DESARROLLO DE UN MATERIAL EDUCATIVO COMPUTARIZADO (MEC)
PARA EL APRENDIZAJE DE LA OPERACION DE HUMIDIFICACION

LAURA LUCIA AGUILERA SANTAMARIA

DARWIN DIAZ ARENAS

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOQUIMICAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
BUCARAMANGA
2015



DESARROLLO DE UN MATERIAL EDUCATIVO COMPUTARIZADO (MEC)
PARA EL APRENDIZAJE DE LA OPERACION DE HUMIDIFICACION

LAURA LUCIA AGUILERA SANTAMARIA

DARWIN DIAZ ARENAS

Trabajo de grado para optar al titulo de Ingeniero Quimico

Director:

CRISOSTOMO BARAJAS FERREIRA

Master en Ingenieria Quimica

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SNTANDER
FACULTAD DE INGENIERIAS FISICOQUIMICAS
ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA
BUCARAMANGA
2015



“El hombre, un dios cuando suefia y apenas un mendigo cuando piensa.”

HOLDERLIN
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AUTORES: Laura Lucia Aguilera Santamaria, Darwin Diaz Arenas.**

PALABRAS CLAVES: material educativo computarizado, humidificacion,

herramienta de estudio, aprendizaje.

DESCRIPCION:

Dada la importancia que tiene el que los estudiantes entiendan de forma clara todos los temas
de una materia, se disefid y elaboré un material educativo computarizado (MEC) que funcione
para los estudiantes como una herramienta de estudio en el aprendizaje de la operacion de
humidificacion y que a la vez funcione como una guia del contenido teérico a tratar, para el

docente a cargo de la materia.

La MEC es una herramienta de apoyo para el proceso de aprendizaje de la operacién de
humidificacién en el cual se pueden encontrar de manera facil y organizada los conceptos
basicos de gases ideales, saturacion y entalpia; los principios basicos de transferencia de masa
y energia; el sistema aire - vapor de agua; operaciones gas — liquido y clasificacion y
componentes de una torre de enfriamiento. Adicionalmente el estudiante contara con algunos
ejercicios propuestos, enlaces de interés y herramientas didacticas para el calculo de

operaciones.

Para el desarrollo de la herramienta educativa se estructuraron los contenidos tedricos tomando
como base el programa asignado por el docente para este tema; se crearon las diferentes ayudas
visuales y herramientas de calculo para el entendimiento de los temas tratados; posteriormente
se seleccionaron los programas con los cuales se desarroll6 el material educativo computarizado
y se disefié la estructura y la interfaz visual del mismo. Al finalizar se obtuvo un MEC con un
entorno visualmente amigable y de facil uso que contiene toda la teoria sobre la operacion de
humidificacidn y cuenta con recursos que motiven a los estudiantes a estudiar y que faciliten la

solucién de problemas de humidificacion.

*Trabajo de grado
**Facultad de Ingenierias Fisico-Quimicas, Escuela de Ingenieria Quimica. Director: M. Sc.
Criséstomo Barajas Ferreira
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ABSTRACT

TITLE: Development of a computerized educational material (CEM) for

humidification process learning*

AUTHORS: Laura Lucia Aguilera Santamaria, Darwin Diaz Arenas**

KEYWORDS: computerized educational material, humidification, study tool,

learning.

DESCRIPTION

Given the importance of students to understand clearly all the issues of a course, it was designed
and developed a computerized educational materials (CEM) to work for students as a study tool
in learning the humidifying operation and that simultaneously function as a theoretical guide

content to treat, the teacher in charge of the course.

CEM is a support tool for the learning of the humidifying operation in which you can find easy and
organized way the basics of ideal gas saturation and enthalpy; the basic principles of mass and
energy transfer; air system - water vapor; and classification and liquid components of a cooling
tower - gas operations. Additionally, the student will feature some proposed exercises and

teaching tools for calculating operations.

To develop educational tool the theoretical basis of the program assigned by the teacher for this
subject is structured; the different visual aids and calculation tools for understanding the topics
were created; programs with which the computerized educational materials developed and the
structure and the visual interface itself was designed subsequently selected. Finalizing a CEM
was obtained in a visually friendly and easy to use which contains the whole theory about the
humidifying operation and resources that motivate students to study and facilitate troubleshooting

humidification environment.

*Grade thesis
**Faculty of Physicochemical Engineering, School of Chemical Engineering. Director: M. Sc.
Criséstomo Barajas Ferreira
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INTRODUCCION

La ensefanza virtual se ha convertido en una rama importante de la educacion,
y ha llevado al desarrollo de diferentes tecnologias y materiales interactivos para
reforzar el proceso de aprendizaje. En diferentes espacios educativos, se ha
iniciado la discusién sobre los cambios que se deben hacer en cuanto a los
nuevos métodos de ensefianza y aprendizaje, y es aqui donde el software
educativo adquiere un papel importante como una forma de generar ambientes
de aprendizaje basados en el uso de las Tecnologias de Informacion y

Comunicacion (TICs).

Estas tecnologias son ampliamente usadas como herramientas de estudio y
consulta por los estudiantes, con la caracteristica de que es el estudiante quien
maneja el ritmo de estudio?. El desarrollo de estas tecnologias es muy exigente,
teniendo en cuenta que se deben contemplar los aspectos técnicos normales de
cualquier aplicacién de software ademas de la utilidad del programa y los

aspectos pedagdgicos.

Por esta razén, con el fin de contribuir a las nuevas formas de aprendizaje, se
decide disefiar un Material Educativo Computarizado (MEC) para el aprendizaje
de la operacion de humidificacion; debido a que es una herramienta que los
estudiantes pueden usar como guia para su formacion académica, mejorando el
entendimiento de los conceptos adquiridos en clase. Este objeto de aprendizaje
no busca reemplazar al docente o los libros, sino que busca modificar su papel
en relacién al proceso de aprendizaje, convirtiéndose en una alternativa adicional

en el proceso de ensefianza y construcciéon del conocimiento.

Basado en la fuerte adhesion que se tiene actualmente en el ambiente educativo,
en el ambiente laboral y en la cotidianidad con los computadores, esta
herramienta de aprendizaje sera de gran utilidad debido a que los estudiantes
podran estar en constante exploracion y analisis de conceptos durante el proceso

de aprendizaje. Ademas, con este proyecto se busca que el MEC no sea usado
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solamente durante el transcurso de la materia de Operaciones Unitarias I, sino

durante toda la formacién del futuro ingeniero.

El desarrollo de un material educativo computarizado de la humidificacion, se
hace para guiar un proceso de aprendizaje autbnomo e innovador que permita
el desarrollo de nuevas competencias y habilidades en los estudiantes,
promoviendo una formacion mas enfocada en que se entiendan los conceptos
que en la memorizacion de los mismos; para lograr esto se debe tener pleno
conocimiento del tema para poder transmitirlo con claridad. Del mismo modo,
en este proyecto es de vital importancia que el docente fomente el uso del

material como un medio alternativo en el aprendizaje de los temas estudiado.
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1.1.

1.2.

1. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un material educativo computarizado que actie como

recurso de aprendizaje de la operacion de humidificacion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Desarrollar una herramienta informética interactiva, establecida en un
entorno web, que contenga toda la informacioén relevante en el estudio
de la operacién de humidificacion.

e Disefiar herramientas educativas que se puedan integrar al MEC con
el fin de que los estudiantes puedan corroborar resultados de
problemas.

e Proporcionar a los estudiantes una herramienta de aprendizaje en la
cual se encuentre una sintesis completa de la operaciéon de
humidificacion.

e Brindar al docente una herramienta que sirva como soporte para la

asimilaciéon de los temas del curso.
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2. MARCO TEORICO.

2.1. TECNOLOGIAS DE INFORMACION Y COMUNICACION (TICs)

Las tecnologias de informacion y comunicacion (TICs) aglomeran las técnicas y
mecanismos empleados en el tratamiento y la transmision de las informaciones,
esencialmente de informatica, internet y telecomunicaciones. Estas tecnologias
son esenciales en la innovacién, dinamicay transformacién de la cultura humana
cotidiana. La educacion y el aprendizaje emplean el uso de tecnologias
multimedia para una mejor calidad en el proceso de aprendizaje en todos los

niveles de ambientes educativos.3

2.2. MATERIAL EDUCATIVO COMPUTARIZADO

El material educativo computarizado es un software disefiado en el dmbito
educativo para ser empleado en los cursos o programas que cumplen o apoyan
funciones educativas. En esta categoria se encuentran tanto los que apoyan los
procesos educacionales como los que dan soporte al proceso de ensefanza-
aprendizaje; dentro de la Ultima categoria se encuentran los Materiales
Educativos Computarizados (MECs). La finalidad de los MECs es complementar
lo que con otros medios resulta complicado de razonar y comprender. Por lo cual
uno de los elementos mas importantes en el disefio de un MEC es el de crear un
entorno de aprendizaje participativo. Basado en esto es vital que un MEC cuente

con las siguientes cualidades:

o Debe despertar el interes y estimular al estudiante

e El contenido del MEC debe ser claro, asegurando a los estudiantes la
comprension del tema

e Debe ser de facil navegacion y con una interfaz sencilla

e Facilmente modificable ante demanda del usuario
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2.2.2. Tipos de MECs: Desarrollar un material educativo que cumpla a cabalidad
con los requisitos propuestos anteriormente requiere una revision teorica para
acompaniar la creacion de este nuevo ambiente de aprendizaje; es indispensable
reconocer las metodologias de desarrollo de estas herramientas para

seleccionar la mas adecuada.

La clasificacion propuesta por Dwyer* resulta eficiente, esta ligada al enfoque
educativo que predomina entre ellos: heuristico o algoritmico; los cuales se
basan en las corrientes pedagdgicas y que, dependiendo de la funcion que

intenten apoyar, conducen a diferentes tipos de MEC.

2.2.2.1 MEC de tipo algoritmico: Es aquel en el que predomina el
aprendizaje transmitido por quien tiene el conocimiento a quien desea
aprender; en este tipo de MEC el disefiador se encarga de encapsular
secuencias bien disefiadas de actividades de aprendizaje que conduzcan
al aprendiz hasta donde desee llegar.

2.2.2.2 MEC heuristico: En el predomina el aprendizaje experiencial y
por descubrimiento, donde el disefiador debe crear ambientes ricos en
situaciones que el alumno debe explorar empiricamente. El alumno debe
llegar al conocimiento a partir de la experiencia; en esta categoria de
MECs se usan simuladores, juegos educativos y algunos programas

expertos.

Otra forma de clasificar las MECs es segun las funciones educativas que
asumen: sistemas tutoriales, sistemas de ejercitacion y practica,
simuladores, juegos educativos, sistemas expertos, sistemas inteligentes

de ensefanza.

20



2.2.2.3. Sistema tutorial: Este sistema se amerita cuando, siendo
conveniente brindar el conocimiento al alumno, también interesa que lo
incorpore y lo afiance, todo esto dentro de un mundo amigable y ojala

entretenido.

2.2.2.4. Sistema de ejercitaciéon y practica: Como lo dice su nombre, se
trata con estos de reforzar las fases de aplicacion y retroinformacion del
proceso de instruccion. En este sistema se parte de la idea que el aprendiz
ya adquirié los conceptos que va a aplicar con este en algun otro medio

de ensefanza.

2.2.2.5. Simulador: El simulador se puede utilizar para practicar las
destrezas y obtener informacion de retorno segun las decisiones que tome
el aprendiz. Un simulador puede usarse también, y primordialmente, para

gue el aprendiz llegue al conocimiento mediante trabajo exploratorio.

2.2.2.6. Juego educativo: Al igual que el simulador el juego también
apoya el aprendizaje de manera experiencial; estos pueden o no simular
situaciones reales. Su principal caracteristica es que deben promover
situaciones excitantes y/o entretenidas, y que estas situaciones sirvan de

contexto al aprendizaje de un tema.

2.2.2.7. Sistemas expertos: Estos son sistemas de computacion capaces
de representar y razonar acerca de algin tema, con el objetivo de resolver

problemas y dar consejo a quienes no son expertos en estos.

2.2.2.8. Sistema tutorial inteligente: El objetivo basico de un sistema
tutorial inteligente es la de tomar la estrategia de ensefianza-aprendizaje,
el contenido y la forma en que se aprende, y ajustarlo a los intereses del
aprendiz; tomando en cuenta las limitaciones y posibilidades que brinda

el &rea y nivel de conocimiento del tema a ensefiar.

2.2.3. Aspectos de disefio y comunicacion de un MEC: En este campo la
MEC se fundamenta en la fragmentacion (zonas) que hara posible que la relaciéon

programa-usuario se entiendan. Comunmente, en la interfaz usuario-computador

21



se encuentran tres zonas de comunicacion que son: las zonas de comunicacion,
en las que el usuario tiene a disposicion lo que sirve de base para aprender (e].
Teoria, ejemplos, modelos); las zonas de control del programa, en las que se
puede alterar el flujo y el ritmo de ejecucion del programayy, finalmente, las zonas
de contexto para la accién, a través de las cuales el usuario sabe en qué

programa o modulo se encuentra.

Ademas de la definicién de las zonas de comunicacion y su funcién, es necesario
establecer las caracteristicas de los elementos que se van a utilizar en estas:
menus, textos, graficos, animaciones, colores, entre otros. Cada una de estas
propiedades se debe definir teniendo en cuenta el impacto que se espera de

ellos.

3. METODOLOGIA
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Para considerar que un material educativo computarizado (MEC) esté disefiado
correctamente, se debe tener en cuenta si garantiza lo siguiente: facilitar la
motivacion, proporcionar nuevos estimulos, activar la respuesta de los alumnos,
proporcionar informacion relevante, estimular la practica del tema, establecer
una secuencia de aprendizaje, generar efectos visuales agradables al usuario,
ser interactivo y de facil uso.

Teniendo en cuenta todas estas caracteristicas y buscando obtener un resultado
oportuno, organizado y lo mas cercano posible al cumplimiento de los objetivos
trazados, se plantearon diferentes etapas para el desarrollo del material
educativo computarizado. Durante cada una de las etapas de planeacion y
desarrollo del MEC, se deben tener en cuenta varios aspectos clave los cuales
estan esquematizados en la Figura 1.

Figura 1. Etapas de la metodologia para el desarrollo del MEC de humidificacion.

Disefiode la L] Disefio y montaje
estructura del de la interfaz del
MEC MEC

Anadlisis de
necesidad

Disefio de las
herramientas
interactivas

Seleccion de

software Prueba y ajuste

Estructuracion L.l Creacidn de las
ayudas visuales

del contenido del Producto final

MEC del MEC

3.1. ANALISIS DE NECESIDAD
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La materia de Operaciones Unitarias es uno de los pilares de la carrera de
Ingenieria Quimica y la operacién de humidificacién que es uno de los temas
contemplados dentro de esta es de la misma forma importante. Al ser un tema
tan extenso y sobre el cual existe tanta informacion esparcida, se unificod toda
esta informacion de forma clara y didactica para que los estudiantes cuenten con

una fuente de informacién completa, dinamica y didactica.

3.2. SELECCION DE SOFTWARE

Debido a que no se cuenta con previo conocimiento en cuanto a programacion
o edicion web, se realizé una busqueda y seleccién de software que fuera de
facil utilizacion y que fuera compatible con las herramientas educacionales que
también forman parte del MEC. Se investigaron varios programas que
permitieran realizar el trabajo de forma sencilla. En la Tabla 1. Se muestran los

programas que se utilizaron para la realizacion del MEC.

Tabla 1. Listado de software usado para el desarrollo de la MEC de
humidificacion.

NOMBRE DESCRIPCION

Adobe Dreamweaver CS6 Aplicacion destinada a la construccion,
disefio y edicion de sitios web. Esta
aplicacion fue la empleada para crear la
interfaz y posteriormente agregar todos

los contenidos del MEC.

Bloc de notas Editor de texto simple. En este programa
se cre0 el Léame con las instrucciones de

descarga e instalacién del MEC

Corel DRAW X7 Aplicacion informatica de disefio grafico

vectorial. En esta aplicacion se crearon
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todas las imagenes, banners, titulos,

botones y barras de navegacion del MEC.

Google Chrome

Navegador web. En este explorador es en
el cual se ejecutaban las versiones de
prueba y en el cual se ejecuta la version
final del MEC.

Microsoft Word 2010

Software para el procesamiento de textos.
Este fue el editor de texto en el cual se
proces6 todo el contenido tedrico del
MEC, para su posterior adicion al entorno

Dreamweaver.

Javascript

Aplicacion informética que permite la
creacion de macros. Esta aplicacion fue
usada para poder ejecutar las
herramientas educativas desde la interfaz
del MEC.

Adobe Reader

Aplicacién que permite ver, imprimir y
buscar en documentos PDF a través de

una interfaz.

Picasion

Aplicacion web que permite crear GIF
animados en linea a partir de archivos jpg
y png. En esta aplicacién se exportaron
los conjuntos de imagenes creadas en

CorelDraw para crear las animaciones.

3.3.

ESTRUCTURACION DEL CONTENIDO DEL MEC DE

HUMIDIFICACION
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Los contenidos propuestos para este proyecto estan pensados en cubrir todos
los temas que se abordan en clase y otros no contemplados que se consideraron
de vital importancia para el desarrollo de los temas. Para esto se planearon seis
capitulos organizados por nivel de complejidad y pertinencia; se organizaron de
manera que el estudiante pueda entender los conceptos de manera sencilla. Los

temas que se incluyeron en el MEC fueron los siguientes:

CAPITULO 1: CONCEPTOS BASICOS

El objetivo de este capitulo es proporcionar a los estudiantes una
introduccién con los conceptos basicos para abordar el tema, como las

propiedades de gases ideales y de las mezclas de sistemas gas-vapor.

1.1 Gasideal.
1.1.1 Leyde Charlesy Gay Lussac.
1.1.2 Mezcla de gases ideales.
1.2 Saturacion.
1.2.1 Gas saturado.
1.2.2 Saturacion absoluta.
1.2.3 Saturacion relativa.
1.2.4 Saturacion porcentual.
1.3  Volumen humedo.
1.4  Calor humedo.
1.5 Entalpia.

1.6 Punto de rocio.

CAPITULO 2: PRINCIPIOS BASICOS DE TRANSFERENCIA DE MASA
Y ENERGIA

26



En este capitulo se pretende recordar a los estudiantes los principios
basicos de los fendmenos de transferencia de masa y energia; debido a

gue son la base para la comprension de la operacion de humidificacion.

2.1 Ecuacion general de balance de energia.

2.2 Principios de los balances de masa y energia.
2.3 Principios de transferencia de contacto directo.
2.4 Analogias de transferencia de masa y energia.
2.5 Unidades de transferencia

2.6 Relacion del numero de Lewis.

CAPITULO 3: EL SISTEMA AIRE- VAPOR DE AGUA

En este capitulo se profundiza sobre las operaciones en sistemas aire-
vapor de agua, asi como en sus propiedades y el uso de herramientas

como la carta psicrométrica para la resolucién de problemas.

3.1 Equilibrio entre fases.

3.2 Temperatura de saturacion adiabética.
3.3 Temperatura de bulbo hiumedo.

3.4 Grados de libertad.

3.5 Carta psicométrica.

CAPITULO 4: OPERACIONES GAS-LIQUIDO

En este capitulo se deja a un lado el sistema aire-vapor de agua y se pasa
a ver la operacion a una mayor escala y se explican las diferentes
operaciones gas-liquido.

4.1 Operaciones adiabaticas.

4.1.1 Relaciones fundamentales

4.1.2 Enfriamiento de agua con aire.
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4.1.3 Deshumidificacion del aire
4.1.4 Humidificacién-enfriamiento de un gas
4.1.5 Métodos generales

4.2 Operaciones no adiabaticas.

4.2.1 Enfriamiento por evaporacion.

CAPITULO 5: CLASIFICACION DE LAS TORRES DE ENFRIAMIENTO

La mayor y méas conocida aplicacion industrial de la operacion de
humidificacién son las torres de enfriamiento, por lo cual en este capitulo
se da a los estudiantes una introduccion sobre las diferentes

clasificaciones de estas y las caracteristicas de cada una.

5.1 Basado en el método de transferencia de calor.
5.1.1 Torre seca.
5.1.2 Torre humeda.
5.2 Basado en el tiro de la corriente de aire.
5.2.1 Atmosférica.
5.2.2 Tiro natural.
5.2.3 Tiro mecanico.
5.2.3.1 Tiro forzado.
5.2.3.2 Tiro inducido.
5.3 Basado en el patron de flujo de aire.
5.3.1 Contracorriente.

5.3.2 Flujo cruzado.

CAPITULO 6: COMPONENTE DE UNA TORRE DE ENFRIAMIENTO
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Los componentes que se encuentran en una torre de enfriamiento
cumplen el papel mas importante en su desempefio debido a que de esto

depende el rendimiento y la operatividad de la torre.

6.1 Empaquetamiento.
6.2 Eliminadores de rocio.
6.3 Sistema de distribucion de agua.
6.3.1 Por gravedad
6.3.2 Por presion
6.4 Tanque de almacenamiento de agua.
6.5 Ventiladores.
6.5.1 Ventiladores axiales

6.5.2 Ventiladores centrifugos

3.4. CREACION DE LAS AYUDAS VISUALES DE LA MEC

El objetivo del MEC es ser visualmente agradable y estimulante para que el
estudiante se interese por estudiar y para hacer mas facil que entiendan los
conceptos tratados en esta herramienta. Se propone hacer esto por medio de
animaciones creadas en CorelDraw X7 y se crean Gifs con ayuda de la
aplicacion web Picasion, los cuales se encontraran en el MEC. La mayoria de
las ayudas visuales que se utilizan es este MEC son imagenes tipo Gif, debido a
gue al ser una operacion en la que los fendmenos de transferencia de calor y
masa son los principios fundamentales, la utilizacion de animaciones dara un
mejor entendimiento de estos fenomenos. Las animaciones deben ser llamativas
y didacticas para que sirvan de complemento al estudiante y le ayuden a
comprender los temas explicados. En la Figura 2. Se muestra un ejemplo de las

figuras que se encontraran en el contenido tedrico del MEC.
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Figura 2. Arreglo esquematico de un enfriador por evaporacion.

FLUIDO POR
DENTRO DE TUBOS

Wr [masa/ tiempo
tr2

tr1

Ws [masal tiempo

te1, H4
AIRE

AGUA DE REPOSICION

3.5.

Como se estipulo anteriormente ésta MEC contara con herramientas interactivas
que permitan a los estudiantes practicar los ejercicios que se planteen, para esto
se elaboré una macro que permita determinar las variables de salida y
caracteristicas de una torre de enfriamiento de tiro inducido a contracorriente
dadas las variables de entrada y una macro que elabore un diagrama
psicrométrico para el sistema aire-vapor de agua dada la presion del sistema.
Estos macros se programaron en JavaScript, debido a que este lenguaje de
programacioén es compatible con Dreamweaver y tiene una interfaz practica y de

facil uso.

AIRE
tez, H2 f ( VENTILADOR
; 2 ;
M M) = [INADORES DE Roclo
tio / DISTRIBUCION DE AGUA

fL1

g ) AGUA PARA

ASPERSION

WAL, [masa/ tiempo]

DISENO DE LAS HERRAMIENTAS INTERACTIVAS
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3.5.1 Herramienta de célculo en una torre de enfriamiento: Para la creacion
de esta herramienta se construyd un modelo matematico que rige el
funcionamiento de una torre de enfriamiento de agua de tiro inducido a
contracorriente. EI modelo estructurado contiene ecuaciones que describen los
fendmenos de transferencia de masa y transferencia de calor, el balance de
energia y la ecuacion de equilibrio generada a partir de datos para el sistema
aire-vapor de agua reportados en la literatura. En el modelo que se utilizé para
desarrollo del MEC, también se incluyeron ecuaciones que modelan el
comportamiento termodinamico de la torre partiendo de los datos del sistema
aire-vapor de agua. En la figura 3. se muestra la herramienta de aprendizaje
dentro de la interfaz del MEC.

Figura 3. Herramienta interactiva para el célculo de los perfiles de temperatura
y humedad absoluta en una torre de enfriamiento.

- : Escuela . i
oy | de Ingenieria MEC
2 Quimica .

Contenido Glosario Bibliografia Biografia Enlaces de inferés

PROGRAMA PARA DETERMINAR LOS PERFILES DE TEMPERATURA Y HUMEDAD ABSOLUTA
EN UNA TORRE DE ENFRIAMIENTO AGUA-AIRE
DE TIRO MECANICO A CONTRACORRIENTE

Ingrese la temperatwa de entrada del agua en °C: *| ™
Ingrese la temperatira de entrada del awe en *C: =
Tngrese el flujo de liquido enkgh : *
Ingrese ¢l fhyo de gasenkgh: ®
Ingrese la Alhwa de la torre enm
Ingrese el Diametro de la Torre enm : *
Ingvese la humedad relativa del aire en ke(H20) Ke{aire seco) : *
Digite el valor del coeficiente de
transferencia de masa para el agua en w/m3'C
si lo conoce:

De lo contrario digite "0";
en cuyo caso se asume este valor igmal a 18000 wm3™C : =

Caloular
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3.5.2 Herramienta de graficacion de una carta psicrometrica: Para la
creacion de esta herramienta se realizé un modelo que gréfica las propiedades
de la mezcla vapor-aire a una presion dada. En él, se tienen en cuenta las
propiedades de la mezcla aire- vapor de agua como humedad temperatura de
bulbo seco, temperatura de bulbo himedo y humedad relativa. En la Figura 4.

Se muestra esta herramienta de aprendizaje dentro de la interfaz del MEC.

Figura 4. Herramienta que grafica el diagrama psicrométrico para el sistema
aire-vapor de agua.

[l Escuela e
| de Ingenieria MEC

Quimica

DIAGRAMA PSICROMETRICO
SISTEMA AIRE-VAPOR DE AGUA

O

Ingrese la preston en pa: * ||

Calcular

3.6. DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL MEC DE HUMIDIFICACION

Para el disefio del material educativo computarizado se contemplaron seis
aspectos base para que este cumpliera a cabalidad con las caracteristicas

deseadas, estos aspectos se describen a continuacion:

3.6.1. Contenido tedrico: Este aspecto envuelve los distintos conceptos y

bases de las diferentes tematicas tratadas por el docente. Se realiz6 una
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3.6.2.

revision bibliografica de un gran nimero de fuentes con el fin de que la
informacion brindada al estudiante fuera lo mas completa posible. Una vez
se reunio toda la bibliografia se condenso la informacion seleccionada de
forma que el estudiante la encontrara facil de leer y entender. Toda la
teoria en textos se digitalizo usando el software de texto Microsoft Word
2010

Figuras y animaciones: Teniendo definida la teoria de cada capitulo, se
procedio al disefio de diferentes figuras e imagenes para completar los
textos, el disefio de estas figuras y de las animaciones fue realizado con
CorelDraw X7 y posteriormente exportadas como archivos de extension
Jjpeg. El disefio y seleccion de imagenes para el MEC de humidificacién
se fundamento en la premisa de brindar un alto impacto visual al usuario

y de esa manera incidir positivamente sobre su aprendizaje.

Figura 5. Secuencia de imagenes para crear una animacion.

> ) » S
v v’ e v

1jpg 2jpg 3Jpg 4jpg
v v v v

3.jpg 6.jpg 7jpg jpg
= & ) &
v v v v

9.jpg 10jpg 11jpg 12jpg
v : v : v

13.jpg 14.jpg 153.jpg desktop.ini
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3.6.3.

3.6.4.

3.6.5.

3.6.6.

Planteamiento de ejercicios: Partiendo del contenido de los capitulos se
plantearon diferentes tipos de ejercicios, en los cuales el usuario debe
aplicar los conceptos vistos a lo largo del MEC. Como el objetivo de este
MEC es que los estudiantes lo utilicen para revisar conceptos y aclarar
dudas, los ejercicios planteados no se dejan sin solucién; todas las
soluciones a los ejercicios planteados se encuentran en un documento de
PDF (bajo el nombre soluciones) al final del capitulo en que se encuentran

propuestos.

Herramientas de aprendizaje: En el Ultimo capitulo (ejercicios) de la
MEC de humidificacion se implementaron dos herramientas que facilitan
la solucién de problemas de humidificacidén; una herramienta que grafica
la carta psicrométrica para una altura o presion dada y una herramienta
que calcula las variables de salida de una torre de enfriamiento de tiro
inducido a contracorriente a partir de los datos de entrada; se realizaron
de forma que el estudiante pueda ingresar los datos dentro de la
plataforma y esta le de los resultados. Etas ayudas de estudio fueron
programadas en el lenguaje JavaScript para su posterior adicién al

entorno de Dreamweaver.

Bibliografia: Presenta el listado de las diferentes fuentes bibliograficas y
paginas web consultadas para conformar el contenido de cada capitulo;
de esta forma el usuario podra dirigirse a las fuentes en caso de que
desee profundizar en las teméaticas de estudio. Entre la bibliografia
consultada se encuentran 17 libros de consulta y 10 articulos cientificos,

entre otros.

Enlaces: También se adiciono contenido que puede ser de interés para
el estudiante, en los que se encuentra contenido sobre humidificacion e
informacion interesante sobre la carrera, entre los contenidos se
encuentran videos, textos, articulos, vinculos a paginas web, macros de

Excel y programas de ayuda en Hysys; los enlaces fueron recopilados y
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3.7.

se encuentran disponibles en la nube para que los estudiantes que estén

interesados puedan disponer de ellos.

DISENO Y MONTAJE DE INTERFAZ DE MEC DE HUMIDIFICACION

Teniendo disefiada y organizada la informacion correspondiente a los
textos, figuras, tablas, herramientas de aprendizaje y demas elementos,
se procedio a disefar la interfaz del MEC de Humidificacién. Se disefiaron
las barras de navegacion del material a través del software Corel Draw
X7, una barra principal la cual brinda acceso a la pagina de inicio del MEC
de humidificacidn, al listado de capitulos, a la bibliografia y a los enlaces
de interés. También se disefiaron diferentes botones usados en el
contenido del MEC que facilitan la navegacion dentro del mismo.

El disefio de la interfaz es uno de los pasos mas importantes para el éxito
del MEC, esta debe ser sencilla, de facil manejo y agradable a la vista.
Tomando en cuenta esto aspectos se disefiaron cuatro marcos para la

interfaz, su distribucién a través de la pantalla se observa a continuacion.

Figura 6. Esquema de la interfaz implementada en el MEC de humidificacién.

MARCO 1: BANNER DE IDENTIFICACION

MARCO 2: BANNER DE NAVEGACION PRINCIPAL
MARCO 3: BARRA DE NAVEGACION SECUNDARIA
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MARCO 4: CONTENIDOS

Figura 7. Disefio de la interfaz del MEC en el entorno web.

Escuela Y
de Ingenieria MEC
|| Quimica TR

Pagina principal

Biografia Enlaces de interés

MATERIAL EDUCATIVO COMPUTARIZADO

PARA EL APRENDIZAJE DE

== HUMIDIFICACION=

-

En el marco 1 se encuentra el banner de identificacion de la pagina, el cual
cuenta con el logo de la Universidad Industrial de Santander y el nombre y logo
del MEC de Humidificacion. En el marco 2 se encuentra la barra de navegacion
principal, en la cual se puede acceder a la pagina principal, los capitulos, la guia

del usuario y la informacion sobre el MEC. En el marco 3 se encuentra la barra
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de navegaciéon secundaria, desde la cual se puede acceder al contenido del
MEC, los enlaces de interés, biografias, glosario y bibliografia. Por altimo, en el
marco 4 es en el cual se muestran los contenidos de los elementos anteriormente

mencionados.

Una vez disefiadas y exportadas todas las paginas del material, se avanzo a
realizar la activacion de todos los hipervinculos presentes en el contenido
(barras, botones, enlaces, etc.). Posteriormente se definieron algunos detalles
de visualizacion de las paginas del MEC (alineacion, titulos, tamafio de letra,
espaciado, etc.). Estos pasos se realizaron usando el Software de disefio web
Adobe Dreamweaver CS6.

La plantilla disefiada en Dreamweaver CS6, fue aplicada a todos los contenidos
interactivos y no interactivos del MEC, para el montaje de los mismos, se
agregaron y ajustaron los archivos HTML que contienen la teoria, las
animaciones, videos, imagenes de cada capitulo y asimismo, se agregaron las

herramientas educativas.

3.8. PRUEBAY AJUSTE

Finalizado el montaje del MEC de humidificacion, se realizé una prueba de todos
los contenidos interactivos, los enlaces y los hipervinculos para comprobar que
su funcionamiento fuese adecuado y se corrigieron los errores que se
presentaron. Luego de realizar el ajuste del MEC, se solicito al profesor
encargado de la materia junto con otros dos expertos en diferentes temas, que
exploraran el MEC y realizaran una evaluacién técnica del contenido teorico, el
disefio gréfico de la interfaz y la funcionalidad pedagdgica y didactica, a partir de
esta evaluacion se hicieron las correcciones correspondientes sefialadas por los
expertos con las cuales se obtuvo la version final del material educativo. La
mayoria de las correcciones realizadas fueron mas de forma que de fondo

(errores ortograficos, justificacion del texto, adiciébn y cambio de imagenes). Las
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principales modificaciones realizadas luego de la evaluacion de la herramienta

fueron:

3.8.1. Adiciobn de animaciones en algunos capitulos: Se agregaron
animaciones en formato Gif en los capitulos 5 y 6, que mostraran casos

reales de los temas mencionados en estos capitulos.

3.8.2. Creacion y montaje del boton atras / adelante: Se sugiridé que se creara
un boton con el cual se pudiera ir inmediatamente a la siguiente pagina o
al anterior sin tener que ir a la barra de navegacion a buscar el contenido

de los capitulos, por lo cual se deicidio crear este boton.

3.9. MANUAL DE USUARIO

Se incluy6 un archivo de texto simple que recoge informacion general para la
instalacion y correcta visualizacion del MEC de humidificacion, el cual se sugiere
que sea revisado antes de utilizar la herramienta. En el manual también se
incluye informacion del contacto (correo electrénico y numero telefénico), para
aguellos usuarios que deseen presentar observaciones y/o inquietudes respecto

al material.
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4.1.

4. RESULTADOS Y ANALISIS

EVALUACION DEL MEC DE HUMIDIFICACION

Se facilité la exploracion del MEC de humidificacion a tres expertos para que

evaluaran el contenido tedrico (docente a cargo de la materia), el contenido

didactico (disefiador grafico) y su funcionalidad (Ingeniero de sistemas).

4.1.1.

4.1.2.

Componente del contenido tedrico: El contenido tedrico es suficiente y
esta organizado de manera coherente, la informacién es bastante clara y
sigue un orden logico que facilita que los estudiantes puedan hacer la
transicion de un capitulo a otro con todos los conocimientos necesarios
para entenderlo y aplicarlo. EI MEC proporciona un ambiente adecuado
para el tipo de proceso de aprendizaje, facilita al estudiante elementos
didacticos que optimizan el entendimiento de los objetos de aprendizaje
que se trabajan a lo largo del contenido de la pagina. La informacion que
se incluyo6 posterior a la evaluacion del docente se agregd dentro de los

enlaces de interés y no dentro del contenido obligatorio del MEC.

Componente de disefio gréafico y didactico: En cuanto a disefio grafico
el MEC de humidificacion es una aplicacion con estructura de
diagramacion préctica, agil y fluida; su composicién grafica es agradable
en el manejo tipografico y base visual de fotografias; el manejo croméatico
es soélido y armonico. El disefio de los botones y los marcos de la interfase
y dindmico y preciso. La presentacion de la interfaz con el usuario no esta
sobresaturada, tanto los colores como la tipografia son adecuados para

el material educativo.
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4.1.3. Componente de funcionalidad: En cuanto a la funcionalidad de la
pagina, la navegabilidad del MEC es buena, la estructuracion de la pagina
es fluida lo que no deja que el usuario se confunda con la navegacion
dentro de la misma, esta estructurada de tal manera que el usuario pueda
ingresar al contenido que deseo en la menor cantidad de clicks posibles,
los botones adecuados al material cumplen a cabalidad con su objetivo y

facilitan la navegacion dentro del MEC.
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5. CONCLUSIONES

Durante el presente trabajo se desarroll6 un material educativo
computarizado para el aprendizaje de la operaciéon de humidificacion,
como herramienta complementaria al proceso de ensefianza-aprendizaje
que se lleva actualmente con el docente de la materia. La metodologia
aplicada permiti6 el disefio y desarrollo de un material educativo
computarizado de interfaz atractiva, interactiva y de facil navegacion, que
se enmarca como una efectiva solucién para optimizar los resultados que
se obtengan en el proceso de ensefianza-aprendizaje de los estudiantes
de Operaciones Unitarias 1 del programa académico de Ingenieria
Quimica de la UIS.

El material educativo computarizado para el aprendizaje de la operacion
de humidificacién es una herramienta mas con la cual pueden contar los
estudiantes de la escuela de Ingenieria Quimica para el acompafiamiento
de su formacién académica, mejorando la asimilacién del conocimiento
adquirido en las aulas de clase de una manera dindmica e interesante.
Debido a la estructura del material educativo computarizado, el usuario
puede navegar liboremente por todo el contenido y tener acceso desde
todas partes a los ejercicios, glosario y referencias bibliograficas. Siendo
el quien dirija controle su aprendizaje y no el material. Ademas, el uso de
marcos permiti6 obtener una herramienta interactiva con un entorno
agradable, sencillo y de facil manejo.

Se realiz6 un proceso de evaluacién y optimizacion del MEC de
humidificacion, mediante un proceso de validacion por parte de tres
expertos, quienes generaron sugerencias constructivas para finalmente
entregar una version corregida, de facil acceso y flexible a futuras
correcciones. Gracias a la evaluacion experta realizada, se rectificé que
se desarrollaron herramientas solidas que puedan facilitar un aporte real
y altamente significativo en el proceso de aprendizaje de humidificacion.
El principal valor agregado de este MEC, son las herramientas educativas

gue se implementaron para facilitar a los estudiantes la realizaciéon de
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ejercicios, generando asi en el estudiante mayor interés y estimulacién

por el aprendizaje de la asignatura
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6. RECOMENDACIONES

Es importante que el docente de la asignatura de operaciones unitarias 1
del programa de Ingenieria Quimica de la UIS, divulgue esta herramienta
a sus estudiantes y los incentive a su exploracion y analisis; de esta forma
el MEC de humidificacién podra ser aprovechado y aportar positivamente
al proceso de ensefianza-aprendizaje de la asignatura.

Se recomienda que la Escuela de Ingenieria Quimica facilite las
inclusiones de este tipo de materiales educativos para el aprendizaje de
humidificacion y otras existentes y/o futuras, en un servidor disponible de
internet asi como facilitar su obtencién en medio fisica para que asi sea
mas sencilla la consulta de la herramienta por parte de los estudiantes.
Se hace la invitacion para organizar y compilar los diferentes temas
tratados en las materias de Operaciones Unitarias 1 y 2 que existan hasta
el momento y se encomienda el desarrollo de los faltantes, con el fin de
crear una base de datos Unica que contenga todos los materiales
educativos computarizados de las asignaturas.

Siendo un proyecto realizado principalmente para los estudiantes, es de
vital importancia gue ellos tengan conocimiento de este material educativo
computarizado, por lo cual se recomienda que al iniciar el semestre se
relna a los estudiantes que estén matriculados en la asignatura, a las
salas del CENTIC, facilitindoles la exploraciéon de la herramienta
interactiva y asi, los estudiantes puedan guardar en la memoria la

herramienta para después instalarla en su computador.
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ANEXOS

ANEXO A. Metodologia paras desarrollo de software educativo enfocado al

proceso de ensefanza-aprendizaje.
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motodologia
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Alvaro Galvis
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Ovalle y Padilla

Para el desarrollo de un
software educativo

SlaaeeNeOs

Andlisis y estudio de factibilidad
del proyecto

Disefio y esquematizacion
pedagogica de la aplicacion
Desarrollo y programacion
Distribucion

Bertha Lopez.
Gustavo Pelaez.
Maria Abud

Metodologia para el
desarrollo de software
educativo

-
.

oA LN

Determinar la necesidad de un
software educativo

Formacion del equipo de trabajo
Andlisis y delimitacion del tema
Definicion de usuario
Estructuracion del contenido
Eleccion del tipo de software para
desarrollar

7. Disefio de interfaces
8.

9.

Definicion de las estructuras de
evaluacion

Eleccion del ambiente de
desarrollo

10. Creacion de una version inicial
11. Prueba de campo
12. Mercadotecnia

13. Entrega del producto final

Fuente: LEGUIZAMON, Op. cit.

ANEXO B. Contenido de los capitulos del MEC humidificacion.

e B.1. Contenido del capitulo uno del MEC humidificacion.
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1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

Gas ideal.
1.1.1 Ley de Charles y Gay Lussac.
1.1.2 Mezcla de gases ideales.

Saturacion.

1.2.1 Gas saturado.

1.2.2 Saturacion absoluta.
1.2.3 Saturacion relativa.
1.2.4 Saturacién porcentual.
Volumen humedo.

Calor humedo.

Entalpia.

Punto de rocio.
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e B.2. Contenido del capitulo dos del MEC humidificacion.

2.1 Ecuacion general de balance de energia.

2.2 Principios de los balances de masa y energia.
2.3 Principios de transferencia de contacto directo.
2.4 Analogias de transferencia de masa y energia.
2.5 Unidades de transferencia.

2.6 Relacion del nimero de Lewis.
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e B.3. Contenido del capitulo tres del MEC humidificacion.

3.1 Equilibrio entre fases.
3.2 Temperatura de saturacion adiabatica.
3.3 Temperatura de bulbo humedo.

3.4 Carta psicométrica.
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¢ B.4. Contenido del capitulo 4 del MEC humidificacion.

4.1 Operaciones adiabaticas.
4.1.1 Relaciones fundamentales
4.1.2 Enfriamiento de agua con aire.
4.1.3 Deshumidificacion del aire.
4.1.4 Humidificacion o enfriamiento de un gas.
4.1.5 Métodos generales.
4.2 Operaciones no adiabaticas.

4.2.1 Enfriamiento por evaporacion.
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B.5. Contenido del capitulo 5 del MEc humidificaion.

5.1 Basado en el método de transferencia de calor.
5.1.1 Torre seca.
5.1.2 Torre himeda.
5.2 Basado en el tiro de la corriente de aire.
5.2.1 Atmosférica.
5.2.2 Tiro natural.
5.2.3 Tiro mecanico.
5.2.3.1 Tiro forzado.
5.2.3.2 Tiro inducido.
5.2.4 Basado en el patrén de flujo de aire.
5.2.4.1 Contracorriente.

5.2.4.2 Flujo cruzado.
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B.6. Contenido del capitulo 6 del MEC humidificacion.

6.1 Relleno.
6.2 Eliminadores de rocio.
6.3 Sistema de distribucion de agua.
6.3.1 Sistemas de distribucion de agua por gravedad.

6.3.2 Sistemas de distribucion de agua a presion.
6.4 Ventiladores.

6.4.1 Ventiladores axiales.

6.4.2 Ventiladores centrifugos.

6.5 Tanque de almacenamiento de agua.
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ANEXO C. Evaluacion experta del MEC humidificacion del componente tedrico.

e Evaluacién experta del componente tedrico

MIDIFICACION

EVALUACION EXPERTA DEL MATERIAL EDUCATIVO COMPUTARIZADO
PARA EL APRENDIZAJE DEL PROCESO DE HUMIFICACION

FECHA DE EVALUACION: 18 de Julio del 2015
INFORMACION DEL EVALUADOR:

Nombre completo: Cris6stomo Barajas Ferreira

Profesion: Ing. Quimico M.Sc.

Entidad donde labora: Universidad Industrial de Santander
Cargo que desempefia: Docente planta de operaciones unitarias 1
Teléfono celular: 316-3827- 899

Correo electronico: crisostomo.barajas@correo.uis.edu.co
COMPONENTE A EVALUAR: Contenido teodrico

VALORACION:

El contenido tedrico es suficiente y esta organizado de manera coherente, la
informacion es bastante clara y sigue un orden légico que facilita que los
estudiantes puedan hacer la transicion de un capitulo a otro con todos los
conocimientos necesarios para entenderlos y aplicarlo. EI MEC proporciona un
ambiente adecuado para el tipo de aprendizaje que se trabaja a lo largo del
contenido de la pagina. La informacion que se incluyd posterior a la evaluaciéon
del docente se agregd dentro de los enlaces de interés y no dentro del
contenido obligatorio del MEC
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ANEXO D. Evaluaciéon experta del MEC humidificacién del disefio grafico y

didactico.

e Evaluaciéon experta del componente disefio grafico.
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MEC
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EVALUACION EXPERTA DEL MATERIAL EDUCATIVO COMPUTARIZADO

PARA EL APRENDIZAJE DEL PROCESO DE HUMIFICACION

FECHA DE EVALUACION: 22 de Julio del 2015
INFORMACION DEL EVALUADOR:

Nombre completo: Maria Alejandra Gémez Serna
Profesion: Disefiadora grafica

Entidad donde labora: Independiente

Cargo que desempenia: N.A

Teléfono celular: 316-4952- 102

Correo electronico: alejandra.gomezs@gmail.com
COMPONENTE A EVALUAR: Disefio grafico y didactico
VALORACION:

Aplicacién con estructura de diagrama practica, agil y fluida; su composicion
grafica es agradable en el manejo tipografico base visual de fotografias; el
manejo es solido y arménico. El disefio de los botones y marcos de la interfase
es dinamico y preciso. La presentacion de la interfaz con el usuario no esta
sobresaturada, tanto los colores como la tipografia son adecuados para el
material educativo.
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ANEXO E. Evaluacion experta del MEC humidificacion del componente

funcionalidad.

e Evaluacién experta del componente disefio gréfico.

@ we’e
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MEC

HUMIDIFICACION

EVALUACION EXPERTA DEL MATERIAL EDUCATIVO COMPUTARIZADO
PARA EL APRENDIZAJE DEL PROCESO DE HUMIFICACION

FECHA DE EVALUACION: 21 de Julio del 2015
INFORMACION DEL EVALUADOR:

Nombre completo: Ernesto Torres Ochoa

Profesion: Ingeniero de sistemas, especialidad en
disefio web

Entidad donde labora: AmericaMc

Cargo que desempefia: Disefiador web

Teléfono celular: contact@scensolutions.com

Correo electronico: (+52) 383-5184-563

COMPONENTE A EVALUAR: Componente de funcionalidad

VALORACION:

En cuanto a la funcionalidad de la pagina, la navegabilidad del MEC es buena,
la estructuracién de la pagina es fluida lo que permite que el usuario no se
confunda con la navegacién dentro de la misma, esta estructurada de tal
manera que el usuario pueda ingresar al contenido que desea en la menor
cantidad de clic posibles, los botones adecuados al material cumplen a
cabalidad con su objetivo y facilitan la navegacién dentro del MEC.
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ANEXO F. Descarga, elementos principales y vista de la interfaz del MEC

humidificacion.

MEC HUMIDIFICACION se puede descargar y explorar en un computador

portétil o escritorio por medio del siguiente enlace:

e https://drive.google.com/folderview?id=0B0jbg8fyDBtNIOrTENEVGpObm

c&usp=sharing

e J.1. Banner de identificacion el cual incluye el logo de la Universidad
Industrial de Santander y el logo del MEC HUMIDIFICACION

pidle,
Universidad Escuela S
Industrial de d g ¥
s ) e Ingenieria MEC
. Quimica HUMIDIFICACION

e J.2. Barra de navegacion principal del MEC HUMIDIFICACION

Pagina Principal Capitulos Gula Informacion

e J.3. Barra de navegacién secundaria del MEC HUMIDIFICACION

Contenido Glosario Bibliografia Biografia Enlaces de interés
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https://drive.google.com/folderview?id=0B0jbg8fyDBtNl9rTENEVGpObmc&usp=sharing
https://drive.google.com/folderview?id=0B0jbg8fyDBtNl9rTENEVGpObmc&usp=sharing

e J.4. Vista de la pagina principal del MEC HUMIDIFICACION

Universidad Escuela '»“..;'
Industral de torf '
: de Ingenieria » MEC _

J| Quimica

Pagina principal

Contenido Glosario Bibliografia Biografia Enlaces de interés

MATERIAL EDUCATIVO COMPUTARIZADO
PARA EL APRENDIZAJE DE

“= = HUMIDIFICACION—
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e J.5. Vista de la pagina capitulos del MEC HUMIDIFICACION

N
Universidad Escuela i
Industrial de d to it
e Ingenieria
Santander 2 S W'wlm'ec(x:xOON
Quimica o

Capitulos

Contenido Glosario Bibliografia Biografia Enlaces de interés

CAPITULO
4
CAPITULO

6
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e J6. Vista de seccibn de wuna pagina del contenidko MEC
HUMIDIFICACION

Universidad Escuela
Industrial de i
de Ingenieria

Quimica
Contenido Glosario Bibliografia Biografia Enlaces de interés

CAPITULO 1: CONCEPTOS BASICOS
1.1 Gas ideal.
1.1.1 Ley de Charles y Gay Lussac.
1.1.2 Mezcla de gases ideales.
1.2 Saturacion.
1.2.1 Gas saturado.
1.2.2 Saturacion absoluta.
1.2.3 Saturacion relativa.

1.2.4 Saturacion porcentual.

1.3 Volumen himedo.
1.4 Calor humedo.
1.5 Entalpia.

1.6 Punto de rocio

CAPITULO 2: PRINCIPIOS BASICOS DE TRANFERENCIA DE MASA Y ENERGIA
2.1 Ecuacidn general de balance de energia.
2.2 Principios de los balances de masa y energia
2.3 Principios de transferencia de contacto directo.
2.4 Analogias de transferencia de masa y energia
2.5 Unidades de transferencia

2.6 Relacion del nimero de Lewis.

CAPITULO 3: EL SISTEMA AIRE- VAPOR DE AGUA
3.1 Equiibrio entre fases
3.2 Temperatura de saturacion adiabatica.
3.3 Temperatura de bulbo himedo

3.4 Grados de libertad.

CAPITULO 4: OPERACIONES GAS-LiQUIDO

4.1 Operaciones adiabaticas.

4.1.1 Enfriamiento de un liquide.

4.1.2 Enfriamiento de un gas caliente.

4.1.3 Humidificacion de un gas.

4.1.4 Deshumidificacion de un gas.
4.2 Operaciones no adiabaticas.

4.2.1 Deshumidificacion de un gas.

4.2.2 Enfriamiento por evaporacion,
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J.7. Vista de seccibn de uno de los capitulos del MEC

HUMIDIFICACION

Escuela Lo
de Ingenieria MEC

| Quimica HUMIDIFICACION

Universidad
Industrial de
Santander

\
SEEEEEE

Contenido Glosario Bibliografia Biografia Enlaces de interés

CAPITULO 2: PRINCIPIOS BASICOS DE TRANSFERENCIA DE

MASA Y ENERGIA

2.1 ECUACION GENERAL DE BALANCE DE ENERGIA

Existen tres mecanismos por los cuales se puede dar la transferencia de calor, conduccion,
conveccion y radiacion. La conduccion es la unica manera en la cual el calor puede ser
transferido a través de solidos; juega un papel limitado en los liquidos y no es aplicable a
los gases. La conveccion ocurre porque los fluidos mas calientes (y por lo tanto mas
densos) suben y establecen la circulacion; es el principal método de transferencia de calor
entre fluidos. La transferencia de calor por radiacion se ve criticamente afectada por la
diferencia de temperatura entre la fuente de radiacion y el cuerpo recibiéndola; la energia
transferida por radiacion viaja desde la fuente hasta el receptor directamente.

Figura 2-1 Transferencia de calor en una gota de agua

2.2 PRINCIPIOS DE LOS BALANCES DE MASA Y ENERGIA

En la ingenieria es comun resolver los problemas usando la técnica de la caja negra. Es
decir, que cualquier sistema o equipo que esté operando en condiciones de estado estable
puede ser representado por una caja con corrientes de entrada y salida que consisten en
los flujos de masa y/o energia.

W, TRABAJO REALIZADO

CORRIENTES DE ENTRADA
A, L1

CORRIENTES DE SALIDA
A, L1

Kg /s

B, G1 B, G1

Figura 2-2 Representacion de un proéeso con el método de la caja negra
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e J.8.Vista de seccion de una péagina glosario del MEC HUMIDIFICACION
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Unwversidad Escuela
Industrial de
Santander

de Ingenieria MEC
Quimica HUMIDIFICACION

Contenido Glosario Biliografia Biogratia Enlaces de interés

Agua de arrastre
Gotas de agua arrastradas que se escapan de la torre con el aire de salida.

Calor latente de vaporizacion
El calor requerido para pasar un liquido a vapor sin que ocurra un cambio de temperatura o presion

Calor sensible
El calor requerido para cambiar la temperatura del agua o del aire.

Celda

Una unidad consistente de un sistema de distribucién, equipo mecénico y paredes de particion. Una
sola torre puede tener varias celdas independientes. Una celda puede dejar de funcionar de manera
individual sin afectar las demas celdas que conformen la torre, asi como varias celdas pueden funcionar
a una capacidad parcial.

Concentracion

Ciclos de comparacion de la concentracion de solidos disueltos en el agua de repuesto y la
concentracion de solidos disueltos en el agua de circulacion.

Condiciones de disefo

Parametros térmicos para los cuales se compra la torre. Consisten en un flujo de entrada de agua (gpm)
a una temperatura especifica, enfriando en un rango dado y dejando la torre a la temperatura requerida.

Contracorriente

Un sistema en el cual el aire entra en contacto con el agua caliente en un angulo de 180°. El aire entra
cerca de la base de la torre y se mueve hacia arriba a través del relleno y el agua que cae.

Eliminador de rocio

Deflector que causa la descarga de las gotas de agua que lleva consigo el aire caliente el cual sale de
la torre. Al cambiar la direccion del deflector drasticamente en ocasiones, las gotas golpean la superficie
y caen de nuevo en la torre.

Entalpia

Contenido total de calor. La suma del calor sensible del aire, el vapor de agua y del calor latente de
vaporizacion.

e J.9. Vista de la pagina bibliografia del MEC HUMIDIFICACION
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| Quimica ' e

Glosario Bibliografia Biografia Enlaces de interés

BENITEZ, Jaime. Principles and Modern Applications of Mass Transfer Operations. 2nd Edition

DREYER and ERENS

deling of a coc

tower splash pack

GEANKOPLIS. Proceso

de transporte y operaciones unitarias. 3ra Edicion
HENSLEY, John. Cooling towers fundamentals. 2da edicion

HILL, PRING and OS!

ORN. Cooling Towers. Principles and Practice
KERN, Donaid. Procesos de transferencia de calor

KROGER, Detlev. Air cooled Heat Exchang

rs AndCooling towers, VOL 2

MALDONADO, Jose G. Disefio y funcionamiento de las torres de enfriamiento en plantas de procesos
McCABE, Warren. Operaciones Unitarias en Ingenieria Quimica. 4ta edicion

MULYANDASARI, Viska. Enginnering design guidelines - Cooling Towers - Rev01

OCON y TOJO. Problemas de ingenieria quimica. Tomo |

OCON y TOJO. Problemas de ingenieria quimica. Tomoll

e J.10. Vista de la pagina de enlaces de interés del MEC HUMIDIFICACION
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e J.11. Vista de seccion de la pagina de biografias del MEC
HUMIDIFICACION
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J.12.
HUMIDIFICACION

Universidad Escuela
Industrial de 2o st
v de Ingenieria

Quimica

Contenido Glosario Bibliografia Biografia Enlaces de

JOSEPH LOUIS GAY-LUSSAC

ORIGEN

Saint — Léonard — de-Noblat, Francia

NACIMIENTO

JOHN DALTON

ORIGEN

Eaglesfield, Cumberland (Reino Unido).

NACIMIENTO

6 de Diciembre de 1778

FALLECIMIENTO

9 de Mayo de 1850.

APORTES

En 1802 después de finalizar sus
experimentos concluye y publica la Ley
de Gay-Lussac, la cual consiste: “La
presion de un volumen fijo de un gas, es
directamente proporcional a su
temperatura”.

En el afio 1804 realizé una ascension en

Vista de secciéon

de

6 de Septiembre de 1766.

27 de Julio de 1844.

En el afo de 1793, publicaria su primer

FALLECIMIENTO

APORTES

libro, Observaciones y ensayos
meteorolégicos, donde mantiene la idea
de que el aire no es una combinacion
quimica, sino una mezcla meramente
fisica de gases.

En el afio de 1794, en su primer articulo

una pagina ejercicios

del

MEC



Escuela w
de Ingenieria MEC
Quimica i ankia.

Contenido Glosario Bibliografia Biografia Enlaces de interés
EJERCICIOS
ratur hume b: a
Agua

e J.13. Vista de la herramienta de calculo para una torre de enfriamiento
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PROGRAMA PARA DETERMINAR LOS PERFILES DE TEMPERATURA Y HUMEDAD ABSOLUTA
EN UNA TORRE DE ENFRIAMIENTO AGUA-AIRE
DE TIRO MECANICO A CONTRACORRIENTE

.

Ingrese la temperatura de entrada del agwa en °C: * ogrese
Ingrese la temperatura de entrada del awe en °C: *
Ingrese el fhyo de hqudo enkgh: *
Ingrese el flyode gasenkgh:
Ingrese la Altwa de latorre enm: *
Ingrese el Diametrode la Torre enm : *
Ingrese la umedad relativa del awre en kg(H20) Kg(awe seco) : *
Digzite el valor del coeficiente de
transferencia de masa para &l agwa en wm3*C
st lo comoce

De lo contrario digite "0°;
&1 cuyo ¢aso se asume este valor 1gual a 18000 wm3®°C : *

Caleular.

e J.14. Vista de la herramienta de graficacion de una carta psicrométrica
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DIAGRAMA PSICROMETRICO
SISTEMA AIRE-VAPOR DE AGUA

Ingrese la presion en pa: * || <

Calcular

69



