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RESUMEN

TITULO:

SOFTWARE EDUCATIVO MULTIMEDIA PARA LA OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE CALDERAS ACUOTUBULARES DE TIRO FORZADO TIPO
D.

AUTORES: Rodolfo Alberto Caceres Iiueda.
Alexander Castro Torres.

PALABRAS CLAVES:

Calderas Acuotubulares, Vapor, Ingenieria, Mecanica, Software, Mantenimiento,
Operacion.

DESCRIPCION

La generacién de vapor se utiliza en todo tipo de industrias de transformacion de
materias primas: quimica, alimentos y bebidas, textiles, industria de los cosméticos y
jabones, lavanderias y otras como la produccién de energia eléctrica a través del
vapor. En este sentido las calderas acuotubulares cobran vital importancia.

Tales equipos que funcionan con combustible, ya sea sélido, liquido o gaseoso,
requieren de una adecuada operacion y gestion de mantenimiento, asi como también
de una completa logistica de capacitacién y entrenamiento luego de una rigurosa
seleccion de personal para su manejo, a fin de lograr satisfactorios resultados.

Este trabajo tiene como objetivo poner a consideracion de los trabajadores de la
Empresa Colombiana de Petréleos, ECOPETROL S.A., a toda la comunidad
universitaria y especialmente a los compafieros de ingenieria mecanica, un compendio
de consulta y estudio sobre la operacion y mantenimiento de calderas acuotubulares
de tiro forzado tipo D, a través de un software educativo multimedia, en el cual se
encontrara una serie de modulos, permitiendo al usuario acceder a la informacién por
medio de hipervinculos, con los podra ubicarse de un punto a otro y hallara un
ambiente grafico, sonoro e interactivo, y servird como complemento de las labores
educativas e investigativas, brindando un acercamiento entre universidad — industria y
mantenedor — equipo.

" Proyecto de grado.
Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica, Ing.
Omar Gélvez.



SUMMARY
TITLE:

MULTIMEDIA EDUCATIONAL SOFTWARE FOR OPERATION AND MAINTENANCE
OF TYPE D FORCED-DRAFT WATERTUBE BOLIERS.

AUTHORS: Rodolfo Alberto Caceres Rueda.
Alexander Castro Torres.

KEY WORDS:

Watertube boilers, Steam, Engineering, Mechanical, Software, Maintenance,
Operation.

DESCRIPTION

The steam generation is used in all type of industries of transformation of raw
materials: chemistry, foods and drinks, textiles, industry of cosmetics and soaps,
laundries and others like the production of electrical energy through the steam. In this
sense the Watertube boilers receive vital importance.

Such equipment that works with fuel, or solid, liquid or gaseous, requires of a suitable
operation and management of maintenance, as well as of one complete logistic of
qualification and training after a rigorous selection of personnel for their handling, in
order to obtain satisfactory results.

This work must like objective put to consideration of the workers of the Companies
Colombiana de Petroleum, ECOPETROL S.A., to all the university community and
specially to the companions of mechanical engineering, a compendium of consultation
and study on the operation and maintenance of Watertube boilers of D type forced-
Draft, through an educative software multimedia, in which will be a series of modules,
allowing to the user to accede to the information by means of hyperlinks, with will be
able to be located them from a point to another one and will find a graphical, sonorous
and interactive atmosphere, and will serve as complement of the educative and
investigative workings, offering an approach between university - industry and
maintainer - equipment.

" Degree Project.
Physical -Mechanical Engineeries Faculty, Mechanical Engineering, Eng. Omar
Geélvez



INTRODUCCION

Se ha vuelto ineludible analizar las relaciones entre informatica y educacion,
con el fin de aprovechar el potencial educativo que puede tener el uso de
computadores en este sector, en los diferentes niveles y modalidades.

Asi mismo, la relativa y creciente apertura hacia el uso del computador en la
educacion, parece también estar relacionada con el impacto que la
computacion ha tenido en el mundo moderno. Es asi como la informéatica
educativa dia a dia se convierte en un medio eficaz para apoyar los procesos
de ensefianza aprendizaje, ya que en los Materiales Educativos
Computarizados (MECSs), se pueden recrear situaciones reales y motivantes
para el estudiante, facilitando la comprensién y asimilacién del conocimiento

que se desea transmitir.

La labor de crear un MEC y de encontrar caminos que le ayuden al
estudiante a mejorar y profundizar en su proceso de aprendizaje, ha sido y
serd siempre un reto para el educador. Asi mismo a nivel universitario, y mas
especificamente en el contexto de Ingenieria Mecanica, relacionado éste con
la operacién y mantenimiento de equipos industriales no es la excepcion a
esta regla. Por lo tanto, el disefio e implementacion del software presentado
en este trabajo de grado surgié precisamente de esta situacién y es el
resultado de la busqueda de un material que apoye los conceptos tedricos
relacionados con termodinamica, control, transferencia de calor vy
mantenimiento, adquiridos en las materias de pregrado y sobre todo los
aspectos practicos de operacién y mantenimiento de calderas acuotubulares
de tiro forzado tipo D, que a nivel industrial representan la aplicabilidad de la

catedra universitaria, los cuales forman en el alumno elementos de juicio en



el momento de enfocar el estudio y el manejo de problemas relacionados con
el area. Y una vez asimilado el curso completo por medio del software tenga
los conceptos practicos de la manera en que se lleva a cabo la operacién y el
mantenimiento, éste ultimo mediante un Plan Detallado de Trabajo (PDT),

que representa la programacion del mantenimiento de este tipo de equipos.

El software educativo multimedia para la operacion y mantenimiento de
calderas acuotubulares de tiro forzado tipo D (SEMOCA), es todo un
compendio de informacion de tipo tedrico y practica apoyada con elementos
visuales y sonoros divididos en cinco modulos que son: Fundamentos
tedricos, Calderas acuotubulares, Operacién de Calderas Acuotubulares,
Mantenimiento de Calderas Acuotubulares de tiro forzado tipo D y anexos.
Cada uno de estos moédulos tiene submodulos que contienen la informacion
qgue va a ser investigada por el usuario. Ademas de estos cinco médulos el
software brinda la oportunidad de acceder a una gran cantidad de
informacion visual relacionada con la descripcién, funcionamiento, términos
desconocidos, mantenimiento y también informacion bibliografica relacionada

con calderas acuotubulares.

En este trabajo se encuentran los lineamientos que se tuvieron en cuenta
para la creacion de Software Educativo Multimedia para la Operacion y
Mantenimiento de Calderas Acuotubulares de tiro forzado tipo D (SEMOCA),
los cuales esperan sirvan como catapulta para la elaboracion de otros
proyectos educativos en las diversas areas de la ingenieria, fomentando asi

la revolucion educacional por medio del computador.



1. PRESENTACION DEL PROYECTO

1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo General. Continuar con la mision de la Universidad de

atender y dar solucion a diferentes necesidades no solo en la Industria

Colombiana sino también en ella misma, encaminada esta, en la mejora de

la disponibilidad de informacion relacionada con procedimientos de

mantenimiento de equipos industriales.

1.1.2 Objetivos Especificos.

Brindar al estudiante los conocimientos sobre los procedimientos,
manuales, especificaciones técnicas, materiales usados, técnicas de
control, limpieza, suministro de carga, de los distintos sistemas con que
cuenta una caldera acuotubular, en el momento de llevarse a cabo el

mantenimiento general en ella.

Disponer de un excelente paquete de informacion amigable al usuario
como consulta y capacitacion sobre los fundamentos teérico y practicos a
tener en cuenta en el mantenimiento de calderas acuotubulares, no solo
para el estudiante de Ingenieria sino también del personal encargado de
la mejora de la disponibilidad y confiabilidad mecénica de dichos equipos
en la Gerencia Complejo Barrancabermeja ECOPETROL S.A.

Desarrollar un software tutorial multimedia ejecutable en las plataformas
de los sistemas operativos Windows 95, 98,2000 y XP, con base en las

herramientas de programacion de macromedia, soportado con elementos



visuales, sonoros y didacticos, como videos y fotos de reparaciones en
planta, de gran ayuda visual para el complemento de las labores
educativas e investigativas, facilitando el acercamiento universidad -

industria y mantenedor - equipo.

- Estructurar la informacion del software tutorial multimedia para que brinde
al usuario la rapida y facil comprensién de la informacién, la cual esta
compuesta por diferentes médulos y capitulos. Ademas se dispondra de
una evaluacion sobre los conceptos aprendidos para cada modulo con su
respectiva correccion en caso de respuestas equivocadas lo cual facilita
el control y seguimiento del aprendizaje. Por lo tanto esta estructura
conlleva a una secuencia de aprendizaje adaptable al usuario de acuerdo

al nivel de conocimientos del mismo.

- Disefiar una interfaz de usuario amigable e interactiva, con iconos activos
en cuanto al contenido, videos, animaciones, facilidades para la
impresion, botones de busqueda y avance de la informacién de facil
manejo para el usuario, acompafiada con musica de fondo si el usuario lo
prefiere, todo con el objeto de darle al Software una agradable

ambientacion durante el estudio de la informacion.

1.2 JUSTIFICACION

La informatica como recurso educativo es una realidad creciente en nuestro
medio, cada vez mas instituciones estan en capacidad de aprovechar las
oportunidades que brinda, gracias a una confluencia de factores: equipos
mas econdmicos y poderosos, tecnologias de la computacion y de la
comunicacién mas blandas pero, sobre todo, gracias a que existe un nimero

considerable de interesados en el tema (profesionales, estudiantes), que



sacan provecho a los recursos informaticos y que tienen acceso a la

informacion que el computador puede ofrecer.

De lo anterior, surge la necesidad de modernizar nuestras formas de
comunicacion y sobre todo en cuanto a la tecnologia computacional, por ello
el desarrollo de un Software Educativo Multimedia para la Operacion y

Mantenimiento de Calderas Acuotubulares de Tiro Forzado Tipo D.

En el software educativo se propone fomentar la educacion personalizada,
por medio de un computador, en cual el individuo tiene la posibilidad de
abrirse a la critica, a la responsabilidad y a la disciplina de tal forma que
descubra su mundo y en el que puede desarrollar todas sus capacidades y

libertades individuales.

La educacion tradicional concibe al hombre como objeto receptor de
informacion restdndole la posibilidad de producir y transformar el
conocimiento, la motivacion viene de fuera y es suministrada a través de

premios o castigos dependiendo de los resultados.

El conocimiento ha estado presente desde siempre y ha sido cultivado por
muchas civilizaciones y pueblos, solo hasta ahora empezamos a valorarlo

como generador fundamental de riqueza.

Cuando en una empresa prima el conocimiento, éste se convierte en algo
que puede ser administrado, cultivado, medido y optimizado, para lograrlo la
empresa debe tomar diversas caracteristicas del conocimiento y que a
diferencia de las maquinas debe ser compartido para que se desarrolle y
perfeccione. Aplicando a la operacion y mantenimiento de equipos, en una
empresa se hace indispensable que el conocimiento fluya hasta los puntos

donde se requiere para tomar cada decision y asegure que la informacion



necesaria para crear el conocimiento sea captada en forma veraz y oportuna.
Estas necesidades son suplidas por medio de la produccion de un ambiente
educativo computarizado que esté al servicio del ingeniero y de quienes

acudan a él.



2. EL SOFTWARE EDUCATIVO EN LA INGENIERIA

2.1 EL SOFTWARE AL SERVICIO DE LA EDUCACION

2.1.1 La informética y la educacion. El principal aporte que ofrece la
informatica a la educacion es la interactividad que es posible lograr entre el
usuario y el computador. Sin esta posibilidad seria poco probable que este
medio pudiera ofrecer algo diferente o0 mejor que otros medios para promover

el aprendizaje.

Figura 1. La informatica y la educacién.

Fuente. www.portoalegre.rs.gov.br

En el computador es posible combinar diferentes atributos tales como la
palabra escrita, el color, las imagenes, las animaciones, los sonidos, ademas
de la interactividad que se logra utilizando dispositivos tales como teclado,
mouse, monitor, lapiz electronico entre otros, a los que se les denomina
interfaces. A todo esto se le suma la capacidad de almacenamiento,
procesamiento y transmision de la informacion. En el computador es posible

crear o recrear situaciones que el usuario puede vivir, modificar, repetir,



dentro de una perspectiva conjetural (qué pasa si...) en la que es posible
generar y someter a prueba sus propios patrones de pensamiento.® Los
computadores se pueden utilizar de muchas maneras en educacién. Una
clasificacion predominante es la que propone Robert Taylor?, cuando dice
que puede servir como tutor, como herramienta y como aprendiz. Esto quiere
decir, como medio de ensefianza y aprendizaje (educacion apoyada con
computador), como herramienta de trabajo (educacién complementada con

computador) y como objeto de estudio (educacién acerca de la computacion).
2.1.2 Factores que favorecen el uso del computador en la educacion.

Costos: los precios de los computadores han disminuido cada afio en un

porcentaje significativo.

Figura 2. Costos del computador en la educacion.

Fuente.www.redvoltaire.net

Las firmas productoras han introducido al mercado estrategias para captar el
sector educativo como donaciones de equipo y entrenamiento a usuarios,

haciendo alun mas atractivo la adquisicion y el uso del computador por parte

' GALVIS PANQUEVA, Alvaro H. Ingenieria del software educativo. Santa fe de Bogota:
Ediciones Uniandes, 1992 Primera Edicion. p17.

2 TAYLOR, R.M. The computer in the school: Tutor, Tool, Tutee. New York: Teacher’s
College. 1980



de las instituciones educativas. Es asi como este factor se ha convertido en

un beneficio para la educacion.

Interaccién y control sobre la méaquina: la interactividad produce en el
usuario un mayor interés en lo que se esta haciendo, algo que no se logra
facilmente y con la misma atraccion en las tipicas clases de aula. El control
sobre la maquina da esa sensacion de poder y placer sobre cuando y cuanto
debe aprender.

Papel del publico en la informética educativa: hoy en dia la introduccion
de los computadores y la informética se hace cada vez mas energética. El
uso del computador crece paralelo con la penetracién de la informatica en el
mercado. El publico, consciente de lo anterior, ha reaccionado de diferentes
maneras, entre ellas estan la preocupacién por estudiar informatica, aprender

programacion o simplemente “saber de computadores”.

Figura 3. La preocupacion por estudiar informatica

Fuente.www.cmic.org

2.1.3 Mddulos educativos Multimedia (MEMS).

Definicion del MEMs. Los Materiales Educativos computacionales (MEMSs)

son sistemas cuyo objetivo especifico es aprovechar las caracteristicas



propias del computador, principalmente su posibilidad de interaccion, con el
fin de aprovechar el aprendizaje de un area determinada y suplir una

necesidad que ha sido previamente detectada.

Complementan lo que con otros medios y materiales de ensefianza —
aprendizaje es dificil de lograr y son particularmente Utiles cuando se

requieren ambientes dificiles de ejemplificar en clase.

Tipos de Materiales Educativos Multimedia (MEMs). Los MEMs se
clasifican segun el enfoque educativo que predomina en ellos: Algoritmico o

heuristico.

MEMs de tipo Algoritmico: es aquel en que predomina el aprendizaje via
transmision del conocimiento, desde quien sabe hacia quien lo desea
aprender y donde el disefiador presenta secuencias de actividades de
aprendizaje que conducen al aprendiz desde donde estd hasta donde se

desea llegar.

El rol del alumno es asimilar el maximo de lo que se le transmite. Favorece el
aprendizaje de tipo reproductivo. Entre los MEMs de tipo algoritmico

encontramos:

Sistemas Tutoriales: constan de cuatro fases: la fase introductoria, en la que
se genera la motivacion, se centra la atencion y se favorece la percepcion
selectiva de lo que se desea que el alumno aprenda; la fase de orientacion
inicial, en la que se da la codificacién, almacenamiento y transferencia de lo
aprendido; y la fase de retroalimentacion en la que se demuestra lo

aprendido y se ofrece retroinformacion y refuerzo.

10



Figura 4. Ejemplo de sistema Tutorial.

s Eléctrico

|

Juan Carlos Garcia Chalarca PO [ ][]
Luis Alberto Martinez Torres ' ' ‘
German Augusto Melo Pareja O
Director: Ing. |Carlos Ramdn Gonzales St‘iﬁérqugz ] i ‘
Codirector: Ing. Ciro Jurado Jerez SALIR | ENTRAF!.'E ‘

«AEPQ 1418

' A 11
ANALISIS 7]

1 tnicio| 2 Mesh5 |[ analisis

| (Z) acromedia Flash Player 7

Las actividades a desarrollar en el tutorial y en el entorno del aprendizaje
dependen de lo que esté ensefiando y de su nivel, asi como las personas a
las que se dirige. Un sistema tutorial se amerita cuando es necesario brindar
el conocimiento al alumno, con el fin de que éste lo incorpore y lo afiance,

todo esto dentro de un mundo amigable y entretenido.

Sistema de ejercitacion y practica: refuerzan las dos fases finales del proceso

de instruccion: aplicacion y retroinformacion.

Se parte de la base de que mediante el uso de algin otro medio de

enseflanza, antes de interactuar con el MEM, el aprendiz ya adquirid

11



conceptos y destrezas que va a practicar y a afianzar con el uso del

sistema.

Los tutoriales y los sistemas de ejercitaciébn y practica favorecen el
aprendizaje de tipo reproductivo. Sin embargo, desempefian un papel muy
importante en el logro de habilidades y destrezas, sean intelectuales o

motoras, en las que la ejercitacion y la reorientacion son fundamentales.

MEM de tipo Heuristico: es aquel en el que predomina el aprendizaje
experimental y por descubrimiento, donde el disefiador crea ambientes ricos

en situaciones que el alumno debe explorar conjeturalmente (qué pasa si...).

El alumno debe llegar al conocimiento a partir de la experiencia, creando sus
propios modelos de pensamiento, sus propias interpretaciones del mundo,

las cuales puede someter a prueba con el MEM.

Favorece el aprendizaje de tipo productivo (andlisis, sintesis). Dentro de este

tipo de MEMs se encuentran:

Simuladores y juegos educativos: apoyan el aprendizaje de tipo experimental
y conjetural, como base para lograr el aprendizaje por descubrimiento. La
interaccidén con un micromundo, en forma semejante a la que se tendria en

una situacion real, es la fuente del conocimiento.
Las simulaciones intentan apoyar el aprendizaje asemejando situaciones a la

realidad. Los juegos pueden o no simular una realidad pero se caracterizan

por promover situaciones excitantes o entretenidas.
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Figura 5. Ejemplo de Simulador y juego educativo

WWW 'BIDHAZCENTRALTCOM

Fuente.www.biohazcentral.com

Los juegos educativos buscan que dicho entretenimiento sirva de contexto en
el aprendizaje de algo, para el desarrollo de ciertas habilidades o destrezas,

dependiendo de la naturaleza del juego.

Las simulaciones y los juegos educativos pueden usarse en apoyo de
cualquiera de las cuatro fases del aprendizaje: pueden ser solo motivantes, o
afiadir a esto la oportunidad de descubrir el conocimiento, de afianzarlo
practicando en variedad de situaciones y en cada una de ellas recibir
informacion de retorno diferencial. Lo esencial en ambos casos, es que el
alumno debe estar siempre activo y procesar la informacion que el

micromundo proporciona.

Lenguajes sintonicos: son lenguajes de computacibn que no necesitan
aprenderse, como su nombre lo indica, el usuario esta sintonizado con sus

instrucciones y las puede usar naturalmente para interactuar con un
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micromundo en el que los comandos son aplicables. La principal utilidad de
los lenguajes sinténicos, es servir para el desarrollo de estrategias de

pensamiento basadas en el uso de heuristicas de solucion de problemas.

Figura 6. Interaccion del usuario con el micromundo

B .._'_'I.P.L'..%:—-

[{EFLA =T

Fuente.www.caece.edu.ar

Sistemas expertos: son sistemas de computacion capaces de representar y
razonar acerca de algin dominio rico en conocimientos, con el propésito de
resolver problemas y dar consejo a quienes no son expertos en la materia. A
diferencia de simulador, en el que también se pueden vivir experiencias, en
un sistema experto es posible obtener explicacion sobre el razonamiento

seguido por el mismo para llegar a un resultado final.

Figura 7. El sistema experto razona acerca de un dominio rico en

conocimientos

Fuente.www.col.itesm.mx
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Los sistemas expertos se ameritan cuando lo que se desea aprender es lo
gue sabe un experto en la materia, conocimiento que no siempre esta bien
definido o completo, pero que es complejo y combina reglas de trabajo con

reglas de raciocinio.

Sistemas tutoriales inteligentes (STI): no pueden ubicarse en una sola de las
dos grandes categorias de MEMs, debido a que el sistema tutorial inteligente
se caracteriza por mostrar un comportamiento inteligente adaptivo, es decir,
adapta el tratamiento educativo en funcion de aquello que se desea aprender

y de las caracteristicas y desempefio del aprendiz.

Figura 8. Los STI muestran un comportamiento Inteligente y adaptivo.

Fuente.www.dic.uchile.cl

Un STI se amerita cuando, ademas de desear alcanzar algin nivel de
experiencia en un area de contenido, interesa que el sistema asuma las
funciones de adaptacion y apoyo al aprendiz, en forma semejante a como lo

haria un experto en la ensefianza del tema.
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Criterios para la realizacion de MEMs. Se sugieren los siguientes criterios

para la planeacion, realizacién o adquisicion de MEMs®:
Relevancia: el MEM debe ser adecuado a las necesidades tipicas de los
alumnos, tiene que ver con el contexto en el cual se ensefian las diferentes

materias. Este factor enfatiza en lo que es significativo.

Figura 9. Relevancia

Fuente.www.mifreud.blogger.com.br

Identificacion: hace referencia a los intereses y las necesidades a las cuales

se pretende apoyar y/o dar solucion.

¥ CRADWICK, Chifton B. Constantes y criterios en el curriculo: Ideas para uso mas eficaz de
computadoras en educacion. P. 141-147. En: BOLETIN DE INFORMATICA EDUCATIVA:
Materiales Educativos Multimedia/Grupo de investigacion de Informatica educativa de la U.
De los Andes COLCIENCIAS, 1988. Trimesral. SIN 0121-0769.
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Equidad: es decir que no aumente diferencias de aprendizaje entre alumnos

de diferentes estratos, e igualdad de acceso al sistema.

Factibilidad de la ensefianza: se refiere al grado de éxito que tendra una
situacion de ensefianza —aprendizaje con los objetivos del curriculo, tiene
que ver también con lo que es posible lograr con cada tipo de software
educativo y con las funciones que el profesor debe asumir para hacer
efectivo el potencial educativo que tiene cada tipo de material.

Eficacia: se refiere a la calidad del MEM, a la cantidad y calidad de lo

aprendido, asi como el nimero de alumnos que alcancen tales cantidades.

Eficiencia: es el grado en el que se alcanzan los objetivos dentro de los

recursos disponibles.
Transferencia: relaciona el grado de generalizacién del aprendizaje hacia las
situaciones nuevas. Es la capacidad de los alumnos de utilizar en su vida

algo aprendido con anterioridad en el aula de clase.

Figura 10. Aplicacion de los conceptos aprendidos en su vida

Fuente.www.idrc.ca
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Etapas en la realizacién de un MEM. Se consideran 5 fases principales en

la realizacién de un Material Educativo Multimedia:

- Andlisis de necesidades educativas.
- Diseiio.

- Desarrollo.

- Pruebas piloto.

- Pruebas de campo.

Figura 11. Etapas en larealizacion de un MEM

ANALISIS
PRUEBA PRUEBA DE DISENO
PILOTO ’ CAMPO
DESARROLLO

Fuente. GALVIS PANQUEVA, Alvaro. Ingenieria del Software Educativo. Abril de 1992.

Analisis de necesidades educativas: esta fase busca inicialmente estudiar los
procesos de aprendizaje, que se tienen actualmente o que se va a iniciar,
con el objetivo de encontrar cuales son las principales necesidades que se

presentan a nivel educativo. En esta fase se determina, si la solucién a
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las necesidades se puede obtener a través de los medios existentes o si por

el contrario la respuesta se encuentra en la elaboracién del MEM.

Disefio: el disefio depende de las necesidades educativas que hayan sido
detectadas en la fase de analisis y que se consideran deben ser
solucionadas a través del MEM. EIl objetivo en esta etapa es establecer

cuales deben ser las principales caracteristicas del MEM teniendo en cuenta:

- El entorno.
- El disefio educativo.
- El disefio comunicacional.

- El disefio computacional.

El entorno: esta parte de la fase de disefio busca definir aspectos tales
como las caracteristicas particulares del grupo a quien va dirigido el software,
la necesidad que se busca satisfacer, el contenido que se va a manejar y las

limitaciones y recursos que tendra el sistema.

El disefio educativo: busca establecer qué es lo que el estudiante
aprenderd o mejorara durante su trabajo con el MEM, partiendo de lo que se
supone debe conocer antes de iniciar su contacto con el software y lo que
debe estar en capacidad de hacer una vez haya concluido su interaccion con

el sistema.

También deben definirse los contenidos que se manejaran, qué se va a
hacer para mantener motivado al estudiante, en que ambiente de aprendizaje
se va a lograr cada objetivo de ensefianza, metodologia y la forma de

evaluacion para controlar el avance del estudiante.
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El disefio comunicacional: esta fase de disefio busca definir la forma en
gue se va a realizar esta interaccion, especificando qué medios se van a
utilizar para establecer la comunicacion entre el computador y el usuario,
aclarando la forma en que el computador recibira informacion (a través del
teclado, raton, microfono, etc.) y como el sistema dara al usuario informacion

o estimulos determinados (a través de sonidos, mensajes, etc.).

Deben definirse también las zonas de comunicacion entre el usuario y el

sistema, considerando 3 tipos:
- Zonas de trabajo: son aquellas zonas en las cuales el usuario puede:
Aprender, efectuar operaciones sobre el objeto de estudio y apreciar el

efecto de las decisiones tomadas.

Figura 12. Ejemplo de zona de trabajo

Un motor eléctrico es una maguing que convierte energia eléctrica en energia
mecanica, Cuando la electricidad proveniente de una baterfa u otra fuente de
energia se conecta a un motor, se consigue que el eje comience a girar,




- Zonas de control de flujo del ritmo en el micromundo: le permite al usuario

alterar el flujo y el ritmo de ejecucion del programa.

Figura 13. Ejemplo de zona de control de flujo y del ritmo en el

micromundo.

'Corriente Directa
Corriente nlterna
“ Otros Motores. |

Aislamiento

- Zonas de contexto para la accion: le permite al usuario saber en qué parte
del programa se encuentra, qué ayudas y elementos tiene disponibles y

cdmo puede escoger una opcidn a dar una respuesta.

Figura 14. Ejemplo de zona de contexto para la accién

MECAFRI Refrigerantes Compresores Evaporador Condensador Valvula expansion Auxiliares Aislantes

Scroll

COMPRESORES SCROLL

Est3 farmado por dos espirales, una fija y otra mdvil de manera que la mdavil se va cerrando sobre |a fija. La espiral movil va
lo wa cerrando contra la otra espiral ¥ o va comprimiendo. Igual que el rotativo el scroll va comprimiendo v aspirandao conting
golpes de liguida, tiene bajo nivel sonoro y de vibraciones, no arrastra casi aceite, tene bajo par de arrangue v se utiliza ge
acondicionado,

1. Vilvula Anti-Retorno
2. Vihida Nindmica de




El disefio computacional: se define qué funciones se van a brindar a los
dos tipos de usuarios del MEM (el estudiante y el profesor); se especifica la
estructura légica que seguird el sistema para cumplir con dichas funciones y

para cumplir con la interaccién que se busca.

También debe definirse la estructura de los datos que se va a manejar en el

sistema.

Figura 15. Disefio computacional

Fuente. www.selex.com.br
Desarrollo: en esta fase se lleva a cabo lo que se ha planteado en la fase del
disefio, asi como también se debe preparar todo el material que acompafara

al MEM.

Prueba piloto de MEMs: véase la figura 16.
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Figura 16. Prueba piloto de MEMs

Fuente. www.escuelasvirtuales.cl

Consiste en poner a prueba el MEM, obtenido como resultado de la fase de
desarrollo, con un grupo de usuarios representativos que permitan evaluar y
hacer la depuracion necesaria al software, ademas permite confirmar si el

sistema esta cumpliendo con los objetivos planteados.

Prueba de campo de MEMSs: esta prueba es mas exigente que la prueba
piloto, pues requiere de toda la poblacion a la cual va dirigido el MEM y
busca verificar que el sistema que se cred si cumple con los objetivos
planteados bajo las condiciones de trabajo que se esperaban en el momento

de su creacion.

Fuente. Ibid.

23



2.1.4 Tecnologia Multimedia. La multimedia es la combinacién entrelazada
de elementos de texto, grafico, sonido, animacion y/o video que llevan a los

usuarios por computador o cualquier otro medio electronico.

Se puede clasificar la multimedia en:

- Multimedia Interactiva o no lineal: cuando al usuario final se le permite

controlar ciertos elementos.

- Hipermedia: cuando se proporciona una estructura de elementos ligados,

a través de los cuales el usuario puede navegar.

- Multimedia lineal o no interactiva: cuando se proporciona una estructura
en la que los usuarios pueden ver como la presentacion empieza y corre

hasta el final, como lo hacen en un cine o television.

- Determinar coOmo interactuara y navegara el usuario a través del
contenido de un proyecto multimedia requiere de gran atencion al
mensaje que se quiere enviar, a los objetivos que describen los

parametros del proyecto, a las instrucciones y programacion empleadas.

Multimedia e informética educativa. Las tecnologias de la informacion y las
telecomunicaciones han pasado a formar parte importante en los programas
de educacién y entrenamiento de la década, caracterizada por la
construccion, manejo y uso inteligente de gran cantidad de informacion y

conocimiento.

Los profesores se convierten entonces en guias y orientadores en el proceso
de aprendizaje, dejando de ser los proveedores primarios de informacion y

pasando los estudiantes a ser el nacleo del proceso de aprendizaje. Estos
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proyectos de multimedia en la educacion, se promocionan como

enriguecedores del proceso de aprendizaje y no como de los maestros.

Por lo tanto estas herramientas podran apoyar:

- La ensefianza orientada al desarrollo de habilidades cognoscitivas y no a
la transmision y memorizacion de datos, hechos y conocimientos.

- Lageneracion y transformacion de informacién y conocimiento.

- La educacion permanente como proceso inter subjetivo y social, que
busca rescatar lo mejor de cada persona para construir mejores formas
de vida.

- La educacion abierta a todas las personas sin privilegios de ningun tipo.

Ciclos para la elaboracion de MEMs. Para la construccion del software
educativo multimedia para la operacibn y mantenimiento de calderas
acutobulares se siguié el ciclo propuesto por Alvaro Galvis en su libro
Ingenieria del Software Educativo, este ciclo se presenta en la siguiente

gréfica:

Figura 18. Etapas en larealizacion de un MEM

ANALISIS
PRUEBA PRUEBA DE CAMPO N
PILOTO [ % DISENO
DESARROLLO

Fuente. GALVIS PANQUEVA, Alvaro. Ingenieria del Software Educativo. Abril de 1992.
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El punto de partida es el analisis de las necesidades educativas reales que
conviene atender con el material educativo computarizado, luego se sigue en
el sentido se las manecillas del reloj para la elaboracién del MEC, pasando

por el disefio y el desarrollo del mismo.
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3. DETERMINACION DE LAS NECESIDADES EDUCATIVAS

3.1 ANALISIS DE LAS NECESIDADES EDUCATIVAS

Todo material educativo computarizado debe cumplir un papel relevante en el
contexto donde se utilice. Su incorporacion a un proceso de ensefianza
aprendizaje no se puede deber simplemente a que el MEC “es chevere”, o
gue “esta disponible”. Estas y otras razones probablemente lleven a dedicar
recursos a labores que no producen los mejores resultados. El computador
es un bien escaso y costoso, con lo cual conviene que su utilizacion reporte

los maximos beneficios a la comunidad educativa.

A diferencia de las metodologias asistemicas, donde se parte de qué
soluciones se dispone para luego establecer para qué sirven, de lo que se
trata aca es de favorecer en primera instancia el analisis de qué problemas o
situaciones problematicas existen, sus causas y posibles soluciones, para

determinar cuales son aplicables y pueden generar los mejores resultados.

El analisis de necesidades educativas es el primer paso sistemico para la
seleccion de los Materiales Educativos Computarizados. En este material se
estudian los procesos de ensefianza - aprendizaje que en la actualidad se
relacionan con la falta de informacion estructurada y compacta relativa a la

Operacion y Mantenimiento de Calderas Acuotubulares.

En esta etapa se detectaron las principales necesidades a nivel educativo
llegando a la conclusion que la mejor solucion era un Material Educativo
Computarizado. (MEC).



La metodologia a utilizar en el analisis se presenta a continuacion:

Consulta a fuentes de informacion apropiadas e identificacion de
problemas.

- Analisis de posibles causas de los problemas relacionados.

- Analisis de las alternativas de solucion.

- Establecimiento del papel del computador.

- Seleccion o planeacion del desarrollo del MEC.

3.2 CLASES DE NECESIDADES EDUCATIVAS

La creacion de ambientes de ensefianza - aprendizaje apoyados con
computador tiene sentido si responde a necesidades educativas prioritarias y
relevantes y no existe otra situacion que la satisfaga.

Pero ¢Qué es una necesidad educativa?. ;Como se determinan las

necesidades educativas?.

Se concibe una necesidad educativa como la discrepancia entre un estado

educativo ideal (debe ser) y otro existente (realidad).

Por consiguiente la determinacion de necesidades educativas en el entorno
de ensefianza- aprendizaje es equivalente al establecimiento de lo que hay

gue aprender con apoyo de un ambiente y actividades educativas.

Analizando las necesidades con lo relacionado a la operacion vy
mantenimiento de calderas acuotubulares se lleva a dar respuesta a los
interrogantes planteados en la determinacion de la necesidad educativa, las

cuales son:
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Tabla 1. Necesidades educativas

INTERROGANTE RESPUESTA

Que el estudiante tenga conceptos claros vy
ordenados por medio de una fuente de informacion
organizada, estructurada, confiable y actualizada, de
procedimientos.

¢, Qué es lo ideal?

Muchos conceptos no organizados y que no le dan
¢, Qué de esto se puede una vision global ni mucho menos particular de este
lograr con lo que se tiene? tipo de procedimientos a nivel industrial.

¢, Que falta por alcazar?  Conceptos claros y ordenados de una manera logica
en el estudiante, que éste tenga un facil acceso a la
informacion y no tenga como limitante la catedra de
los libros, si no por el contrario esta sea una
excelente fuente para los conceptos consultados.

Fuente. Ibid.

3.2.1 Necesidades Normativas. Se toma como “ideal” una norma o patron
existente, se determina en que medida la poblacion objeto del sistema
educativo alcanza dicho estandar y se establece la diferencia con el patron.
Por ejemplo, el desempefio de los estudiantes es inferior al promedio

nacional o esta por debajo del minimo aceptado.

3.2.2 Necesidades Sentidas. Son sinonimos de un deseo de saber algo.
Este tipo de necesidad se identifica simplemente preguntandole a la gente
que quiere aprender. Aunque suena muy democratico, tiene el defecto de
que la gente no siempre expresa lo que quiere saber o las personas no
saben lo que necesitan aprender. Por consiguiente, hay que sondear, en

forma sutil, tanto el que, como el para qué o el por queé.

3.2.3 Necesidad Expresada o Demandada. Esta es similar a la idea

economica de gue si la gente necesita algo, lo solicitara. Esto sucede cuando
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la gente solicita o se incribe en un curso o seminario. Por supuesto que no

habra demanda a menos que se perciba una necesidad.

3.2.4 Necesidad Comparativa. Se da cuando sirve de “ideal” otra poblacion
objeto, similar a la que es de interes, cuyos niveles de logro son mas altos o
trabaja en areas novedosas. Por ejemplo, una escuela lider en un area

marca la pauta y otras la toman como referencia.

3.2.5 Nesecidad Futura o Anticipada. Resulta de preveer las necesidades
gue se demandaran con el futuro con base en el seguimiento a los planes de

desarrollo relacionados, asi como a los avances cientificos y tecnologicos.

En buena medida esta necesidad sirve para revisar y ajustar los estados
“ideales” de tipo normativo con base en la proyeccion del entorno social

cientifico y tecnologico.

3.3 FUENTES PARA LA DETERMINACION DE NECESIDADES
EDUCATIVAS

Cuando se evaluan necesidades educativas es importante considerar las
cinco tipos de estas y para lograrlo conviene involucrar tantas fuentes de

informacion relevantes como sea posible.

Los datos normativos son conocidos por profesionales lideres en le ramo,
padres de familia o empleadores, pero tambien se pueden deducir de los
resultados de pruebas o de examenes frente a los estandares aceptados de

la informacion de retorno sobre cursos, etc.

Los datos sobre necesidades sentidas surgen de interactuar con usuarios

potenciales o con quienes conocen las necesidades de estos. Las encuestas
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a los interesados, en particular cuando son adultos, sobre lo que sienten que
les hace falta para desempefiarse mejor, o sobre lo que les interesa saber
para su desarrollo personal o profesional, suelen ser muy utiles. Tambien
suele ser valiosa la opinion de profesores o liders representantes de la

poblacion objeto.

Los datos de demanda suelen ser conocidos por los administradores de
programas acadéemicos. Ellos conocen cuales cursos tuvieron preinscritos y
con qué nivel y cuales areas atraen muchos candidatos. Asi mismo, a ellos

llegan las solicitudes de nuevas oportunidades educativas.

Mucha gente puede suministrar informacion de caracter informal sobre
necesidades comparativas. También la asistencia a seminarios o
conferencias donde se presentan experiencias asi como la documentacion
de estas en revistas académicas, sirven para conocer soluciones alternas a

problemas comunes.

3.4 METODOLOGIA PARA DETERMINAR NECESIDADES EDUCATIVAS

3.4.1 Consulta a fuentes de informacion apropiadas e identicacion de
problemas educativos. Una fuente apropiada de informacion sobre
necesidades educativas es aquella que esta en capacidad de indicar
fundamentalmente las debilidades o problemas que se presentan o0 se
pueden presentar, para el logro de los objetivos de un ambiente de

ensefanza-aprendizaje dado.

Andlisis de problemas existentes. En el tema que abarca la operacion y
mantenimiento de calderas acuotubulares, el punto de referencia del cual se
parte es que no se cuenta con una trayectoria en la ensefianza y el interes

general presentado era la mejora de puntos fuertes existentes, ademas de la
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necesidad de apoyar la labor educativa mediante una herramienta
interactiva, el director del proyecto otorgd una fuente importante para el
hallazgo de esta necesidad educativa. Otro medio, de no menos
importancia, fueron los mismos compafieros estudiantes de Ingenieria
Mecanica, los cuales ratificaron en que la necesidad radicaba en la fuente

de informacion.

3.4.2 Analisis de las posibles causas de los problemas detectados.
Para poder entender las necesiidades o resolver los problemas detectados,
es imprescindible saber a quée se deben y qué pueden contribuir a su
solucion. En particular interesa resolver aquellos problemas que estan
relacionados con el aprendizaje, en los que eventualmente un MEC podria
ser de utilidad. Un problema de aprendizaje puede deberse a muchas

razones, las cuales se enuncian a continuacion:

Los materiales educativos: en el contexto de estudio resultan ser el problema
clave puesto que estos se encontraban dispersos y de no muy facil acceso,
ademas de no poseer una secuencia logica de los conceptos, haciendo que
en muchos casos el estudiante no acudiera a ellos. A la vez se creaba en el
estudiante la aprehension de conceptos sueltos que no le permitian la

adecuada creacion de su propio conocimiento.

En otros casos los materiales son inexistentes, por limitaciones de la
institucion o de los estudiantes, siendo los profesores relacionados con el
area la fuente principal de informacion y la tiza y el tablero sus unicas
ayudas; en tales circunstancias los alumnos toman nota de lo que pueden, y
guienes no tienen habilidades para hacerlo, fracasan. Por otra parte, aquellas
habilidades que no se pueden lograr de esta forma transitiva van a quedarse

sin aprender debidamente.
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La metodologia utilizada o los medios en que se apoya el proceso de

ensefianza -aprendizaje, pueden ser inadecuados.

Para poder establecer la causa del problema de aprendizaje se utilizaron los

siguientes metodos:

Anadlisis interno de los materiales de instruccion: a partir del analisis de
coherencia interna y externa (entre objetivos propuestos, contenidos y
evaluacion) se establecieron los objetivos logrables con el material y las
deficiencias que obstaculizan el logro de los objetivos propuestos que no

coinciden con los logrables.

Indagacion con profesores o0 tutores en la Gerencia Complejo
Barrancabermeja ECOPETROL S.A., acerca de las variables que interese
conocer como base para establecer los posibles problemas. Los docentes
tendran importantes opiniones respecto a las causas del problema y como
atacarlo. Indagacion con los estudiantes, acerca de las variables que
interese conocer como base para establecer los posibles problemas. Los
aprendices tendran mucho que decir, desde su perspectiva, en relacion con
aquello que puede estar ocasionando el problema y quizas, sugerir ideas

sobro como resolverlo.

3.4.3 Analisis de alternativas de solucion. El hecho de saber que hay
problemas y a qué se deben, no nesesariamente llevan a deducir que la
solucion sera un apoyo computarizado. En esta etapa se analizo previamente
la posibilidad de elaborar ordenada y estructuradamente un libro que reuniera
todo un compendio relacionado con la operacion y mantenimiento de

calderas acuotubulares.

Sin embargo como fruto de esta etapa, se pudo establecer que la respuesta
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a este problema era crear un apoyo informatico, considerandolo como parte
fundamental en la ensefianza, la interactividad y la creacion de un ambiente
que brinde mayor motivacion al estudiante. De esta manera surge el MEC
como estrategia y el medio mas conveniente para dar respuesta a la
necesidad surgida, relacionada con la operacion y mantenimiento de

calderas acuotubulares.

Soluciones Académicas. La respuesta al problema con la operacion y
mantenimiento de calderas acuotubulares es una solucion académica con
medios informaticos, dado que es el que presenta mayor accesibilidad,
brinda mayor motivacion por el estudiante dado que se puede crear un
interes para este y una exploracion que conlleve a adelantarse en el
contenido de aquellos temas que el estudiante desee aprender; todo esto a

ritmo y secuencia propios.

3.5 ESTABLECIMIENTO DEL ROL DEL COMPUTADOR

Despues de que se determind la conveniencia de contar con un apoyo
informatico para resolver el problema educativo, se debe decidir que tipo de
apoyo informatico es el que mejor se ajusta a las necesidades que queremos
suplir. Por lo tanto debemos decidir que tipo de MEC es el que mejor se
adapta a nuestras necesidades educativas. Tratandose de necesidades
educativas relacionadas con el aprendizaje, segun la naturaleza de éstas se
podra establecer que tipo de MEC conviene usar. Consideremos a grandes

rasgos la descripcion de las distintas alternativas:

Un sistema tutorial se amerita cuando, siendo conveniente brindar el
conocimiento al alumno, tambien es interensante que lo incorpore y lo
afiance, todo esto dentro de un mundo amigable y entrenido.

Pero si solo se trata de afianzar los conocimientos que adquirio el estudiante
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por otros medios, puede pensarse en un sistema de ejercitacion y practica
qgue conlleve un sistema de motivacion apropiado a la audiencia, o en el uso
de un simulador para practicar alli las destrezas y obtener la informacion de

retorno segun las desiciones que tome el aprendiz.

Un simulador podra usarse tambien para que el estudiante llegue al
conocimiento mediante trabajo exploratorio, conjetural y mediante

aprendizaje por descubrimiento.

Un juego educativo sera conveniente, cuando ligado al componente ludico,
interesa desarrollar algunas destrezas, habilidades o conceptos que van

integrados al juego mismo.

Un sistema tutorial inteligente se amerita cuando, ademas de desear
alcanzar un nivel de experto en un area de contenido, interesa que el MEC
realice, adaptativamente, las funciones de orientacion y apoyo del estudiante,

en forma semejante a como lo haria el experto en la ensefianza del tema.

3.6 REQUISITOS

Los requisitos se refieren a las habilidades, destrezas y los conocimientos
que los estudiantes deben poseer antes de hacer uso del MEC, es necesario
identificarlos y asegurarse que se cumplan para lograr que la utilizacion del
MEC sea O6ptima, y que mediante él, se puedan obtener los logros
planteados. Los requisitos necesarios para iniciar la interaccion con el apoyo

educativo son:

Conocimiento basico de la Ingenieria Mecanica: este software va dirigido a
estudiantes de todos los niveles de Ingenieria Mecanica, desde los inferiores

hasta los finales, ya que muestra conocimientos basicos de transferencia de
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calor, termodinamica, y mantenimiento, los cuales le daran al estudiante
“pupilo” tanto bases que posteriormente requerird en asignaturas de

pregrado como las pautas claves para el entendimiento del software.

Experiencia minima en el manejo de periféricos del computador: el estudiante
debe tener nociones basicas en el manejo de computador y sus periféricos

asi como estar familiarizado con el entorno de paginas Web.

3.7 SELECCION O PLANEACION DEL MEC

Ya habiendo decidido que la mejor solucién a las necesidades educativas de
la Escuela de Ingenieria Mecanica relacionadas con la operacion vy
mantenimiento de Calderas Acuotubulares de tiro forzado tipo D era un
software educativo multimedia, se procede a realizar la planificacién para la

construccion del mismo, la cual se explicara en el proximo capitulo de disefio.
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4. SATISFACCION DE LAS NECESIDADES EDUCATIVAS POR MEDIO
DEL MEC SEMOCA

4.1 PAUTAS DE OPERACION DE UNA CALDERA

4.1.1 Definicidn. En este capitulo se pretende dar las pautas operacionales
de cada una de las partes de la caldera. Los tres elementos de
funcionamiento de una caldera son: el fuego, el agua y un conjunto de areas
de intercambio de calor. El seguimiento de las pautas operacionales
aplicadas a estos tres elementos podra producir vapor/agua caliente, en
forma optima para la generacion de energia de la manera mas eficiente y

confiable posible.

Una caldera elemental de vapor, es un equipo o vasija cerrada a presion, en
el cual un fluido es calentado para uso externo por la aplicacion directa de un
combustible. De acuerdo al ASME (American Society of Mechanical
Engineers), una caldera de alta presion de vapor es aquella que genera
vapor a una presion mayor de 150 psig (pounds per square inch gauge). Por
debajo de esta presién, Son llamadas calderas de baja presion de vapor. Una
caldera de presion supercritica opera por encima de la presion de 3.206,2
libras por pulgada cuadrada absolutas (psig) y 705,4 °F de temperatura de
saturacion. A esta presion el vapor y el agua tienen la misma densidad, lo
cual significa que el vapor es comprimido tan estrechamente como el agua.
Cuando esta mezcla es calentada por encima de la correspondiente
temperatura de saturacion (75.4 °F). Se produce vapor sobrecalentado y
seco para trabajos de alta presion. En este tipo de calderas, al no haber
cambio de las fases liquidas y vapor, no existird ningan nivel de agua, por lo

cual no se requieren tambores de vapor.



Una caldera esta conformada por subsistemas que permiten, mediante el
intercambio térmico entre una fuente de alto contenido calorico y el agua,
producir vapor con una calidad determinada por el proceso a servir. La fuente
de calor puede ser: un hidrocarburo solido, liquido o gaseoso, los gases
residuales producto de otra combustion u otro fluido, o los gases residuales

con alto contenido calérico de otros procesos (co-generacion).

Otros generadores de vapor mas conocidos son: los rehervidores
recuperadores de calor o HRSG (Heat Recovery Steam Generation), y los
hornos de calentamiento de hidrocarburos cuyos gases sirven para generar

vapor de proceso.

4.1.2 Variables de disefio. Las variables de disefio de las calderas de
vapor son multiples, debido a varios factores implicados en su seleccion,
operacion y servicios. Al escoger uno de estos equipos se deben considerar

algunos requisitos basicos como son:

- La capacidad de generacién de vapor.

- Latemperatura y presion de operacion.

- Las condiciones por calidad del agua de alimentacion.

- Los combustibles disponibles.

- La calidad del vapor a servir.

- La seguridad y confiabilidad de su operacion.

- La periodicidad del mantenimiento.

- El tiempo de vida.

- El acceso a todas sus partes para inspeccion/reparacion.

- La disponibilidad de partes para reposicion.

- Los costos de instalacion y operacion.

- El sitio de ubicacion de la instalacion (temperatura y humedad del
ambiente).

- El espacio disponible para su instalacion.
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Una vez se selecciona una caldera, se debe tener en cuenta los siguientes

parametros, ademas de los mencionados anteriormente:

- Caracteristicas de la carga. Variable, rangos y carga maxima, calidad del
vapor requerido.

- Tipos de combustibles.

- Disefo de quemadores — de acuerdo a los combustibles y regulaciones
ambientales vigentes.

- Parametros de calidad del agua, % dureza, % hierro, % silice.

- Variaciones previstas de la carga, % capacidad total.

- Futuros requerimientos, % por encima de la capacidad nominal.

4.1.3 Eficiencia. Optimizar el consumo de energia de una caldera, es
incrementar la eficiencia. El objetivo de una caldera bien disefiada, ademas
de generar vapor, es realizar el proceso de evaporacion con la maxima
eficiencia posible. Se podria salvar mucho capital manteniendo la caldera en
un nivel optimo de desempefio. Las hojas de registro de las variables de
operacion de la caldera son un testimonio importante para evaluar su
desempenio y ayudar con las tendencias, para saber como puede afectarse la
presion de operacion de la caldera (para calderas de vapor), la temperatura
de operacion y la temperatura de chimenea. Si la caldera posee dos sistemas
de combustibles, se puede evaluar el desempefio con cada uno de ellos para
conocer la eficiencia. Esta prueba se puede hacer en un dia por cada
combustible.

El mejor detergente limpiador en los tiempos de parada de una caldera es la
limpieza de sus superficies de intercambio de calor. Por ejemplo, en un afo
dentro de una caldera se pueden formar con el hollin, materiales no
combustibles, minerales incrustantes y otros depdsitos, capas de aislamiento

en la caldera de manera tal que se inhibe el intercambio eficiente de calor.
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Una incrustacion de solo 1/16 de pulgada de espesor, puede incrementar el
consumo de combustible en un 15 % mas. Un espesor de 1/8 de pulgada, lo
puede incrementar en un 20 % y otro de % de pulgada, puede incrementarlo
en el 39 %. Ademas, esto puede dar lugar a roturas que aumentan las
pérdidas por las forzosas paradas. Igualmente, la eficiencia se mejora
haciendo ajustes sobre el sistema de combustion. Un apropiado ajuste del
guemador no solamente mejora la eficiencia de la caldera, sino que reduce
los costos de operacion y mejora la confiabilidad del quemador y de la

caldera. La frecuencia de ajuste del quemador depende de variables como:

- Eltipo de quemador.

- Eltipo de combustible.

- El tipo de carga.

- Latemperatura ambiente.
- Las variables climaticas y.

- Las précticas generales de mantenimiento.

Cuando los cambios en esas variables ocurren, corresponden cambios en la
combustién. Por ciertas razones, un electrodo sucio puede causar que el
piloto no encienda. Una fotocelda sucia puede causar que la llama se apague
en el quemador. Diferentes baches de aceite combustible pueden requerir
ajustes de pre - combustién por cambios en los puntos de chispa, viscosidad

y otras propiedades en el aceite combustible.

Un gran incremento en la temperatura ambiente (aire de combustién. 50°F)
puede causar un alto nivel de monoxido de carbono en los quemadores de
gas, y hollin en los qguemadores de aceite. Por estas razones se deben
ajustar los quemadores y la combustion en forma permanente. El ajuste debe
hacerse por personal calificado que conozca el quemador y los ajustes que

requiere la combustion. Los dias de ojo de buen cubero, ya pasaron; hoy se
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debe conocer por medidas, los productos de la combustiéon tales como el
diéxido de azufre. didxido de carbono, monéxido de carbono y oxigeno, para

verificar la apropiada combustién y mantener la eficiencia 6ptima.

4.2 MANTENIMIENTO PREVENTIVO - FORMA DE GESTION DE
MANTENIMIENTO DE CALDERAS ACUOTUBULARES

El mantenimiento preventivo, consiste en la inspeccion, peridédica y
armonicamente coordinada, de los elementos propensos a fallas y la

correccion antes de que esto ocurra.

Los elementos béasicos del mantenimiento preventivo son:

- Parte a inspeccionar.
- Instante en que debe inspeccionarse.

- Control sobre el cumplimiento de la inspeccion.

Como otra definicion de mantenimiento preventivo podemos decir que es el
mantenimiento que se ejecuta a los equipos de una planta en forma
planificada y programada anticipadamente, con base en inspecciones
periodicas debidamente establecidas segun la naturaleza de cada maquina y
encaminadas a descubrir posibles defectos que puedan ocasionar paradas
intempestivas de los equipos o dafios mayores que afecten la vida Gtil de las

magquinas.

El M.P. mas que técnica especifica de mantenimiento es una “Filosofia” o
Estado de animo que principia desde el momento del disefio del equipo y que
determina su contabilidad y mantenibilidad hasta su reemplazo que se
establece cuando sus altos costos de mantenimiento lo justifiquen

econdmicamente.
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El M.P. al considerar la fabrica en forma integral no es una tarea exclusiva
del personal de mantenimiento sino que abarca a todo el personal de la

empresa. En consecuencia un minimo programa de M.P. debera incluir:

Una inspeccion periodica de las instalaciones para determinar posibles
defectos de los equipos que puedan ocasionar dafios mayores. La
realizaciéon del mantenimiento oportuno y adecuado para corregir los defectos
anotados evitando que lleguen a ocasionar dafios mayores. Las ventajas del
M.P. son muchas y se justifica no solo en las pequefas fabricas sino en los
grandes complejos industriales ya que sus beneficios seran mayores a mas

alto valor de las instalaciones por metro cuadrado de superficie.

4.2.1 La inspeccion en el mantenimiento. En términos generales todo
sistema. Mecanismo, maquina, motor o instalacibn mecanica, neumatica,
hidraulica, eléctrica, obras civiles y construcciones locativas debe ser
sometido al andlisis de prevenciones. La identificacion y andlisis de riesgos al
no mantener un equipo, el impacto desde el punto de vista ambiental,
integridad humana, operacional, y desde luego econdémica, son aspectos que

deben ser evaluados y clasificados de acuerdo a estandares mundiales.
La respuesta entonces a qué inspeccionar? En una planta especifica,
depende totalmente de las condiciones locales. Un buen programa debe

incluir la mayor parte de los bienes fisicos de la planta.

Una planta procesadora puede resumir el alcance de su Mantenimiento

Preventivo en forma mas detallada para incluir:

Equipo de proceso: hornos, intercambiadores de calor, tuberias, bombas,

compresores, instrumentos.
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Equipo de seguridad: valvulas de alivio de presion y vacio. Controles de

forma, equipo de respiracién y primeros auxilios.

Equipo de servicio: calderas generadoras, almacenes y sistemas de

distribucion de agua, vapor, y aire comprimido.

Tanques y equipo accesorios: tanques de almacenamiento.

Edificios: areas de embarque, patios y almacenamiento.

Equipo de proteccién contra incendio: bombas de agua, rociadores de
polvo, extinguidores, camiones de bombeo y sistemas de alarma.

Equipo de Mantenimiento: maquinas herramientas, equipo de transporte,

grdas y montacargas, herramientas manuales, instrumentos de inspeccion.

La inspeccion es el elemento fundamental del Mantenimiento Preventivo
consiste en observar cuidadosa y detenidamente el estado del elemento en
cuestion, buscando desgastes, desajustes, piquetes, erosiones, grietas o
fisuras, etc., y registran detalladamente las observaciones en cuadros

destinados para tal fin.

La cantidad de inspecciones es lo que determina el costo de un programa, a
mayor namero de inspecciones en un programa mayor Sera su costo.
Entonces el problema critico es encontrar el equilibrio favorable entre este
costo de inspeccién y el costo de no utilizar el Mantenimiento Preventivo. El
costo de inspeccion puede medirse directamente. El costo de no usar el
Mantenimiento Preventivo incluye no solo el costo directo de las
reparaciones, sino también las cargas indirectas como tiempo ocioso de la

produccion, entregas y otras consecuencias.

43



Armese con todo estos datos histéricos que cubran varios afios de las mas
proximas y ellos le guiaran en la politica de inspecciones. Asi pues, como se
menciond arriba, en el campo de las calderas generadoras, y mas
especificamente en lo relacionado a calderas acuotubulares, existen razones

por las cuales se debe inspeccionar este tipo de equipos, las cuales son:

- Verificar la existencia de deterioro y dafo; En caso que exista deterioro
determinar la extension y hasta que punto puede afectar la estructura del
equipo, a fin de que se pueda tener la certeza de que el mismo opera

dentro de las condiciones de seguridad, y ventanas operativas.

- Garantizar, en un alto nivel de probabilidad, la continuidad de operacion a

través de un programa de mantenimiento preventivo.

- Evitar las pérdidas ocasionadas de una parada no programada de las
unidades de proceso, como consecuencia de un colapso en la produccion
de vapor. Es importante resaltar que tales pérdidas son
excesivamente altas.

- Reducir los costos de mantenimiento y de operacion.

Mantener alto el rendimiento de las unidades.

Todos estos puntos son posibles de ser alcanzados mediante una inspeccién
cautelosa y bien programada en combinacion con un criterio de servicio de

mantenimiento.

4.2.2 Frecuencia y programacion de inspecciones. En el norte de
América, todas las provincias de Canada y los estados de USA, a excepcion

de dos de estos tienen leyes sobre calderas y recipientes a presion y
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programas formales de inspeccion. Los mismos cuentan con el apoyo local
de inspectores certificados, que llevan a cabo dicha inspeccion de acuerdo a

la ley del estado o provincia donde la caldera esté operando.

Si se tuviese la voluntad de consolidar las leyes de cada estado, para lograr
una ley Unica, esto seria un esfuerzo bastante intenso, ya que las mismas
varian mucho y fluctian dependiendo de la diligencia politica, a cargo, sin
embargo existen reglas generales aportadas por el National Board of Boiler
and Pressure Vessel Inspectors (NBIB), que permiten orientar la unificacion
de estos programas. En Colombia, por falta de reglamentacion del gobierno,

no existen intervalos para la inspeccion.

4.2.3 Programacioén de inspecciéon de ECOPETROL S.A. Elintervalo entre
inspecciones, extractado de la experiencia de la operacion de las calderas es
de 18 meses, siempre y cuando los deshollinadores trabajen
adecuadamente. En calderas que trabajan con fuel oil como combustible, los
compuestos de la combustion forman tapones al depositarse sobre los tubos,
obstruyendo el paso de los gases y la adecuada transferencia de

calor.

Independientemente de las inspecciones programadas, siempre gue se
pare una caldera, y fuera abierta por cualquier razén, se debe
aprovechar la oportunidad para una inspecciéon. Por otro lado, el
inspector debe estar siempre enterado de las condiciones de las calderas en
servicio, efectuando analisis de las variables de operacion y recomendar

cuando sea necesario la paralizacion y abertura de la caldera.

4.2.4 Normas de seguridad. Antes de que el inspector ingrese a cualquier
sitio de la cadera, deberan ser observadas todas las medidas necesarias

para seguridad del personal que tuviera que trabajar en su interior.
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Estas medidas son obligatorias y deben ser rigurosamente obedecidas, sin
excepcion. Después de desocupar la caldera, todas las tuberias a ella
conectadas (lineas de vapor, lineas de agua de alimentacion, de los
deshollinadores, de descarga, de combustible, etc.) deben ser blogueadas
con una brida ciega véase figura 19. Si dos o mas calderas estuvieran
unidas a la misma chimenea, el ducto de la caldera que esté fuera de
servicio, debera ser completamente blogueado para evitar el retorno de los
gases provenientes de las otras calderas.

La temperatura interna debera estar en un nivel que sea perfectamente
soportable por el hombre. Deberdn ser suministrados ventilacion e
iluminacién adecuadas. Uso de equipo de seguridad personal, tales como:

- Ropa apropiada.

- Gafas de seguridad.
- Casco.

- Tapones auditivos.

- Botas de seguridad.

Figura 19. Sellado de la Caldera.
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4.2.5 Preparacion para la inspeccién. Para realizar una inspeccion general

de una caldera es necesaria una preparacion que consiste en:

- Su enfriamiento.

- Abertura de todas las puertas de acceso (manholes) del casing y de los

tambores.

- Limpieza interna y externa para la remocion de depdsitos, cenizas,
incrustaciones, a fin de que se pueda observar cuidadosamente el estado

de las superficies metélicas, de los refractarios y demas componentes.

Es importante, que el inspector examine el interior de las calderas antes de la
remocion de depositos, porque su forma y su composicion, dan informacién
de las condiciones de operacion, también de deterioro, llevando a medidas
preventivas. Durante la operacion del lavado externo de los tubos debera ser
dispuesto cuidado especial para evitar que el refractario sea extensamente
mojado. Si esto ocurre, es necesario un secado cuidadoso en la arrancada,

lo cual se consigue con un calentamiento lento del equipo.

En el lugar de la caldera donde se encuentren instalados los deshollinadores,
se podra limpiar la superficie externa para la inspeccion cuando en el
momento de la apagada de la caldera esta se encuentre al 50 % de su
presion de operacion. La caldera y el hogar de la misma, debe ser enfriado
suficientemente, antes del drenaje con el fin de prevenir dafio en la caldera y
prevenir el asentamiento de depdsitos internos, que pueden estar presentes
en la superficie de calentamiento. Es recomendable que la caldera sea
drenada mientras se encuentre aun caliente, asegurando el secado interior
de la cadera cuando esta se encuentra ventilada por medio de las puertas de

acceso del hogar (manholes).
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Se puede realizar limpieza, ya sea quimica o mecénica de la caldera externa
e internamente. Cuando la limpieza quimica es externa, cuidados especiales
deben ser tomados para que no haya retencion de las soluciones o, si es

imposible de removerlas completamente, se debe neutralizar las soluciones.

En caso de limpieza quimica interna, existe la posibilidad de retencion de

soluciones agresivas.

El disefio de un MEC estéa en funcion directa de los resultados de la fase de
analisis. La orientacion y contenido del MEC de derivan de la necesidad
educativa o problema que justifica MEC, del contenido y habilidades que
subyacen a ésta, asi como de lo que se supone que los destinatarios saben
sobre el tema; el tipo de software establece, en buena medida, una guia por
el tratamiento y las funciones educativas que deberian cumplirse para
satisfacer la necesidad. En el disefio se establece el ambiente y actividades
de aprendizaje que el MEC debe ofrecer, el sistema de comunicacion entre
usuario y programa, asi como las especificaciones computacionales que

sirven de base para el desarrollo del MEC.

La fase de disefio se puede dividir en tres etapas que son:

- Disefio educativo.
- Diseflo de comunicacion.

- Disefio computacional.

4.3 DISENO EDUCATIVO

4.3.1 Entorno para el disefio del MEC. A partir de los resultados del
capitulo anterior, se deben hacer explicitos los datos que caracterizan el

entorno del material que se disefara.
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- Destinatarios.

- Area de contenido.

- Necesidad educativa.

- Limitaciones y recursos para usuarios del MEC.

- Equipo y soporte l6gico que se va a utilizar.

Poblacion objetivo. Es importante conocer los destinatarios del MEC. En
buena parte, el sistema de motivacién y de refuerzo asi como el sistema de
comunicacion que se decida elaborar dependen de quiénes son los futuros

usuarios del material.

Para establecer sus principales caracteristicas conviene resolver preguntas

como las siguientes:

- A qué grupo de edad pertenecen?

- Qué nivel de escolaridad tienen?

- Qué intereses y expectativas pueden tener los aprendices respecto al
tema y objetivos que se pretenden lograr?

- Qué conocimientos, habilidades o destrezas poseen, relevantes para el
estudio del tema?

- Qué experiencias previas tienen, relevantes para el estudio del tema?

- Tienen alguna aptitud o caracteristica especial que deba tomarse en

cuenta?
La poblacion objetivo del software educativo multimedia para la operacion y

mantenimiento de calderas acuotubulares de tiro forzado tipo D, (SEMOCA),

se divide en dos grupos y tiene las siguientes caracteristicas:
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- Todos los estudiantes de Ingenieria Mecanica con conocimientos basicos
en termodinamica, transferencia de calor, control y mantenimiento, y

servird como apoyo al ciclo profesional del ingeniero.

- Alingenieros profesionales como material de consulta.

Para el uso del MEC que se plantea, los estudiantes deben poseer los
conocimientos basicos de Ingenieria Mecanica referente a la educaciéon que
se imparte en los semestres de primero a séptimo, los estudiantes tienen un
alto grado de motivacion e interés por los equipos industriales ya que
muestran a gran escala la aplicabilidad de los conceptos adquiridos durante
toda la carrera de Ingenieria Mecanica. Ademas poseen grandes

expectativas de interactuar con el computador, entretenerse y ejercitarse.

Area de contenido. Es importante conocer qué areas de contenido se van a
beneficiar con el material que conviene desarrollar. Estas son el contexto en
el cual interesa que la ejemplificacion y ejercitacion se ofrezcan. Por
ejemplo, una unidad de operaciones con numeros fraccionarios puede
desarrollarse en muchos contextos y aun fuera de contexto, pero si se trata
de apoyar un curriculo de mecénica automotriz, las necesidades de aprender
surgen de la asociacion de esta destreza con las medidas en el sistema

inglés por ejemplo.

Para tener claridad sobre el &rea de contenido debe resolverse, por Io menos

las siguientes preguntas:

- Qué area de formacion se benefician con el estudio de este MEC?

- Qué area de contenido se benefician con el estudio de este MEC?

- Qué unidad de instruccion, o parte de ésta, se benefician con el estudio
de este MEC?
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- Qué unidades de instruccién presentan problemas relacionados con el
temay los objetivos que se van a apoyar con el estudio del MEC?

- En cudles unidades de instruccion se aplicara lo que se aprenda con el
MEC?

Los ejes tematicos que beneficiara el MEC son los principios basicos de

transferencia de calor, termodinamica y mantenimiento (véase tabla 2).

Tabla 2. Ejes tematicos del software educativo multimedia para la
operacion y mantenimiento de calderas acuotubulares de tiro forzado

tipo D.

EJES TEMATICOS DEL MEC

Fundamentos teoricos.

Calderas Acuotubulares de tiro forzado, tipo D.
Operacion de calderas Acuotubulares de tiro forzado, tipo D.
Mantenimiento de Calderas Acuotubulares de tiro forzado, tipo D.
Anexos.

Videos.

Fuente. GALVIS PANQUEVA, Alvaro. Ingenieria del Software Educativo. Abril de 1992.

Fundamentos tedricos: disefiado para suplir las necesidades de conocimiento
de los conceptos basicos tedricos relacionados con la generaciéon del vapor a
nivel industrial, sus usos, aplicaciones y descripcion del proceso de
transferencia de calor en los tubos de una caldera, calidad del vapor, vapor
seco y vapor humedo, y vapor sobrecalentado, también muestra la

clasificacién, componentes y funcionamiento de las calderas industriales.

Calderas Acuotubulares de tiro forzado tipo D: el segundo modulo se basa en
los principios teoricos relacionados con las Calderas Acuotubulares de tipo
forzado tipo D, combustibles, métodos de circulacion agua - vapor,

elementos, construccion y problemas de disefio de sus componentes, y
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sistemas de control de las calderas, y una compilacion de planos a manera

de ejemplos de una caldera acuotubular de tiro forzado tipo D.

Operacién de Calderas Acuotubulares de tiro forzado tipo D: elaborado con el
fin de integrar todos los pasos previos a la arrancada de una caldera de esta
configuracién, también los pasos de escondido, operacién en linea y

apagada normal y de emergencia.

Mantenimiento de Calderas Acuotubulares de tiro forzado tipo D: este
capitulo representa el punto fuerte del software, ya que muestra paso a paso
y de forma estructurada y ordenada el mantenimiento que se realiza a nivel

industrial de este tipo de equipos generadores de vapor.

Anexos: este capitulo nace con la necesidad, de hacer énfasis en una
informacion que de alguna u otra manera, no seria apropiado estructurarla,
ya que representa un conjunto de documentos que han sido el resultado de
aflos de investigacion de empresas lideres y conocedoras en el

mantenimiento y operaciéon de calderas industriales.

Videos: este capitulo comprende todo un compendio de videos Yy
animaciones relacionadas con la operacion, funcionamiento, descripcion y
mantenimiento de calderas industriales, tanto pirotubulares como

acuotubulares.

Necesidad educativa. La necesidad que se busca satisfacer con el MEC
puede provenir de diferentes fuentes de la poblacién objeto, (por ejemplo:
desmotivacion, caracteristicas especiales del area de contenido, aspectos
problematicos de ensefiar, requerimientos de otros cursos del curriculo,

cambio de objetivos y objetivos que exigen apoyo computacional).
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Cualquiera que sea la fuente que genera la necesidad, es importante anotar
cual es el problema de ensefianza — aprendizaje, o de su administracion, que
se busca resolver con el MEC. La solucion a interrogantes como los
siguientes, con base en los resultados de la fase de andlisis, permite

establecer claramente la necesidad.

- Qué se busca con el material? ¢ Qué se pretende con él? ¢ Para qué se va
a hacer este MEC?

- Enrespuesta a qué problema educativo se amerita desarrollar este MEC?

- Qué fases del proceso de ensefianza — aprendizaje requieren especial
apoyo en este caso?

- Qué carencias existen en los ambientes y actividades de aprendizaje

actuales que este MEC deba atender?

Este MEC busca brindarle al estudiante de Ingenieria Mecanica una fuente
facil de acceder y confiable, con un ambiente amigable en la cual él pueda

encontrar y afianzar los conceptos relacionados con calderas acuotubulares.

Limitaciones y recursos para los usuarios. Dependiendo de la necesidad
educativa y del contexto en el que se va a usar el MEC, conviene que sus
usuarios dispongan de diferentes recursos educativos, o limitaciones dentro
de él. Se puede hacer un MEC autocontenido, con todo tipo de ayudas
operativas y de contenido, por ejemplo, calculadora, diccionario, glosario,
formularios. Pero también se puede crear MECs que ofrezcan algunas de las
tareas propuestas. Es importante hacer éstas y otras consideraciones desde
un principio, con el fin de no crear expectativas que no se busca satisfacer
con el material. La solucibn a los siguientes interrogantes permitira
establecer con qué recursos y limitaciones contard el estudiante cuando

esté haciendo uso del material:
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- Se usara el material en forma individual? ¢ por parejas?

- Se contara con ayuda del profesor o de un tutor durante la primera sesion

con el computador?

- Se podra consultar apuntes, libros, el diccionario, las formulas, el manual,
la calculadora o cualquier otro elemento que sea pertinente, durante el
trabajo con el computador?, ¢cuéles de estos elementos deberan ser
parte del MEC?

- Vistas las caracteristicas de desarrollo fisico y mental de los usuarios ¢ de
qué dispositivos y ayudas para la comunicacién usuario — programa se

dispondra?

El MEC, esta disefiado para apoyar en el proceso de aprendizaje relacionado
con Calderas Acuotubulares. Lo mas conveniente es que este material sea
utilizado en forma individual. De lo contrario se recomienda ser utilizado por
no mas de dos estudiantes. El estudiante contara con la asesoria de un
profesor, quien lo orientara sobre el uso, manejo y objetivos propuestos por
el MEC, al iniciar el trabajo en éste. EIl estudiante podra consultar libros y
apuntes, que le ayuden a esclarecer las dudas que se le puedan presentar

durante el avance de las diferentes etapas expuestas en el MEC.

Ambiente computacional. El equipo y soporte l6gico disponible para el uso
del MEC no debe condicionar el disefio educativo, pero si incide en el disefio
de los componentes de comunicacion y computacion del material. Por este
motivo, es importante que se sepa a estas alturas cual es el ambiente
computacional en el que se espera que “corra” el MEC. De otra forma puede
generarse un MEC al que no se le de el uso para el cual fue disefiado. Los

siguientes interrogantes permiten clarificar el asunto:
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- Qué caracteristicas minimas tendran los equipos de computacion en los
que debera “correr” el MEC? Considere entre otras cosas, sistema
operacional, memoria principal, memoria secundaria, tarjeta grafica, tipo

de monitor, dispositivos de E/S.

- Qué sistema operacional, librerias y programas utilitarios podran usarse

para hacer el desarrollo del MEC?

Las caracteristicas minimas del equipo y soporte logico con lo que se debe

contar para la utilizacién del MEC.

4.3.2 Disefio educativo. Lo que se espera de un MEC (necesidad
educativa que se va a atender) y el punto de partida (lo que se espera sepan
los estudiantes) son dos de los datos de entrada con que cuenta el
disefiador. Se trata ahora de resolver lo que hay que ensefiar para llenar el
vacio entre lo que se supone que ya saben lo que deberian saber quienes
usen el MEC, establecer los ambientes de ensefianza — aprendizaje conviene
gue esto se aprenda y qué tipo de situaciones debe ser capaz de resolver el
estudiante en cada uno de dichos ambientes, se requiere establecer los
incentivos y refuerzos que se van a disponer, de modo que el estudiante se
sienta motivado a participar activamente y lograr el maximo al estudiar el

material.

Contenidos. En el software educativo multimedia para la operacion vy
mantenimiento de Calderas Acuotubulares de tiro forzado tipo D de
mantenimiento se encuentran los contenidos citados en la tabla 2. En cada
mobdulo se le ofrecera al estudiante la forma de interactuar con el tema, la

creacion de su propio conocimiento.
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Practicos: los contenidos practicos que presenta el software educativo
multimedia para la operacion y mantenimiento de Calderas Acuotubulares de

tiro forzado tipo D, son:

- Procedimientos actuales acerca de la operacidon y mantenimiento de

Calderas Acuotubulares.

- En las evaluaciones se le brinda la oportunidad de aplicar los conceptos

adquiridos en cada uno de los médulos citados anteriormente.

Descripcion de la interfaz de usuario. La interfaz de usuario es el
ambiente creado por el MEC para lograr que el usuario entre en contacto con
un entorno que simula un ambiente de aprendizaje interactivo donde se
presentan retos, contenidos y ejercicios con los que el usuario pueda

interactuar.

La interfaz al tiempo de servir de contexto para lo que se aprende, se
convierte en un medio poderoso para favorecer la interactividad y
participacion del estudiante, posibilitando el aprendizaje por medio de la

exploracion.

En la interfaz de usuario se ofrecera el entretenimiento como entorno natural
para el aprendizaje, se utilizaran las graficas, animaciones y el disefio de los

colores para captar la atencién de los estudiantes.
La interfaz de usuario esta conformada por un ambiente de navegacion en

Internet en el cual el estudiante contara con un menud principal donde

encontrara todos los capitulos contenidos en el MEC.
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Adicionalmente a esto, él tendra la posibilidad de ubicarse en el médulo que
desea por medio de un indice, tanto vertical como horizontal, cada modulo
cuenta con una evaluacion que le brinda la oportunidad al estudiante de

saber los conocimientos que ha asimilado en la navegacion del MEC.

En el siguiente capitulo se hace una descripcion mas profunda de esta

interfaz.

Motivacion. Gracias a las caracteristicas multimediales: animacion, graficos,

gamas de colores, el MEC se presenta de manera dindmica y divertida.

El manejo de la interfaz de navegacion por Internet hara que el estudiante se
inmerja en el MEC y que interactia mas a gusto con é€l, ya que sera un medio

con que el estudiante ya esta familiarizado.

Por otra parte, la navegacion que le permite el MEC al estudiante, sin tener
que regirse por la ruta de navegacion escrita, como una camisa de fuerza, le
proporcionara la libertad de acudir a los temas que sean de su interés
personal y al grado de profundizacion que él desea, permitiendo esto que el

estudiante no caiga en lecturas rutinarias y aburridoras.

Evaluacion. EL MEC contara con una evaluacion al final de cada capitulo,
por medio de la cual se podra establecer el logro alcanzado por el estudiante
y segun este resultado él mismo analizar4 la necesidad de hacer una

retroalimentacion (véase figura 20).
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Figura 20. Entorno de Evaluacién SEMOCA.
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Como se explico, el usuario del MEC tendra la facilidad de acceder al formato
de evaluacion una vez halla culminado cada uno de los modulos, o si lo
prefiere el modo de navegacion horizontal podra ser consultado si ya se han
estudiado todos los médulos (véase figura 21).

Figura 21. Acceso a la Evaluacion desde el Mena Horizontal.
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Disefiado para suplir las necesidades de conocimientos sobre los
conceptos basicos tedricos relacionados con la generacidn de wapar,
sobrecalentamiento, clasificacidn y tipos de calderas industriales.
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EL entorno de la evaluaciéon es como se muestra en la figura 20 y presenta
unas instrucciones y clausulas de uso como lo muestra la figura 22, el
formato de evaluacion esta dividido segun los médulos tedricos (1 y 2) y los

mddulos préacticos (3 y 4).

Asi pues dependiendo de los requerimientos del usuario este podra
seleccionar cualquiera de los médulos de evaluacion independientemente, o
en caso contrario un médulo miscelaneo que reune preguntas de todos los

modulos anteriores.

Figura 22. Instrucciones y clausulas de uso.
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Luego de haber seleccionado el modulo de interés, el estudiante se
encontrara con un namero de preguntas abiertas las cuales deberan ser
contestadas en un tiempo definido, 0 en caso contrario el sistema saltara
automaticamente a la siguiente pregunta, hasta que culminen el nimero de
preguntas predeterminadas por sesion (véase figura 23). Al culminar todas
las preguntas el estudiante podra conocer tanto el resultado de la evaluacién

como las respuestas correctas de las preguntas que no acertd, y también

comenzar otro modulo de evaluacion si asi lo desea.

_ (3|
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— = s E M OCA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE CALDERAS
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EVALUACION PARA LA
hLODERAS
0 TIRO D
TEMA : Mantenimiento - PREGUNTA 1/6

Pregunta : La estimacidn de este pardmetro proporciona la informacidn téonica necesaria para
tomar decisiones de inspeccidn, reparacidn o reemplazo de componentes o equipos

C Integridad estructural

TIEMPO £ %ida dtil remanente

37 ' Estudio de obsolescencia

© Vida 0til consumida

Siguiente pregunta ==

gl BARA - abuz UNIVERSIDAL

4.3.3 Disefio comunicacional. EIl dispositivo de entrada a utilizar en el
MEC, es el ratén, ya que facilita la interaccion a través de zonas de
comunicacion textuales y graficas que le permiten al usuario navegar
libremente por el software, haciendo clic en botones y ventanas.
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4.3.4 Disefio computacional. En el disefio computacional se establece
cual es la estructura légica que permite al MEC cumplir con las funciones
requeridas, disefiado en forma modular, de tal manera que haya niveles
sucesivos de especificidad hasta que llegue finalmente al detalle que hace

funcional cada médulo incluido en el MEC.

Disefio l6gico. La estructura logica del MEC, expresa los procedimientos
que el programa debe tener y sus interrelaciones, de modo que cumpla con
las funciones definidas, de manera que le permita al estudiante recorrer la
estructura de aprendizaje que subyace a los objetivos buscados. La
Estructura General del Material Educativo Computarizado “SEMOCA”
(Software Educativo Multimedia para la Operaciéon y Mantenimiento de
Calderas Acuotubulares de Tiro Forzado Tipo D), muestra la siguiente

estructura logica:

Tabla 3. Esquema de la estructura légica del MEC.

- Inicia SEMOCA con el intro en la pantalla de entrada y se encuentra con
dos opciones:

- Saltar intro, que lleva a la pagina de inicio inmediatamente;

- Ver intro, que muestra la introduccion a SEMOCA.

En la pagina de inicio, se encuentran ubicados dos menus, uno vertical y
otro horizontal.

- Menu vertical (5 modulos).

1. Fundamentos tedricos.

2. Calderas Acuotubulares.

3. Operacion.

4. Mantenimiento.

5. Anexos.

- Menu horizontal (7 médulos).
. Inicio.

. Planos.

. Fotografias.

. Videos.

. Glosario.

. Evaluacion.

. Acerca de.

~NOoO o~ WNE
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Prototipo del MEC. Los pantallazos disefiados, presentados en el siguiente

capitulo, se basan en principios basicos tales como:

- Claridad del propésito: lo fundamental es saber lo que se espera lograr
con el MEC, identificando y disponiendo los elementos del pantallazo, de

modo que apoyen concurrentemente el fin buscado.

- Sencillez: teniendo claro lo que se busca y habiendo ideado una forma
interactiva de lograr este propdosito, es necesario identificar y disponer los

elementos textuales, gréaficos, de animacion y color necesarios.

- Consistencia: las caracteristicas basicas definidas por la interfaz deben

preservarse a lo largo de los pantallazos.

Herramientas de desarrollo. Para la realizacion de este software ha sido
necesario utilizar tecnologias de punta en el desarrollo de aplicaciones Web
interactivas. A continuacion se presenta un listado de métodos vy

herramientas utilizadas:

HTML basico:

- Estructuracion de tablas (para la organizacion del contenido de las
mismas péaginas).

- Estructuracion de vinculos (a imagenes, a otras paginas, a planos).

- Estilo CSS.

- Plantillas de texto que guardan la configuracion de tipo de letra, fuente,
tamafio, color y colores para vinculos de titulos.

- Estructuracion de frames (marcos).

- Formularios para los formatos de evaluaciéon de cada capitulo.
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Java script: Lenguaje de programaciéon de tipo cliente (se ejecuta desde el

navegador de internet).

- Utilizado para el despliego de los items del contenido de menu vertical.

- Rollover de imagenes (menu horizontal).

- Ventanas secundarias o popups (para glosario, evaluacion, acerca de,
planos y fotografias).

- Redireccién de paginas (utilizado en la evaluacion).

- Desactivacion del clic derecho del mouse (evaluacion).

- Control de teclas actualizar y atras (en la evaluacion).

- Texto en movimiento en la barra de estado.

PHP (Hipertext Pre Processor). Lenguaje de programacion tipo servidor

(Se ejecuta con el servidor local Apache).

- Control de contenido de las paginas.
- Conexion con una base de datos (Estructuracién del contenido, Glosario y
Evaluacion).

- Funciones de actualizacion de fecha.

Herramientas Usadas.

Intel Pentium 4 1400 Mhz, 256 memoria RAM.

Mecromedia DreamWeaver version MX (Editor de cédigo HTML, Javascript y
PHP).

Windows XP.

Macromedia Fireworks MX (Editor de Imagenes).

Carture Wiz (Capturador de Imagenes de pantalla).

Swish 2.0 (Editor de animaciones)

Windows Moview Maker (Editor de Video)

Auto Desk Express viewer (visualizador de planos en formato dwf)
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5. EL SOFTWARE EDUCATIVO MULTIMEDIA PARA LA OPERACION Y
MANTENIMIENTO DE CALDERAS ACUOTUBULARES DE TIRO
FORZADO TIPO D

EL entorno gréfico del software educativo multimedia para la operacion y
mantenimiento de Calderas Acuotubulares de tiro forzado tipo d, (SEMOCA),
estda centrado en el manejo de ventanas interactivas que le permiten al
usuario tener una navegacion sin limites a través de todos los temas del

software.

5.1 DESCRIPCION DEL MEC OBTENIDO

El software SEMOCA, esta constituido por modulos todos disefiados con una
interfaz grafica que le brinda al usuario la posibilidad de interactuar en un
ambiente agradable, conformado por texto didacticamente disefiado, con
graficos y animaciones que ayudan a aumentar la motivacién y combaten
contra el tedio y el aburrimiento; colores suaves que no cansan la vista del

usuario y sonidos de ambientacién que le brindan un ambiente relajante.

5.1.1 Intro SEMOCA. SEMOCA muestra en su inicio una presentacion
(INTRO) donde se muestra el nombre del software como se ve en la figura
24, fotos de Calderas Acuotubulares, también se muestra en la parte central
de esta presentacion la sigla SEMOCA vy en la parte inferior esta ubicado un
hipervinculo que es el que le da la orden de arranque al software,

permitiéndole entrar a la pantalla de inicio.
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Figura 24. Intro SEMOCA.
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5.1.2 Pantallazo de Inicio. Una vez habiéndose pulsado la tecla saltar intro
(o en caso contrario habiéndose permitido ver la introduccion a SEMOCA), se
procede a observar la pagina de INICIO como se muestra en la figura 25, en
la cual se encuentra entre otras cosas, las iniciales del software, el titulo del
mismo, el logotipo de la Universidad Industrial de Santander, los dos menus
(Vertical y Horizontal), el contenido estructurado del software en sus cinco

modulos principales y los botones de navegacion y apagado de la musica.
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Figura 25. Pantallazo de Inicio.
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Menu vertical de SEMOCA. En la figura 26 se encuentra la presentacion
del menu vertical de SEMOCA en el cual se encuentra un menud con 5

modulos.

Figura 26. Menu vertical de SEMOCA.
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- Fundamentos Teoricos.

- Calderas Acuotubulares de Tiro Forzado Tipo D.

- Operacién de Calderas Acuotubulares de Tiro Forzado Tipo D.

- Mantenimiento de Calderas Acuotubulares de Tiro Forzado Tipo D.

- Anexos.

Cada una de estas opciones son hipervinculos que estan ligados a cada uno

de los 5 médulos.

Médulo de Fundamentos Tedricos: disefiado para suplir las necesidades de
conocimiento de los conceptos basicos tedricos relacionados con la
generacion del vapor a nivel industrial, sus usos, aplicaciones y descripcion
del proceso de transferencia de calor en los tubos de una caldera, calidad del
vapor, vapor seco y vapor hiumedo, y vapor sobrecalentado, también muestra

la clasificacion, componentes y funcionamiento de las calderas industriales.

Moédulo de Calderas Acuotubulares de Tiro Forzado Tipo D: el segundo
modulo se basa en los principios tedéricos relacionados con las Calderas
Acuotubulares de tipo forzado tipo D, combustibles, métodos de circulacion
agua - vapor, elementos, construcciébn y problemas de disefio de sus
componentes, y sistemas de control de las calderas, y una compilacion de
planos a manera de ejemplos de una Caldera Acuotubular de tiro forzado

tipo D.

Médulo de Operacién de Calderas Acuotubulares de Tiro Forzado Tipo D:
elaborado con el fin de integrar todos los pasos previos a la arrancada de
una caldera de esta configuracién, también los pasos de escondido,

operacion en linea y apagada normal y de emergencia.
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Moédulo de Mantenimiento de Calderas Acuotubulares de Tiro Forzado
Tipo D: este modulo representa el punto fuerte del software, ya que muestra
paso a paso y de forma estructurada y ordenada el mantenimiento que se
realiza a nivel industrial de este tipo de equipos generadores de vapor.

Modulo de Anexos: este capitulo nace con la necesidad, de hacer énfasis en
una informacibn que de alguna u otra manera, no seria apropiado
estructurarla, ya que representa un conjunto de documentos que han sido el
resultado de afios de investigacion de empresas lideres y conocedoras en el

mantenimiento y operacion de calderas industriales.

Menu horizontal de SEMOCA.
- Inicio. Retorna a la pagina de Inicio sea cual sea la ubicacion del usuario

- Planos. Conjunto de planos disefiados por la firma COLMAQUINAS S.A.,
en donde se ilustran a manera de ejemplo los diferentes componentes,
materiales y soldadura de una Caldera Acuotubular de tiro forzado tipo D,

que genera vapor sobrecalentado a 600psi y 750°C.

Figura 27. Menu Horizontal de SEMOCA.
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Dizefiada para supliv las necesidades de conocimientos sobre los
conceptas hasicos tedricos relacionados con la generacidn de vapor,

sobrecalentamiento, clasificacion v tipos de calderas industriales.
Wer gontenido ===
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» Fotografias. Seguimiento fotografico de la reparaciéon de una Caldera
Acuotubular de tiro forzado tipo D, el cual se lleva a cabo mediante un
Programa Detallado de Trabajo (PDT), el cual representa la programacion

del mantenimiento de este tipo de equipos.

» Videos. Este capitulo comprende todo un compendio de videos y
animaciones relacionadas con la operacion, funcionamiento, descripcion y
mantenimiento de calderas industriales, tanto pirotubulares como

acuotubulares.

= Glosario. Comprende toda una recopilacion bibliografica relacionada con
la operacion y mantenimiento de Calderas Acuotubulares.

» Evaluacion. Por medio de esta el usuario podra medir los conocimientos

adquiridos durante toda la navegacion en SEMOCA.

= Acerca de. Muestra el nombre de los Realizadores de SEMOCA vy el

director del Proyecto.

5.1.3 Herramientas de navegacion. SEMOCA cuenta con las siguientes

herramientas de navegacion:

MenU Vertical: contiene toda la estructura del contenido clasificada en 5
modulos hasta un cuarto nivel de detalle.

Menu Horizontal: (véase a continuacion figura 28).
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Figura 28. Menu Horizontal de SEMOCA.
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- Vinculos de contenido de los 5 médulos a partir de la pagina de inicio.

Figura 30. Vinculos de Contenido.
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FUNDAMENTOS TEORICOS

Disefiado para suplir las necesidades de conocimientos sobre |os
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- Vinculo “Subir”. Se dirige al extremo superior de la pagina mostrada.

Figura 31. Vinculo “Subir”.
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CONCLUSIONES

En el ejercicio de su profesion el hombre se enfrenta cominmente a
proyectos de gran escala que implican la recopilacion y uso de grandes
volumenes de informacién. Tradicionalmente esta se ha utilizado en formato
impreso por su manejo practico y facilidad de adquisicidon sin embargo, las
ventajas propias de manipular informacion impresa no permiten realizar
estudios con un alto grado de complejidad ni garantizan la obtencion de
resultados en forma rapida y confiables, La creciente necesidad de realizar
analisis complejos influye de manera directa en que los avances de los
medios informaticos tienden a mejorar el manejo de la informacion. Es aqui
donde se aporta a este proceso, pudiendo desarrollar este software
relacionado con la operacién y mantenimiento de Calderas Acuotubulares, el
cual logra integrar principios basicos y de alta ingenieria y le permite al
usuario tener una guia de los procedimientos que se llevan a cabo en la

industria tanto nacional como internacional.

Los administradores de las empresas deben considerar que el elemento
humano como equipo productivo de la factoria, es el activo mas importante
de que disponen, ya que una instalacion sin el personal adecuadamente
preparado para manejarla, representa un factor de alto riesgo para la
supervivencia de la empresa, asi se disponga de la Ultima tecnologia.

Se cred un software educativo (SEMOCA) el cual facilita el aprendizaje de los
aspectos teoricos y practicos relativos a la operacion y mantenimiento de
Calderas Acuotubulares al usuario en general, con SEMOCA el usuario
podra visualizar planos, especificaciones de materiales, procedimientos de

encendido, operacién en linea y apagada, practicas de mantenimiento,
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observar videos y fotos de reparaciones, fallas comunes, identificar
claramente partes, componentes y dispositivos. Permitiéndoles a este
asistir a una catedra virtual con ambientes amigables e interactivos, donde
puede llevar su propio ritmo de aprendizaje y verificar su nivel de
conocimientos. Se hizo una recopilacion y andlisis bibliografico de los temas
relacionados con la operacién y mantenimiento de Calderas Acuotubulares,

la recopilacion se encuentra consignada en el software.

Los modulos del software educativo para la operacion y mantenimiento de
Calderas Acuotubulares se diseflaron e implementaron con: graficos,
esquemas, diagramas, animaciones e hipertexto. El principal obstaculo para
la conceptualizacién y disefio del software educativo multimedia para la
operacion y mantenimiento de Calderas Acuotubulares de tipo forzado tipo D
(SEMOCA) fue el gran volumen de informacién que se maneja en el campo,
pues este integra aspectos como, tecnologias avanzadas, regulaciones
ambientales, manejo de potencial humano e innumerables teorias, las cuales
son manejadas o interpretadas a su manera por cada empresa conocedora
del tema. Es asi como después de consultar, investigar, y debatir el alcance
del software, se entrega un producto final, el cual esperamos sea de agrado

del usuario.
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RECOMENDACIONES

Este producto resulta y hace parte de un grupo de software educativos
desarrollados por ingenieros mecéanicos con el fin de contribuir con el
crecimiento de la escuela. SEMOCA representa la aplicabilidad de los
aspectos tedricos de toda una serie de conceptos asimilados y que forman
parte del dia a dia de empresas como ECOPETROL S.A., por tanto les
hacemos una invitacion no solo a los estudiantes sino también a los
profesores, a que promuevan y desarrollen proyectos en modalidad practica
empresarial, ya que asi incentivan y motivan la sinergia empresa -

universidad.

El desarrollo de herramientas mas poderosas podran ser utilizadas en futuros
proyectos, con el fin de estar a la vanguardia del desarrollo ingenieril del
nuevo milenio. Se aconseja que para futuras actualizaciones del software, se
logre contar con ambientes simulados y también poder anexar aspectos que

nos se tuvieron en cuenta con SEMOCA.

74



BIBLIOGRAFIA

ASOCIACION REGIONAL DE EMPRESAS DEL PETROLEO Y GAS
NATURAL EN LATINOAMERICA Y EL CARIBE (ARPEL), OPTIMIZACION
DE LA COMBUSTION EN CALDERAS Y HORNOS.

CENTRO DE INFORMACION TECNICA (CIT), REPARACION CON
PARADA DE PLANTA DE CALDERA ACUOTUBULAR DE LA UNIDAD
DE REFORMADO CATALITICO (UOP-02), Barrancabermeja, Febrero
2002.

CENTRO DE CONTROL DE POTENCIA (CCP) DE LA GCB. MANUAL DE
DESHOLLINADORES DE LA UNIDAD DE BALANCE, Barrancabermeja,
Abril 2000.

DEPARTAMENTO DE DESARROLLO TECNOLOGICO. GLOSARIO DE
TERMINOS COMUNES EN HORNOS Y CALDERAS, (EQUIPOS DE
QUEMA), Cuarta Edicion, Barrancabermeja, Mayo 2003.

DUKELOW SAM G, THE CONTROL OF BOILERS, March 1985.

GALVIS, PANQUEVA. Alvaro. Ambientes Educativos Computarizados. En:
BOLETIN DE INFORMATICA EDUCATIVA: Materiales Educativos
Computarizados. Universidad de los Andes. Vol. 2 (Agosto 1989), Santafe de
Bogota.

GALVIS P Alvaro, INGENIERIA DEL SOFTWARE EDUCATIVO Ed
UNIANDES, Bogota 1995.

GERENCIA DE SERVICIOS INDUSTRIALES. DEPARTAMENTO DE
VAPOR Y ENERGIA REFINERIA, MANUAL DE GENERACION DE VAPOR,
EMPRESA COLOMBIANA DE PETROLEOQOS, Barrancabermeja, Noviembre
de 1996.

75



GRUPO Ill DE SERVICIOS INDUSTRIALES. MANUAL DE OPERACION DE
CALDERAS B-2951-55 DE LA UNIDAD DE BALANCE, Barrancabermeja,
1997.

GUIA ARPEL, GESTION DE ENERGIA DE SISTEMAS DE VAPOR, Febrero
2000.

HONEYWELL EBC, MODERNIZACION DEL SISTEMA DE CONTROL DE
LAS CALDERAS DE LA UNIDAD DE BALANCE ECOPETROL S.A.
GERENCIA COMPLEJO BARRANCABERMEJA, Mayo 2002.

OPERACION DE CALDERAS INDUSTRIALES, GONZALO RODRIGUEZ
GUERRERO, Cuarta Edicién, mayo 2000.

REPORTE REPARACION GENERAL CALDERA B-901, Barrancabermeja,
Noviembre 2001.

SHELL GLOBAL SOLUTIONS, GUIA DE COMBUSTION PARA
OPERADORES, GERENCIA COMPLEJO BARRANCABERMEJA,
Barrancabermeja, mayo 2002.

76






Anexo A. Un disco compacto, SEMOCA formato CD-R.
Tres discos compactos. Formato CD-R Mantenimiento deshollinadores
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