacién tuvo como objetivo desarrollar e implementar un manual de
practicas para el laboratorio de frutas y hortalizas de la carrera de Agroindustria de la
Universidad Nacional de Chimborazo, con la finalidad de fortalecer la formacion practica
del estudiante y mejorar la organizacion, seguridad y estandarizacion de los procedimientos
agroindustriales que se realizan en este espacio académico. La metodologia aplicada
comprendid un diagnostico inicial de las condiciones operativas del laboratorio, mediante la
observacion directa, el inventario de los equipos y la revision de las actividades practicas
desarrolladas en la asignatura. Este andlisis permitié identificar la ausencia de
procedimientos documentados, un numero limitado de practicas ejecutadas y la necesidad
de optimizar los recursos disponibles para el desarrollo de las actividades académicas. Con
base en la informacion recopilada, se procedid al disefio y elaboracion de un manual de
practicas estructurado de manera técnica y secuencial. Como resultado se elabor6 un manual
de practicas conformado por 12 practicas relacionadas con el procedimiento de frutas y
hortalizas. Cada practica incluye fundamentacion teorica, objetivos, materiales, equipos,
procedimientos, criterios basicos de calidad y preguntas de analisis, con el proposito de
facilitar la comprension y correcta ejecucion de los procesos por parte de los estudiantes.
Adicionalmente se incorpord una cocina industrial y una licuadora semiindustrial al
laboratorio, lo que permitié ampliar la capacidad operativa y mejorar las condiciones para el
desarrollo de las practicas propuestas. El contenido del manual fue revisado y validado por
el docente responsable de la asignatura, el personal técnico del laboratorio y el tutor del
trabajo de titulacion, garantizando su pertinencia académica y aplicabilidad dentro del
proceso formativo de la carrera. La implementacion de esta herramienta proporciona una
guia estandarizada para la ejecucion de las actividades practicas agroindustriales y
contribuye al desarrollo de competencias técnicas en los estudiantes. En conclusion, el
manual de practicas constituye un recurso académico que facilita el aprovechamiento de la
infraestructura y equipamiento del laboratorio, promueve la aplicaciéon adecuada de los
procedimientos agroindustriales y fortalece el proceso de ensehanza-aprendizaje en la
carrera de Agroindustria de la Universidad Nacional de Chimborazo.

Palabras claves: Manual, frutas y hortalizas, optimizacion, procedimientos, practicas,
proyecto



ABSTRACT

Thiz degree project ammed to devalop and implement a laboratory practice manual for the
fruit and vegetable laboratory of the Asgromdustry program at the Unirversidad Nacional
de Chimborazo, to strengthen students’ practical training and mprove the organization,
safefy, and standardization of agro-mdustrnizl procedures conducted m thiz academic
space. [he applhed methodology included an 1mifial diagmeosiz of the laboratory's
operational conditions through direct obsarvation, equipment mventory, and a reviaw of
the practical activities developed m the course. Thiz analvziz revezled the abzence of
documented procedures, a lhmitad number of practices mplamented. and the need to
optimize zvallable resources to support academic activities. Bazed on the collectad
mformation, 2 practice mamual was dezigned and prepared in a techmical, sequential
manner

As a result, a practice manual comprising 12 laboratory seszions on fruit and vesetable
proceszing was developed. Each practice mecludes theoretical foundations, objectives,
materials, egupment, procedures, bazic quality critena, and analysiz guestions fo
facilitate students’ understanding and corract execution of the proceszes. Addittonally, an
mdusinal stove and a semi-industrial blender were mmcorporated info the laboratory,
thereby expanding operational capacity and moproving conditions for carrving out the
proposad practices. The content of the manuzl was reviewed and validated by the courze
professor, the laboratory techmical staff, and the degres project adviser, ensunng its
academic relevance and applicability to the program's educational process. The
mmplementation of this tocl provides a standardized giide for conduchng practical asro-
mdusinal activities and contributes to the development of students’ tachnical skalls.

In concluzion, the practice manual constitutes an academic resource that facilitates the
utilization of the laboratory's infrastructure and equipment, promotes the proper
application of agro-mdustrial procedures, and strengthens the teaching-lsarmng procaess
i the Agromdustry program at the Unrversidad Macional de Chimborazo.

Kevwords: hManual, fruitz and vegetables, optimization, procedures, laboratory practices,
project.

R
Faviawad by:
As.C. Ana Maldonado Leon
ENGLISH PROFESSOR
CI0601573980



CAPITULO I. INTRODUCCION.
1.1. Antecedentes

Diversos estudios e investigaciones han evidenciado la importancia de contar con
manuales técnicos estandarizados en los laboratorios agroindustriales, tanto para
garantizar la calidad de los resultados como para optimizar el proceso formativo de los
estudiantes.

Saenz (2018), en su estudio sobre la estandarizacion de procedimientos en el
laboratorio de granos y semillas de Zamorano, demostrd que la falta de documentacion
técnica actualizada genera dependencia del personal especializado y afecta la uniformidad
y precision en los analisis. De manera similar, Chicaiza (2016) elabor6 un manual de
Buenas Practicas de Manufactura (BPM) en el laboratorio de la Unidad Académica
CAREN-UTC, concluyendo que la aplicacion de procedimientos normalizados mejora
significativamente la calidad y seguridad de los productos elaborados.

Por su parte, Espinoza (2018) y Salazar & Lopez (2020) desarrollaron manuales
de practicas en tecnologia de frutas y hortalizas que contribuyeron al fortalecimiento de
las competencias técnicas de los estudiantes y al manejo adecuado de los procesos de
transformacion y conservacion de alimentos.

Asimismo, estudios como los de Aroca (2017) y Chipantiza (2017) evidencian
que la implementacion de sistemas de gestion de calidad basados en normas ISO mejora
la eficiencia y reduce los errores en la produccion.

Si bien las investigaciones mencionadas aportan informacion relevante sobre la
homogeneizacion de los procesos, la implementacion de sistemas de calidad y la
elaboracion de manuales técnicos en diferentes contextos académicos y productivos, estas
fueron desarrolladas en instituciones con caracteristicas, infraestructura y necesidades
especificas. Ademas, no abordan de manera particular las condiciones operativas del
laboratorio de frutas y hortalizas de la carrera de Agroindustria de la Universidad
Nacional de Chimborazo, ni contemplan la elaboraciéon de un manual adaptado a los
equipos, recursos y practicas disponibles en el laboratorio.

En este sentido, este trabajo de investigacion contempla los estudios previos
mediante el disefio e implementacion de un manual de précticas, conformado por 12
procedimientos especificos, ajustados a las necesidades académicas de la carrera,
contribuyendo a las sistematizaciones de las actividades, al aprovechamiento de los
recursos disponibles y al fortalecimiento de los recursos disponibles y al fortalecimiento
de las competencias técnicas de los estudiantes.
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1.2. Problema

En la carrera de Agroindustria de la Universidad Nacional de Chimborazo, la falta
de manuales técnicos actualizados y estandarizados para el laboratorio de frutas y
hortalizas, genera desorganizacion en el desarrollo de las précticas, dependencia excesiva
del técnico de laboratorio, subutilizacién de equipos, errores en la ejecucion de
procedimientos y resultados poco consistentes. Esta situacion limita la formacion practica
de los estudiantes y afecta la eficiencia y calidad de las actividades académicas y de
investigacion.

1.3. Justificacion

La creacion de un manual de practicas de laboratorio de frutas y hortalizas
aumenta la organizacion, la eficiencia y la seguridad. La falta de manuales estandar
dificulta la ejecucion de los procedimientos, genera dependencia de la tecnologia de
laboratorio y restringe el autoaprendizaje de los estudiantes.

El manual técnico actualizado ayuda a utilizar mejor los equipos y suministros,
estandarizar el analisis y el procesamiento y garantizar buenos resultados experimentales.
Contribuird a fortalecer la formacion practica de los estudiantes y potenciando las
competencias técnicas requeridas por los futuros ingenieros agroindustriales.

Desde un punto de vista institucional, esta iniciativa promueve los objetivos de la
Facultad de Ingenieria y la Universidad Nacional de Chimborazo, al mejorar el
perfeccionamiento continuo de los métodos educativos y la conexion entre el
conocimiento tedrico y practico, fomenta la calidad, la seguridad y la innovacion en los
laboratorios, armonizando las Buenas Practicas de Manufactura y la sostenibilidad en la
agroindustria.

1.4. Objetivos
General

Desarrollar un manual de practicas aplicadas que integre procesos agroindustriales
al laboratorio de frutas y hortalizas, con el fin de fortalecer la formacion técnica de los
estudiantes de la Carrera de Agroindustria de la Universidad Nacional de Chimborazo

Especificos

e Diagnosticar la situacion actual del laboratorio e identificar las practicas vigentes
relacionadas con la industrializacion de frutas y hortalizas.

¢ Diseiiar los protocolos detallados para las practicas mas relevantes de industrializacién
de frutas y hortalizas, para uso de los estudiantes que toman la asignatura.

e FElaborar y validar el manual de practicas de frutas y hortalizas como herramienta de
apoyo académico para la asignatura.
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CAPITULO II. MARCO REFERENCIAL

Los estudios revisados destacan la importancia de los manuales para las practicas
académicas, ya que ayudan a hacer que los procedimientos sean coherentes, mejorar el
aprendizaje practico y a garantizar la seguridad y eficiencia en la produccion
agroindustrial. Estas herramientas, que estdn organizadas segin técnicas y métodos
especificos, favorecen a los estudiantes al desarrollo de habilidades profesionales,
relevantes y acorde a las exigencias de cada sector.

Segun Chicaiza (2016), el analisis se centrd en los procedimientos de manejo y
limpieza en la elaboracion de conservas de frutas en el laboratorio de la Unidad
Académica CAREN-UTC. Se determind que el 63% cumplia con las Buenas Practicas de
Manufactura (BPM) en el laboratorio, lo que demuestra la importancia de optimizar la
implementacion de estas practicas, en particular en la supervision de la calidad de los
productos. El estudio concluyd con la creacién de un manual de BPM, subrayando la
relevancia de normalizar procedimientos para asegurar la seguridad y calidad de los
productos procesados.

Segtin Chipantiza (2017), implementd un proceso para trabajar en la implantacion
de la norma ISO 9001:2015 en la Asociacion de Productores Autonomos Rio Chico El
Rosal, con el fin de fortalecer los procesos de manufactura del babaco. La aplicacion del
sistema de gestion de calidad ayudo a disminuir el 2,78% de no conformes en productos
y tiempo de produccion al eliminarse actividades innecesarias. Este andlisis subraya la
relevancia de la calidad en cada etapa del proceso de produccion y la importancia de
sensibilizar a los empleados acerca de su papel en la mejora constante.

Asimismo Aroca (2017) desarroll6 un sistema de gestion de calidad basado en la
norma NTE-ISO/IEC 17025:2006 aplicado al laboratorio de analisis de alimentos de la
prefectura de Bolivar. Su investigacion evidenci6 una satisfaccion inicial del 12% en los
procedimientos internos, lo que demuestra la relevancia de documentar los procesos y
estandarizar las actividades de laboratorio. La aplicacion del modelo SERVQUAL reflejo
un 80% de satisfaccion en la atencion al cliente, sefialando areas especificas de mejora en
fiabilidad y capacidad de respuesta.

“Frutas tropicales: fuente de compuestos bioactivos naturales en la industria de
alimentos”. Esta guia de procedimientos de laboratorio proporciona métodos completos
para el tratamiento de frutas y verduras, incluidos los métodos de conservacion,
transformacion y envasado. Esta disefiada para mejorar las habilidades de los estudiantes
en tecnologia de los alimentos, fomentando su comprension de los procesos
agroindustriales y como éstos pueden aplicarse a situaciones reales (Cardenas et al.,
2016).

El documento "Tecnologia de Frutas y Hortalizas" trata las bases tedricas y
practicas del tratamiento de estos alimentos. Ofrece datos acerca de las caracteristicas
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fisico-quimicas de las frutas y vegetales, estrategias de preservacion y métodos de
tratamiento, funcionando como un recurso educativo completo para la capacitacion
técnica en agroindustria (Vera-Chang et al., 2024).

El estudio de Garcia & Loor (2017) se centr6 en el uso de técnicas de preservacion
de alimentos en situaciones de catastrofes naturales en la region costera de Ecuador. Se
elabor6 un plan destinado a formar a voluntarios y ciudadanos en métodos de
conservacion de alimentos, con la finalidad de disminuir el derroche y asegurar la
seguridad alimentaria en circunstancias de crisis.

Carrillo et al. (2020) mencionan en el informe “legislacion aplicada a la
Agroindustria” se ocupa de la normativa sobre agroindustria, enfocado en el
procesamiento de envasado y jugos de frutas. Establece el marco legal que regula las
actividades agroindustriales, pasando por la necesidad de respetar las normas para
asegurar la calidad y seguridad de productos. Esta discusion es aplicable a la educacion
técnica ya que ofrece a los estudiantes informacion respecto a las regulaciones que deben
seguir en la actividad profesional.

De igual forma Crespo & Analuisa (2022) hablan acerca de la evaluacion y
analisis de métodos de almacenamiento de hortalizas utilizando IV gama. Este estudio se
centr6 en hacer que los métodos de preservacion (pelar, cortar, sellarse en el vacio) para
verduras de cuarto rango como las zanahorias y la lechuga mas consistente, lo que
demuestra que las pautas claras mejoran la seguridad, beneficiando el aprendizaje
practico en laboratorios agroindustriales.

En el manual para el procesamiento de frutas, Salazar & Lopez (2020) presentan
procesos tipicos de conservacion y transformacion, desarrollados y validados en el Centro
de Valoracion y Transferencia de Tecnologia Agropecuaria de la Universidad Autonoma
de Chapingo, ubicado en Rosamorada, Nayarit. Se busca involucrar a los productores en
la cadena productiva con el proposito de agregar valor a sus materias primas, para
generarles mas excedentes econdmicos, asi como de contribuir a reducir las pérdidas de
fruto y recursos, debido a la sobreoferta de éstos por su estacionalidad.

Existe diversos principios y técnicas de conservacion de alimentos que permiten
mantener las caracteristicas fisicoquimicas y organolépticas de Productos
Agroindustriales. Entre las mas relevantes se encuentran la conservacion de calor, por
frio, por atmosfera modificada, radiacion, conservacion como son las de calor, frio,
atmosfera modificada, por radiacion, por deshidratacién, por membranas y por métodos
no convencionales.
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CAPITULO III. DESARROLLO
3.1 Diagnostico de la situacion inicial
3.1.1. Contexto General

La cétedra de frutas y hortalizas es una asignatura tedrico-practico de la carrera de
Agroindustria de la Universidad Nacional de Chimborazo. Su propésito es desarrollar
competencias relacionadas con la transformacion, conservacion y aprovechamiento de
materias primas de origen vegetal, integrando conocimientos cientificos y tecnoldgicos
aplicados al procedimiento Agroindustrial.

Ademas, la asignatura fomenta el desarrollo de habilidades orientadas a la
innovacion y formulacion de nuevos productos Agroindustriales, promoviendo el uso de
tecnologias que permitan optimizar los procesos de industrializacion y agregar valor a las
materias primas. Debido a su naturaleza aplicada, constituye una parte fundamental de la
formacion académica de los estudiantes, especialmente en los niveles superiores de la
carrera.

El laboratorio de frutas y hortalizas constituye un espacio fundamental para la
formacion préctica de los estudiantes de la carrera de Agroindustria. El laboratorio esta
ubicado en el campus norte “Edison Riera” de la UNACH en las naves de la carrera, el
cual se ubica frente a las canchas deportivas de la universidad y a lado de las naves de la
carrera ingenieria industrial.

La infraestructura del laboratorio estd distribuida en siete areas funcionales. La
primera corresponde al laboratorio de procesamiento de la asignatura de Industrias
carnicas. La segunda area estd destinada al laboratorio de frutas y hortalizas, el cual
también es utilizado a las practicas de la asignatura de cereales y oleaginosas. Las areas
tercera y cuarta estin destinada a los andlisis fisico-quimicos y microbiologicos,
respectivamente.

Las areas quinta y sexta corresponden a la bodega de insumos y materiales
utilizados en actividades practicas, asi como a la oficina de la técnica docente responsable
de los laboratorios. Finalmente, la séptima area estd destinada al procesamiento de
productos no alimentario.

A continuacion, se muestra el lugar en donde se encuentra el laboratorio de frutas
y hortalizas de la Universidad Nacional de Chimborazo.
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Figura 1: Ubicacion del laboratorio de frutas y hortalizas

Fuente: Google Maps (s. f.). Recuperado el 1 de junio de 2026, de
https://maps.app.goo.gl/rQ5v8 1nuhykD5Y39A

No obstante, durante la observacion del estado actual del laboratorio se
evidenciaron ciertas deficiencias relacionadas en la organizacion de las practicas, el uso
de los equipos y la ausencia de procedimientos escritos que orienten de manera clara el
desarrollo de las actividades. Estas condiciones dificultaban el desarrollo ordenado de las
practicas y limitaban el adecuado aprovechamiento de los recursos disponibles,
influyendo directamente en la calidad del proceso de ensenanza-aprendizaje.

3.1.2 Identificacion de necesidades y problemas

Procediendo a partir de las condiciones del laboratorio de frutas y hortaliza, se
realizé un diagnoéstico técnico inicial mediante observacion directa de las instalaciones,
revision de los equipos disponibles y andlisis de las practicas desarrolladas en la
asignatura. Ademas, se mantuvieron conversaciones con el docente responsable y el
técnico docente de laboratorio, quienes aportaron con informacién relacionada con el
funcionamiento del 4rea, las dificultades presentadas durante las practicas y las
necesidades existentes para el adecuado desarrollo de las actividades académicas.

El diagnéstico permitio evidenciar diversas limitaciones en el laboratorio,
principalmente la ausencia de equipos que faciliten la ejecucion de un mayor numero de
practicas contempladas en la catedra. Esta situacion dificultaba el desarrollo de
actividades experimentales y limitaba la aplicacion de diferentes procesos
agroindustriales por parte de los estudiantes.

Asimismo, se determin6 que las actividades practicas dependian en gran medida
de la experiencia del docente y del apoyo del técnico docente de laboratorio, generando
dependencia operativa y reduciendo el aprendizaje autobnomo de los estudiantes. De igual
manera, la inexistencia de protocolos escritos dificultaba la replicacion adecuada de los
procedimientos y la obtencion de resultados uniformes durante las practicas.
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En relacion con los equipos existentes, se observd la presencia de cocinas y
utensilios basicos con signos de desgaste ocasionados por el uso continuo. Esta condicion
afectaba el desarrollo eficiente de las practicas, incrementaba el riesgo de fallas operativas
y limitaba el aprovechamiento adecuado de los recursos disponibles en el laboratorio.

Los resultados obtenidos en el diagndstico permitieron identificar deficiencias
técnicas y operativas que justifican la elaboracion de este manual de practicas. La
implementacion de esta herramienta técnica contribuird a la organizacion de los
procedimientos y actividades practicas, el fortalecimiento de la seguridad durante el
trabajo en el laboratorio y el desarrollo de competencias técnicas para fortalecer la
formacion de los estudiantes de la carrera de agroindustria de la Universidad Nacional de
Chimborazo.

3.1.3 Inventario de equipos y maquinas presentes en el laboratorio

El laboratorio de frutas y hortalizas estd equipado con instrumentos y equipos
basicos lo que permite que se ejecuten las practicas relacionas con la transformacion y
conservacion de productos agroindustriales. A continuacion, se detalla el inventario de
los principales equipos en disposicion, considerando su descripcion técnica y el estado de
operatividad, con el corte al mes de octubre de 2025.

Tabla 1
Inventarios de equipos de laboratorio de frutas y hortalizas con corte a octubre 2025

Equipo Descripcion Estado de operatividad

Balanzas analiticas Las balanzas presentan Operativo
un ligero desgaste, pero
aun se pueden utilizar de
manera eficiente
Estufas de secado Se encuentran en Operativo
condiciones adecuadas
Cocina La cocina presenta un Deteriorado
notable desgaste debido a
su uso prolongado,
ademas la presencia de
fugas hace que sea de
alto riesgo al momento
de realizar la préctica

Licuadora doméstica  Se encuentra todavia en Operativo
buen estado de
funcionabilidad.

Termometros Aptos en cuanto a su Operativo

funcionamiento ya que
no presentan ninguna
anomalia
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PH metros

Magquina de sellado al
vacio

Fermentador

Congelador

Batidora manual

Aun mantienen las
condiciones optimas de
uso

El equipo tiene un
tamafio adecuado y atin
cumple con la funciéon de
sellado

S e encuentra de estado de
funcionalidad en Optimas
condiciones.

Se encuentra operativo,
manteniendo
temperaturas adecuadas
Batidora pequefia con
potencial de uso
operativo, sujeta a la
adquisicion de nuevas
varillas batidoras debido
a su desgaste de las
existentes

Operativo

Operativo

Operativo

Operativo

Operativo
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Tabla 2
Inventario de insumos del laboratorio de frutas y hortalizas

Insumos Descripcion Estado de operatividad
Recipientes de acero Bandejas que aun tienen Operativo
inoxidable un buen estado de
eficiencia

Cuchillos Cuchillos de mango de Operativo
madera que no tienen
buen filo

Cucharas Cucharas de metal que Operativo
aun son eficientes

Ollas Ollas grandes, pero con Operativo
desgastes y abolladuras
ligeras

Platos Los platos son de Operativo

porcelana y atin son
utilizables, aunque
presentan ligeros

agrietamientos.

Vasos Vasos de vidrio y Operativo
porcelana

Molino de mano Actualmente se Dafado

encuentra guardado y
desarmado por lo que no
se le puede utilizar
Tablas de picar Las tablas de picar Operativo
presentan ligero desgaste,
pero atin son utilizables

Es importante considerar que las actividades desarrolladas en el laboratorio de
frutas y hortalizas requieren de lineamientos claros para su correcta ejecucion, por esa
razon, la elaboracion de un manual de practicas constituye una herramienta de apoyo para
la organizacion y estandarizacion de los procedimientos. Debido a esta situacion, se
evidencié la necesidad de disponer de una herramienta que permitiera orientar el
desarrollo de las practicas agroindustriales, facilitando la correcta ejecucion de los
procedimientos y contribuyendo al fortalecimiento de proceso de ensefianza-aprendizaje.

Esta condicion evidencid la necesidad de una mejor planificacion dotacion de
recursos, con el fin de garantizar la correcta ejecucion de las actividades.

3.1.4 Practicas Ejecutadas

Mediante la revision del técnico del laboratorio se solicito las practicas realizadas
en los periodos correspondientes a 2024-2S; 2025-1S y 2025-2S Antes de preparar el
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manual guia, se contaba con cuatro précticas de laboratorio para manipular frutas y
verduras, como hacer encurtidos, jarabe de fruta, maceracion de frutas y mermeladas.
Estas practicas se llevaron a cabo sobre la base del contenido establecido en el silabo de
la asignatura, sin protocolos detallados ni criterios técnicos normalizados, que limitaban
el entendimiento de las practicas sin la supervision del docente y el uso integral del
laboratorio.

3.1.5 Fortalezas y Oportunidades

El laboratorio cuenta con un espacio fisico que esta destinado para las practicas
de frutas y hortalizas, el cual dispone de los equipos bésicos necesarios para su ejecucion.
Asimismo, se evidencia de la disposicion del personal técnico y docente capacitado, lo
que facilita el desarrollo de las actividades académicas y el acompanamiento durante las
practicas.

Ademas, existe el interés de la institucion por la mejora continua de los procesos
de ensefianza practica y fortalecer la formacion del estudiante. Asi como también, la
actualizacion de contenidos académicos y la incorporacion de nuevas practicas para la
optimizacion del uso del laboratorio y mejorar la calidad de la formacion profesional.

Asimismo, una de las principales oportunidades identificadas es la incorporacion
de un manual de précticas para el laboratorio de frutas y hortalizas, lo cual ayudara a
organizar cada procedimiento. El manual contribuird ademas a mejorar la eficiencia en el
uso del tiempo, los equipos y los recursos disponibles, fortaleciendo la calidad de las
practicas académicas.

Finalmente, la incorporacion de nuevas practicas agroindustriales, validadas
técnicamente y ajustadas a la infraestructura del laboratorio, contribuye a la oportunidad
de ampliar competencias técnicas de los estudiantes.

3.1.6 Limitaciones y amenazas

Entre las principales limitaciones identificadas se encuentra el nlimero reducido
de précticas que se realizaban en el laboratorio de frutas y hortalizas, lo que limitaba la
variedad de procesos agroindustriales a los que podian acceder los estudiantes durante su
formacion académica. Esta situacion afectaba el desarrollo completo de habilidades
practicas y el aprovechamiento adecuado del laboratorio durante su formacion.

Otra limitacion importante fue la ausencia de procedimientos escritos que orienten
de manera uniforme el desarrollo de las précticas en el laboratorio de frutas y hortalizas.
Esta situacion podia generar diferencias en la ejecucion de las actividades y una alta
dependencia de las tres indicaciones proporcionadas por el personal técnico, dificultando
la estandarizacion de los procedimientos. En este contexto, la elaboracion de un manual
de practicas se plante6 como una alternativa para fortalecer la organizacion de las
actividades y facilitar su correcta ejecucion.
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3.1.7 Sintesis del diagnostico

El diagnostico realizado permitié identificar que el laboratorio de frutas y
hortalizas cuenta con la infraestructura basica y algunos equipos necesarios para el
desarrollo de practicas agroindustriales; sin embargo, presenta varias limitaciones que
afectan el aprovechamiento adecuado de estos recursos. Entre los principales problemas
se evidencio6 la ausencia de procedimientos estructurados, el nimero limitado de practicas
realizadas y el desgaste de algunos equipos, lo cual dificultaba el desarrollo ordenado y
seguro de las actividades practicas.

Asimismo, se observo la necesidad de fortalecer y mejorar los manuales utilizados
en las practicas, con el fin de disponer de procedimientos mas claros y estructurados que
orientan adecuadamente el desarrollo de las actividades en el laboratorio, lo que limitaba
el aprendizaje autonomo de los estudiantes y la correcta repeticion de los procedimientos.
Esta situacion generaba desorganizacion, pérdida de tiempo y resultados poco
consistentes durante el desarrollo de las practicas en el laboratorio

Por lo tanto, se justifica la elaboracion e implementacion de un manual de
practicas para el laboratorio de frutas y hortalizas, ya que permitira organizar los
procedimientos, mejorar el uso de los equipos disponibles y fortalecer la seguridad
durante las actividades practicas. De esta manera, el manual contribuird a mejorar el
proceso de ensefianza-aprendizaje, facilitando una formacion practica mas ordenada,
segura y acorde a las necesidades de la carrera de Agroindustria.

3.2. Descripcion general del proyecto

Este capitulo describe de una forma detallada sobre el desarrollo del producto final
para el trabajo de titulacion, correspondiente al Manual de Practicas para el laboratorio
de frutas y hortalizas de la carrera de Agroindustria de la Universidad Nacional de
Chimborazo. El manual fue concebido como parte de una herramienta técnico-
pedagbgico que permite estandarizar los procedimientos del laboratorio, la optimizacion
del uso de los equipos y finalmente los materiales disponibles para fortalecer el
aprendizaje en las practicas experimentales.

El manual contiene contenidos técnicos, procedimientos operativos secuenciales,
medidas de seguridad y referencias en normativas, lo que permite facilitar la aplicacion
por parte de los estudiantes, docentes y personal técnico. Su elaboracion responde a las
necesidades identificadas en el diagnostico realizado inicialmente, donde se evidencio
ausencia de los protocolos escritos y la dependencia operativa del personal del
laboratorio.

3.3 Fundamentacion técnica

Para dar cumplimiento al objetivo, se consultaron doce procedimientos: Mediante
la revision de silabos de distintas universidades del ecuador en donde disponian
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laboratorios a fines a la carrera de agroindustria que contenian practicas que se pudieron
efectuar de manera asertiva en nuestro laboratorio, asi como también la revision de las
practicas que anteriormente se impartieron en la catedra de la asignatura de frutas y
hortalizas.

Se reviso bibliografias técnicas sobre el procesamiento de productos para
laboratorios de frutas y hortalizas y la observacion del laboratorio de la para la inclusion
de acuerdo a los recursos disponibles que se investigo.

Anteriormente en la catedra de frutas y hortalizas, se realizaban cuatro practicas
en funcion de los contenidos del silabo como lo eran: pickles, frutas en almibar,
maceracion de frutas y conservas. No obstante, mediante la revision bibliografica, se
evidencid que se pueden anadir y realizar mas practicas validadas en la documentacion
del manual de acuerdo a la infraestructura del laboratorio, economia de los estudiantes y
tiempos para la realizacion de las mismas, entre las que se afiadieron estan: la elaboracion
de compotas de frutas, pulpas, mermeladas, deshidratacion, papillas de verduras, néctares
y gomitas. Este diagnostico permitio la definicion de las practicas eran pertinentes y
ejecutables dentro de los limites presentados anteriormente. El resultado es el manual que
se anexa y que se entrega en un cd, ademas que se encuentran en este documento como
anexo 1.

3.4 Resultados del desarrollo

Cada uno de estos procedimientos fueron estructurados de manera estandarizados
y de manera secuencial. Con base al diagndstico inicial y la revision bibliografica, se
seleccionaron précticas que pueden ser ejecutadas de manera eficiente. En la tabla 3 se
visualizan los procedimientos sugeridos y su fundamento y son:

Tabla 3

Practicas seleccionadas del manual
Practicas Fundamento Teorico
Seleccionadas

Elaboracion de  Las compotas son productos semisolidos elaborados a partir de frutas

compotas de cocidas con adicion de azucar, que luego son coladas o licuadas para obtener

frutas una textura homogénea. Este tipo de producto busca conservar el sabor
natural de la fruta, aumentar su vida 1til y ofrecer una alternativa saludable,
especialmente para la alimentacion infantil. Su elaboracion requiere control
de temperatura, pH y proporcion de sélidos solubles para asegurar una buena
conservacion y textura.

Elaboracion de  La pulpa de fruta es la parte comestible obtenida mediante la separacion de
pulpas de frutas las céascaras, semillas y bagazo, utilizando procesos tecnologicos adecuados.
Este producto se caracteriza por su consistencia espesa y su alto contenido
de fruta, siendo la base para la elaboracion de jugos, néctares, mermeladas y
otros derivados. Su procesamiento requiere condiciones higiénicas estrictas
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Practicas
Seleccionadas

Fundamento Teorico

Elaboracion de
mermeladas

Deshidratacion
de frutas

Elaboracion
papilla de
verduras en
polvo

Elaboracion de
salsa de tomate

Elaboracion de
néctares de
frutas

Elaboracion de
pickles
(encurtidos de
hortalizas)

Elaboracion de
frutas en
almibar

y control de parametros como temperatura y pH para garantizar su calidad y
conservacion.

La mermelada es un producto obtenido por la coccion de frutas con adicion
de azlcar y otros ingredientes permitidos, hasta alcanzar una consistencia
semisolida caracteristica. Se diferencia de la compota por su mayor
concentracion de solidos solubles y su textura mas firme, gracias al uso de
pectina y procesos de gelificacion. La elaboracion de mermeladas requiere
control estricto de °Brix, pH y tiempo de coccién para garantizar calidad
sensorial y conservacion, cumpliendo con la norma técnica NTE INEN 419
(1998).

La eliminacion de la humedad de las frutas implica deshacerse de casi toda
el agua que contienen, lo que minimiza la accion de microorganismos y
enzimas que provocan su descomposicion. Esta técnica de preservacion
extiende la durabilidad del alimento y permite obtener frutas que poseen
propiedades sensoriales diferentes, como una consistencia mas dura y un
sabor mas intenso. El procedimiento requiere vigilancia sobre la
temperatura, la duracion del secado y el nivel de humedad final para asegurar
tanto la calidad como la seguridad del alimento.

El polvo de verduras se elabora mediante la coccion de vegetales elegidos,
que luego se deshidratan hasta transformarse en un polvo fino. Este articulo
es empleado como ingrediente en comidas para nifios, asi como en dietas y
opciones funcionales, dado que preserva los nutrientes y permite un
almacenamiento y transporte sencillos. Se necesita un manejo cuidadoso de
la temperatura, el tiempo de secado y la humedad final para asegurar que se
mantenga la calidad del sabor y la estabilidad microbiana.

La salsa de tomate es un producto semiliquido elaborado a partir de tomates
frescos, cocidos y concentrados, con adicion de sal, azucar, especias y otros
ingredientes permitidos. Se utiliza como acompafante y base para multiples
preparaciones culinarias. Su elaboracion requiere control de temperatura, pH
y concentracion de solidos solubles para garantizar estabilidad
microbiologica y calidad sensorial

El néctar de frutas es una bebida semiliquida obtenida a partir de pulpa o
jugo de frutas, diluido con agua y endulzado con azucar, con adicion de
conservantes permitidos. Se caracteriza por su sabor agradable, textura
ligera y contenido moderado de solidos solubles. Es uno de los productos
mas consumidos en la industria de bebidas, y su elaboracion requiere control
de °Brix, pH y pasteurizacion para garantizar calidad sensorial y seguridad
microbiologica

Los pickles o encurtidos son hortalizas conservadas en soluciones acidas,
generalmente vinagre y sal, con la posible adicion de especias y azucar. Este
método de conservacion inhibe el crecimiento de microorganismos
patdgenos y prolonga la vida util del producto, ademas de aportar un sabor
caracteristico. El proceso requiere control de pH, concentracion de sal y
acidez, asi como condiciones adecuadas de almacenamiento.

Las frutas en almibar son productos obtenidos a partir de frutas frescas
cocidas y conservadas en jarabe de azucar. Este método de conservacion
prolonga la vida 1til de la fruta, mantiene sus caracteristicas sensoriales y
aporta un sabor dulce caracteristico. El proceso requiere control de °Brix,
pH y temperatura de coccion para garantizar calidad y seguridad alimentaria.
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Practicas Fundamento Teorico

Seleccionadas

Elaboracion de  El macerado de frutas es un producto obtenido al sumergir frutas frescas en
macerados de soluciones alcohdlicas o azucaradas, con el fin de extraer compuestos
frutas aromaticos, pigmentos y sabores caracteristicos. Este proceso se utiliza tanto

en la industria alimentaria como en la artesanal para elaborar bebidas,
extractos y conservas. El método requiere control de tiempo de maceracion,
concentracion de alcohol o azicar y condiciones de almacenamiento para
garantizar calidad y seguridad.

Elaboracion de  Las gomitas de frutas son caramelos blandos elaborados con jugos naturales,

gomitas azucar y agentes gelificantes como gelatina o pectina. Se caracterizan por su
textura elastica y sabor frutal. Ademas de ser un producto de confiteria,
pueden enriquecerse con vitaminas o minerales, convirtiéndose en una
alternativa funcional. El proceso requiere control de temperatura, pH y
humedad para garantizar calidad y estabilidad.

Elaboracion de  Los caramelos duros de frutas son productos de confiteria obtenidos por la

caramelos concentracion de soluciones de azucar y jarabe de glucosa, con adicion de
duros de frutas  jugo o extracto de frutas naturales. Se caracterizan por su textura solida,
(confiteria) sabor dulce y color atractivo. La elaboracion requiere control de temperatura

(punto caramelo), concentracion de solidos solubles y adicion de acidos
organicos para lograr estabilidad y sabor balanceado

En la primera fase del diagndstico, se trabajé en la observacion y consulta de la
situacion actual en el laboratorio. Ademas, la sistematizacion y el andlisis de resultados
para identificar las necesidades.

En la segunda fase se trabajé en la seleccion del numero de précticas
agroindustriales pertinentes, la redaccion del contenido técnico incorporando normas de
calidad, seguridad e inocuidad y el manual fue revisado por el docente de la catedra y
validacion teorica.

Finalmente, en la fase tres los procedimientos fueron documentados en un manual
con cuya estructura se detalla més adelante

Este procedimiento permitio la generacion del manual de précticas, técnicamente
sustentado y aplicable a las actividades formativas de la carrera.

El documento incluye una portada, introduccidn, objetivos del manual, normas de
seguridad, descripcion de equipos y materiales, procedimiento detallado y criterios
basicos para la evaluacion de resultados.

También para la elaboracion e implementacion del manual se afiadieron equipos
necesarios en el laboratorio que son: una cocina industrial y una licuadora semiindustrial
que complementa de manera adecuada el material didactico junto con el equipo entregado
por parte del autor del presente proyecto de titulacion para la facilitacion de las précticas
en el laboratorio.
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3.5 Disefio de manuales

Este manual se realizdé considerando los criterios de claridad, el orden y su
coherencia, de manera que cada una de las practicas siga una secuencia y presentacion
bien organizada.

El manual para el uso de practicas de frutas y hortalizas en el laboratorio, se
elaboraron dos documentos, uno fue entregado en formato fisico empastado, cumpliendo
con los lineamientos presentados por parte de la universidad y ademas en formato digital
mediante un CD, lo que facilita su conservacion reproduccion y consulta tanto fisica como
digital.

El segundo corresponde a un manual cuyo destino es para el laboratorio de frutas
y hortalizas, el cual es disenado para permanecer como material de uso y apoyo para los
estudiantes durante la ejecucion de las practicas en el mismo.

Ambos manuales incluyen los mismos contenidos técnicos y practicos; sin
embargo, su formato fue adaptado al uso que se les dard. En el caso del manual para el
docente, se priorizo6 la organizacion de la informacion y el control académico, mientras
que en el manual para el laboratorio se enfatizo la claridad del procedimiento y los
resultados esperados de cada practica

Los procedimientos se elaboraron siguiendo un formato estandarizado que incluye:
e Tema y niimero de préctica

e Objetivo del analisis.

e Alcance y aplicacion.

e Introduccion o bases teodricas

e Materiales, equipos y necesarios.

e Diagramas

e Procedimiento detallado paso a paso.

o Criterios de calidad y aceptacion de resultados.

e Medidas de seguridad y buenas practicas de laboratorio.
e Cuestionario

o Referencias normativas y bibliograficas
3.6 Revision de los procedimientos

Para asegurar que los procedimientos incluidos en el manual sean claros,
aplicables y adecuados a las condiciones reales del laboratorio de frutas y hortalizas, se
realizé un proceso de validacion previo a su implementacion definitiva. Esta validacion
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tuvo como finalidad comprobar que cada practica pueda ejecutarse de manera ordenada,
segura y conforme a los recursos disponibles.

El proceso de validacion se llevd a cabo mediante la revision del contenido del
manual por parte del docente de la asignatura, el personal técnico del laboratorio y el tutor
del trabajo de titulacion. A partir de las revisiones se realizaron ajustes en la redaccion,
secuencia de los pasos y el uso de los equipos, con el fin de mejorar la comprension y
correcta aplicacion de los procedimientos por parte de los estudiantes.

Como resultado de lo anterior, se valido que los procedimientos del manual son
técnicamente adecuados, reproducibles y coherentes con los objetivos formativos de la
asignatura, constituyéndose en una herramienta de apoyo confiable para el desarrollo de
las practicas en el laboratorio de frutas y hortalizas de la carrera de Agroindustria.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados

Este trabajo de titulacion tuvo como resultado principal la elaboracién del manual
de practicas para la asignatura de Industrias de frutas, hortalizas y azicares, en dos
presentaciones,

La primera se presenta en formato fisico y encuadernado en pasta dura de acuerdo
con las normas de esta institucion, El manual estd destinado a los estudiantes para su uso
directo en el laboratorio, facilitando la aplicacion durante el desarrollo de las practicas
correspondientes a la asignatura.

La segunda es del manual en formato digital, elaborado bajo lineamientos
institucionales y dirigido al docente de la asignatura, el cual se entrega en un CD. Este
formato facilita un uso mas practico del material, lo que permite su consulta, organizacion
y la actualizacion segtin los requerimientos académicos y las actividades en el laboratorio.

En este manual se presenta la informacion general de la asignatura, junto con los
objetivos que orientan su contenido, ademas de la explicacion de 12 précticas y los pasos
necesarios para llevarlas a cabo. Todo el material desarrollado se incluye como anexo 2
dentro del presente trabajo, siendo parte esencial del mismo.

A partir de los resultados obtenidos se pudo evidenciar que el proyecto permitid
disponer de un manual claro y 1til, el cual sirve como apoyo tanto para estudiantes como
para docentes en el desarrollo de las précticas de laboratorio. Asimismo, este recurso
favorece una mejor planificacion y ejecucion de las actividades experimentales,
optimizando el uso del tiempo y los recursos disponibles

4.2. Discusion

Los resultados de esta investigacion evidencian que el proceso de seleccion de las
doce practicas se fundamenté en una revision sistematica de fuentes académicas y
técnicas validadas. Este enfoque metodologico se alinea con lo planteado por Cardenas
et al. (2016) Sobre 'Frutas tropicales: fuente de compuestos bioactivos naturales en la
industria de alimentos, cuya guia de procedimientos de laboratorio proporciona métodos
completos para el tratamiento de frutas y verduras, incluyendo métodos de conservacion,
transformacion y envasado, disefiados para mejorar las habilidades de los estudiantes en
tecnologia de los alimentos y fomentar su comprension de los procesos agroindustriales
aplicables a situaciones reales.

El resultado principal de este trabajo técnico es la creacion del manual de précticas
estandarizado. A diferencia de Chicaiza (2016) que determind un cumplimiento del 63%
con las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) en el laboratorio de la Unidad
Académica CAREN-UTC y concluy6 con la creacion de un manual de BPM, subrayando
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la relevancia de normalizar procedimientos para asegurar la seguridad y calidad de los
productos procesados. En el presente trabajo, el manual desarrollado contribuye
especificamente a mejorar el cumplimiento de BPM en el laboratorio de frutas y hortalizas
mediante la incorporacion de secciones especificas sobre medidas de seguridad, normas
de higiene, y protocolos de limpieza y desinfeccion en cada una de las doce practicas.

Cada protocolo del manual incluye criterios de calidad y aceptacion de resultados,
lo que permite a los estudiantes no solo ejecutar los procedimientos, sino también evaluar
si los productos obtenidos cumplen con los estdndares técnicos establecidos. Esta
caracteristica del manual promueve el desarrollo del pensamiento critico y la capacidad
de andlisis de calidad en los futuros profesionales, competencias esenciales en el sector
agroindustrial.

Adicionalmente, Crespo y Analuisa (2022) en su evaluacion y analisis de métodos
de almacenamiento de hortalizas utilizando IV gama, demuestran que hacer mas
consistentes los métodos de preservacion (pelar, cortar, sellarse al vacio) para verduras
de cuarto rango mejora la seguridad, beneficiando el aprendizaje practico en laboratorios
agroindustriales. Por su parte, Salazar y Lopez (2020) en su manual para el procesamiento
de frutas presentan procesos tipicos de conservacion y transformacion desarrollados y
validados en el Centro de Valoracion y Transferencia de Tecnologia Agropecuaria de la
Universidad Auténoma de Chapingo, buscando involucrar a los productores en la cadena
productiva con el propdsito de agregar valor a sus materias primas y reducir pérdidas por
estacionalidad. Estos enfoques integrales refuerzan la importancia de estandarizar
procedimientos con pautas claras que beneficien tanto la ensefianza como la aplicacién
industrial.

Especificamente, el manual establece puntos de control en cada practica donde los
estudiantes deben realizar mediciones de parametros criticos: determinacion de °Brix en
mermeladas y néctares, medicion de pH en salsas y encurtidos, control de temperatura en
pasteurizaciones, evaluacion de humedad en productos deshidratados, y anlisis sensorial
basico en todos los productos. Esta integracion de andlisis técnicos en las précticas
desarrolla competencias profesionales fundamentales para el control de calidad en la
industria agroindustrial.

Desde una perspectiva personal, el desarrollo de este manual permiti6 identificar
la importancia de contar con herramientas didécticas estructuradas que faciliten el
aprendizaje practico del estudiante. Durante la elaboracion del proyecto se presentaron
limitaciones relacionadas con la disponibilidad de informacion especifica para algunas
practicas, asi como la necesidad de adaptar condiciones y equipos disponibles en el
laboratorio de frutas y hortalizas de la universidad. Sin embargo, estas dificultades fueron
superadas mediante la revision y comparacion de diversas referencias técnicas, logrando
la estandarizacion de doce practicas acorde con las necesidades de la asignatura.
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El impacto de este trabajo se refleja en el fortalecimiento de la formacion
académica de los estudiantes de la carrera de Agroindustria, quienes dispondran de una
guia practica que les permitird desarrollar competencias técnicas en procesamientos,
conservacion y control de calidad de frutas y hortalizas, acercdndolos a las condiciones y
exigencias del sector agroindustrial.

El resultado principal de este trabajo técnico es la creacion del manual de précticas
estandarizado. A diferencia de Chicaiza (2016) que determind un cumplimiento del 63%
con las Buenas Practicas de Manufactura (BPM) en el laboratorio de la Unidad
Académica CAREN-UTC y concluy6 con la creacion de un manual de BPM, subrayando
la relevancia de normalizar procedimientos para asegurar la seguridad y calidad de los
productos procesados. En el presente trabajo, el manual desarrollado contribuye
especificamente a mejorar el cumplimiento de BPM en el laboratorio de frutas y hortalizas
mediante la incorporacion de secciones especificas sobre medidas de seguridad, normas
de higiene, y protocolos de limpieza y desinfeccion en cada una de las doce practicas.

Cada protocolo del manual incluye criterios de calidad y aceptacion de resultados,
lo que permite a los estudiantes no solo ejecutar los procedimientos, sino también evaluar
si los productos obtenidos cumplen con los estdndares técnicos establecidos. Esta
caracteristica del manual promueve el desarrollo del pensamiento critico y la capacidad
de analisis de calidad en los futuros profesionales, competencias esenciales en el sector
agroindustrial.

Las practicas del manual incorporan métodos analiticos estandarizados que se
alinean con los protocolos detallados por Aranda et al. (2021) en el manual Précticas de
laboratorio y campo para el area de biologia vegetal desarrollado por la Universidad
Tecnoldgica de Pereira, que incluye protocolos detallados sobre técnicas enzimaticas,
grados Brix, pH, y conservacion postcosecha, con énfasis en el analisis de frutas y
hortalizas mediante métodos estandarizados, esenciales para fortalecer la formacion
técnica en laboratorios agroindustriales. Estas metodologias son esenciales porque
permiten a los estudiantes no solo ejecutar procesos de transformacion, sino también
caracterizar y evaluar la calidad de las materias primas y productos finales.

Adicionalmente, Crespo y Analuisa (2022) en su evaluacion y analisis de métodos
de almacenamiento de hortalizas utilizando IV gama, demuestran que hacer mas
consistentes los métodos de preservacion (pelar, cortar, sellarse al vacio) para verduras
de cuarto rango mejora la seguridad, beneficiando el aprendizaje practico en laboratorios
agroindustriales. Por su parte, Salazar y Lopez (2020) en su manual para el procesamiento
de frutas presentan procesos tipicos de conservacion y transformacion desarrollados y
validados en el Centro de Valoracion y Transferencia de Tecnologia Agropecuaria de la
Universidad Auténoma de Chapingo, buscando involucrar a los productores en la cadena
productiva con el proposito de agregar valor a sus materias primas y reducir pérdidas por
estacionalidad. Estos enfoques integrales refuerzan la importancia de estandarizar
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procedimientos con pautas claras que beneficien tanto la ensefianza como la aplicacion
industrial.

Especificamente, el manual establece puntos de control en cada practica donde los
estudiantes deben realizar mediciones de parametros criticos: determinacion de °Brix en
mermeladas y néctares, medicion de pH en salsas y encurtidos, control de temperatura en
pasteurizaciones, evaluacion de humedad en productos deshidratados, y andlisis sensorial
basico en todos los productos. Esta integraciéon de analisis técnicos en las practicas
desarrolla competencias profesionales fundamentales para el control de calidad en la
industria agroindustrial.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones:

e El diagnostico realizado en el laboratorio de frutas y hortalizas permitié identificar
las practicas vigentes relacionadas con la industrializacién y transformacioén de
materias primas de origen vegetal, evidenciando la necesidad de disponer de material
actualizado y estructurado que facilite el desarrollo de las actividades practicas de la
asignatura.

e FEl disefio de los protocolos para las practicas seleccionas permitié establecer
procedimientos estandarizados que incluyen materiales, equipos, parametros
operativos, medidas de seguridad y criterios de evaluacion, facilitando la correcta
ejecucion de las actividades y el desarrollo de competencias técnicas
agroindustriales.

e La elaboracion del manual de practicas para el laboratorio de frutas y hortalizas de la
carrera de agroindustria dio como resultado una herramienta académica estructurada
y funcional que apoya el proceso de ensefianza-aprendizaje, promoviendo la
uniformidad en la ejecucion de los procedimientos de laboratorio y fortaleciendo la
formacion académica.

5.2. Recomendaciones:

Se recomienda establecer una actualizacion periddica del manual, incorporando
nuevas técnicas, el uso de normativas vigentes y mejoras en cada uno de los
procedimientos en conexion con los avances tecnoldgicos y las necesidades de la carrera.

Se recomienda reforzar estos protocolos con la capacitacion de los estudiantes en
el uso de equipos, control de las distintas variables de los procesos y normas de seguridad,
con el objetivo de asegurar la correcta ejecucion de los protocolos y reducir errores
durante el desarrollo de cada practica de laboratorio

Es aconsejable considerar la complementacion del manual mediante espacios de
evaluaciones con retroalimentacion, con el fin de mejorar los resultados obtenidos por
parte de los estudiantes en cada practica, para validar su capacidad critica frente a cada
procedimiento.
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