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RESUMEN

TITULO: “OBJETO DE APRENDIZAJE PARA ENSENANZA DE TRANSFERENCIA DE MASA™*
AUTORES: Portela Estrada, Aura Marina; Sanabria Monsalve, Diego Enrique”

PALABRAS CLAVES: MEC, MACROMEDIA MX, DIFUSION, LEY DE FICK,

DESCRIPCION:

La sociedad de hoy presenta retos a las universidades en relacion con el desarrollo del pais, entre
ellos la introduccion de métodos educativos innovadores que favorezcan en las personas el
desarrollo de la autonomia, la creatividad, la capacidad de argumentacion y del trabajo
interdisciplinario y en equipo. Estos derroteros permiten afirmar que todos los esfuerzos y recursos
que se inviertan para responder a la importante tarea de educar son pocos, dada la gran
responsabilidad y necesidad apremiante que hay, en el orden universitario y nacional, de la
formacidn de personas con mayor capacidad y deseo de transformacion de su entorno mediante el
desarrollo colectivos de proyectos orientados al bien comun. Debido a esto se ha desarrollado un
Material Educativo Computacional (MEC) para el aprendizaje de uno de los temas que se estudian
en la asignatura Fendmenos de Transporte | en la Escuela de Ingenieria Quimica de la Universidad
Industrial de Santander, mediante el uso de un software muy util para el desarrollo del mismo
denominado Macromedia MX.

La herramienta busca motivar el aprendizaje autodirigido en el estudiante por medio de la
construccion de su propio conocimiento en ésta area, interactuando con la informacién necesaria
de acuerdo a sus caracteristicas de aprendizaje, experiencias, ritmo e intereses. El libro electrénico
interactivo esté disefiado para ser consultado tanto por personas que no tienen conocimiento del
tema, asi como para quienes quieren profundizar acerca del mismo.

) Trabajo de Grado
Facultad Ingenierias Fisico-Quimicas, Escuela de Ingenieria Quimica, Director. Crisdstomo
Barajas



ABSTRACT

TITLE: "Learning objects to teach mass transfer’

AUTHORS: Portela Estrada, Aura Marina; Sanabria Monsalve, Diego Enrique "
KEY WORDS: MEC, Macromedia MX, Diffusion, FICK’S LAW,

DESCRIPTION:

Today's society presents challenges for universities in relation to the development of the country,
including the introduction of innovative educational methods that support people in the development
of autonomy, creativity, reasoning ability and interdisciplinary work and team. These courses can be
said that all efforts and resources to be invested in responding to the important task of educating
are few, given the great responsibility and there is urgent need in the order and national university,
the training of people with greater capacity and desire to transform their environment by
development projects in the collective good. Because of this material has developed an Educational
Computer Material (MEC) to apprenticeship one of the subjects examined in the course of
Transport Phenomena | in the School of Chemical Engineering from the Universidad Industrial de
Santander, using software very useful for the development of the so-called Macromedia MX.

The tool looks for self-directed learning in motivating students by building their own knowledge in
this area by interacting with the necessary information according to their learning experience, pace
and interests. The interactive electronic book is designed to be consulted by people who have no
knowledge of the subject, and for those who want to deepen it.

“ Degree Work
Faculty of Engineerings Physicochemical, School of Chemical Engineering, Director Criséstomo Barajas.



1. INTRODUCCION

Uno de los retos principales, si no el mas importante de todos, que debe abordar
la Educacion en nuestros dias, se refiere a la responsabilidad que tiene frente al
conocimiento y a la nueva manera de concebirlo fruto de las transformaciones de
la sociedad y la cultura. Es asi como la educacion virtual, surge como una
necesidad de los tiempos modernos, donde el estudiante debe capacitarse en
forma permanente, para lo cual requiere aprender a regular su propio aprendizaje
conciliando su tiempo de trabajo, de estudio, de socializacién, de diversion y
recreacion, asi como seleccionando por si mismo las tematicas e informacion de
su interés, de acuerdo con su propia necesidad, utilizando los diferentes medios

de autoinstruccion y comunicacion que ofrece el mundo moderno.

Hoy es un topico aceptado el que la tecnologia es necesaria en los procesos de
ensefianza y aprendizaje. Se habla ademas de un tipo especifico de tecnologia,
ligada a los computadores (mas que al video por ejemplo), orientada al
fortalecimiento de la accién no presencial (mas que el uso de sistemas ligados al

aula) y que puede resumirse en el concepto de campus virtual.

La aplicacion de las actuales Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC) a la educacion superior puede contribuir, si se utilizan de manera adecuada,
a dar una respuesta gradual a la cobertura de la ensefianza-aprendizaje sin que la
distancia y el tiempo sean un inconveniente en la formacién de la sociedad
humana [Mansur, A., 2000]. Concretando, la Ensefianza virtual consiste en la
fusion de las TIC aplicadas en el area de la educacion, haciendo posible la
creacion de entornos de formacion que combinen diferentes técnicas de
ensefianza-aprendizaje.

El desarrollo de un software educativo implica el estudio, integracion, e

implementacion de varias metodologias cumpliendo cada una un papel de vital



importancia en las areas técnica y educativa ya que si no tuviera en cuenta alguna
de dichas metodologias se obtendria un como resultado un producto con un
enfoque equivoco cuya finalidad se limitaria a uno de estos dos factores, es por
ello que se opto por desarrollar un software que permitiera el aprendizaje de la Ley
de Fick a través de la Transferencia de Masa por medio de la exploracion y

construccion de conceptos denominado Material Educativo Computacional (MEC).

Este proyecto presenta una caracterizacion basica de la ensefanza virtual,
mediante el desarrollo de un material educativo computacional (MEC), el cual es
visto como una oportunidad estratégica para brindar esta modalidad educativa con
las condiciones de calidad requeridas. Sus conceptualizaciones claras sobre la
educaciéon virtual, daran una vision global y concreta sobre los modelos
pedagdgicos, las ayudas didacticas, la estructuracion de contenidos y las formas
de comunicacion que se utilizaron para dar a conocer este material educativo a
los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Quimica.

La validacion social del modelo de educacién virtual, depende de la calidad del
proceso de ensefianza aprendizaje, el cual se refleja en la incorporacion de
nuevos modelos pedagdgicos de conducir el aula de clase que se convertira en un

campo abierto al conocimiento sin fronteras.



OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL

El principal objetivo de este proyecto es crear un modelo de Ensefianza Virtual,
expresado en un Material Educativo Computacional (MEC), para su
implementacion en la Universidad Industrial de Santander. El andlisis, disefio y
aplicacion del modelo se hace necesario para evaluar la funcionalidad en cualquier

proyecto de innovacion docente propuesto en ésta universidad.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Definir un estado de la cuestidon sobre la Ensefianza Virtual; inicios, elementos,
medios, aplicaciones, teorias de aprendizaje, tecnologias utilizadas para
potenciar su disefio y aplicacion de Entornos Virtuales de Aprendizaje.

- Diseflar una metodologia de cambio de ensefianza/aprendizaje virtual para
resolver las necesidades de formacion en esta Universidad.

- Disefiar una aplicacion tecnoldgica acorde a la metodologia de Ensefianza

Virtual propuesta a través de la experiencia real en un curso virtual.



2. MARCO TEORICO
2.1 EDUCACION

Se entiende la Educacién como una accion, no como un suceso. En este sentido,
la Educacion esta mediada por la conciencia y la voluntad de quienes en ella
intervienen: maestros y estudiantes. Lo que determina que exista educacion es
gue sus protagonistas saben lo que hacen y desean hacerlo. Contrario a lo que
algunos pedagogos sugieren, lo anterior significa que lo educativo es,
necesariamente, deseado, planeado, investigado... La Educacién no se da por
azar. La Educacion consiste en la influencia que un sujeto recibe desde el exterior.
Esa influencia, que viene dada en términos de tutela y que se establece en la
relacion maestro-discipulo, tiene por finalidad permitir que el estudiante haga sus
propias elaboraciones a partir de las opciones que el maestro presenta y se vaya
tornando cada vez mas autbnomo. La relacion maestro-discipulo se caracteriza
por ser asimétrica: es una relacion de desigualdad. En ella el maestro lleva ventaja
sobre el discipulo en aquello en lo que es maestro. La desigualdad indica que en
tal relacion una de las partes es mas que otra. Si bien en cuanto a la dignidad
humana hay igualdad, en lo que se refiere al objeto de estudio, la desigualdad es
marcada: hay una persona que lo domina y otra que no. En tal relacion asimétrica
una de las partes, el maestro, busca que la otra parte, el estudiante, logre
crecientes niveles de autonomia. El proceso educativo tiene sentido en tanto se da
el paso de la heteronomia a la autonomia; en eso consiste el trayecto de la

formacion.

2.2 VIRTUAL

Como adjetivo el término virtual hace referencia a lo que puede producir un efecto,
aungue no lo produce de presente. Desde la Fisica, la expresion virtual tiene que
ver con algo simulado. En términos generales se podria decir que hay realidad

sensible y realidad virtual. La primera tiene que ver con todo aquello que puede



ser aprehendido mediante el uso de los sentidos; la segunda hace referencia a lo
que no es objeto de aprehension sensible pero que parece que lo fuera. En esta
perspectiva pedagdgica que se esta presentando, el término se utiliza desde las

categorias de la Fisica, no en su forma adjetivada.

La realidad virtual, entonces, es una simulacion de la realidad sensible: una
realidad en la cual el cuerpo, el tiempo y el espacio son una ficcidn; no existen
sensiblemente, parece que existieran. Y se puede decir que la perfeccion que se
ha ido logrando en dicha simulacibn ha hecho que cada vez mas sea dificil
distinguir la realidad sensorial de la realidad artificial; lo sensible de lo ficticio, el

espacio del ciberespacio.

2.3 EDUCACION VIRTUAL

La definicion de educacion virtual no varia mucho en relacion con la definicion
de educacion presencial, dado que la uUnica diferencia se da en los medios
empleados para establecer la comunicacion entre los actores del proceso
educativo. Este elemento que diferencia a la educacion tradicional presencial
de la virtual, le otorga algunas caracteristicas que para una gran parte del
potencial mercado educativo pueden ser muy benéficas, tales como la
flexibilidad en el manejo del tiempo y el espacio. Esta concepcion de la
educacion virtual como una modalidad de educacion a distancia de tercera
generacion permite que el acto educativo se dé, haciendo uso de nuevos
meétodos, técnicas, estrategias y medios, en una situaciéon en la que alumnos y
profesores se encuentran separados fisicamente y sélo se relacionan de
manera presencial ocasionalmente.

La educacion virtual es una mirada que resulta como alternativa para un mundo
gue genera una vision del entorno econdémico, social y politico; de las relaciones
pedagdgicas y de las tecnologias de la informacién y la comunicacién. Dicha

mirada plantea unas exigencias concretas a la labor educativa. Asi, la educacion



virtual no es simplemente una singular manera de hacer llegar la informacion a
lugares distantes y muchisimas personas, sino que es toda una perspectiva
pedagogica. Al hablar de perspectiva pedagodgica hacemos referencia a una
manera particular de abordar el fendmeno educativo. Ella asume todos los temas
referidos a la accion de educar. Como existen diversas maneras de responder a
los problemas de la educacién, se dice que existen mdltiples perspectivas

pedagdgicas; la educacion virtual es, tal vez, la mas novedosa de todas ellas.

24 ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN LA VIRTUALIDAD

La educacion virtual puede concebirse entonces como una nueva modalidad
de impartir educacion, que hace uso de las tecnologias de la informacién y la
comunicacién, que no es ni mejor, ni peor que la modalidad presencial,
simplemente diferente. Quienes en el pasado basaron la comprension de la
modalidad de educacion virtual en la modalidad de educacion presencial,
tuvieron mualtiples dificultades al intentar aplicar los diferentes elementos que
constituyen la presencialidad a la virtualidad. Por esta razén, es conveniente al
hacer un analisis detallado de la educacion virtual, comprender los principales

elementos que la conforman:

2.4.1 Definicion de un modelo pedagogico. El primer elemento al que se
debe referir cuando se habla de los elementos que constituyen un modelo
educativo virtual, es su fundamento pedagoégico. La forma como las TIC’s
(Tecnologias de la informacion y la comunicacion) configuran la relacién entre
los diferentes actores del proceso educativo, incrementan la necesidad de
realizar una conceptualizacién rigurosa en cuanto al modelo pedagogico que
pudiese y debiese ser utilizado en esta modalidad educativa. La construccion
de programas virtuales no esta dada UuUnicamente por los aspectos
tecnoldgicos, como muchos han creido. Debe existir de fondo una profunda
reflexion pedagogica, que soporte y brinde intencionalidad a todas aquellas

actividades que se propongan dentro de un programa.



2.4.1.1 Teorias de Aprendizaje. Las nuevas tecnologias de la informacién y la
comunicacion ofrecen diversidad de medios y recursos para apoyar la
ensefianza; sin embargo no es la tecnologia disponible el factor que debe
determinar los modelos, procedimientos, o estrategias did4cticas. La creacion
de ambientes virtuales de aprendizaje debe inspirarse en las mejores teorias

de la psicologia educativa y de la pedagogia.

24.1.1.1 Teoria Cognoscitiva. Afirma que gran parte del aprendizaje esta
dado gracias al desarrollo de mapas conceptuales y a la activaciéon de mapas
mentales previamente elaborados. Lo anterior obliga al docente virtual a
utilizar medios que aumenten la capacidad de integrar nuevo conocimiento a
esquemas previamente definidos por el estudiante. Es asi como la utilizacion
de ejemplos que ilustran conceptos y los ejercicios de simulacion de la
realidad, no solo cumplen con esa premisa sino que poseen un efecto
motivador sobre la capacidad de aprendizaje del estudiante.

<> Conceptos basicos de Gestalt

Esta teoria esta basada en la influencia que tiene la percepcion sensorial en el
aprendizaje. Utiliza la ventaja que ofrecen algunas caracteristicas visuales que
mejoran la comprension del tema, tales como: el contraste, la simetria, la

intensidad del estimulo, la proximidad y la sencillez. Estos

ENTORNO

ORGANISMO

Figura 1. Esquema Cognoscitivo1

! GALVIS, P. Alvaro H. Ingenieria de Software Educativo. Universidad de los Andes. Santafé de Bogota.
Colombia, 1992. Pag. 109



elementos permiten configurar los contenidos de una manera agradable a la

visual del estudiante, dandose un efecto directo sobre el aprendizaje.

<> Conceptos basicos de Ausbel

David P. Ausbel, tedrico del aprendizaje cognoscitivo, describe dos tipos de
aprendizaje:

1) Aprendizaje repetitivo (por repeticion): Implica la sola memorizacion de
la informacion a aprender, ya que la relacion de ésta con aquélla presente en
la estructura cognoscitiva se lleva a cabo de manera arbitraria.

i) Aprendizaje significativo (por descubrimiento): La informacién es
comprendida por el alumno y se dice que hay una relacidon sustancial entre la

nueva informacion y aquella presente en la estructura cognoscitiva.

24.1.1.2 Teoria Constructivista

El aprendizaje se da en la medida que el estudiante participe activamente en
su proceso educativo. Esta participacion debe ser fomentada en la educacién
virtual, ya que la necesidad del estudiante de interactuar con sus docentes y
compaferos es una de las caracteristicas mas importantes que definiran el
logro de un aprendizaje significativo. La formulacién de problemas para su
discusion en grupo exige del estudiante desarrollar capacidad de analisis y de

critica.

2.4.1.1.3 Teoria Conductista

El conductismo es una corriente psicolégica que defiende el empleo de
procedimientos estrictamente experimentales para estudiar el comportamiento
observable (la conducta), considerando el entorno como un conjunto de
estimulos y respuestas. El enfoque conductista en psicologia tiene sus raices
en el asociacionismo (en psicologia, teoria segun la cual la mente aprende a
partir de la combinacién de elementos simples e irreductibles a través de la

asociacion). Los elementos simples irreductibles asociados se denominaron



desde ese momento estimulos y respuestas. Un estimulo puede estar
asociado a una respuesta concreta 0 a otro estimulo, y una respuesta a otra;

asimismo, una combinacién dada (estimulo-respuesta) puede estar asociada a
otra.

REFORZAMIENTO

Figura 2. Esquema del Conductismo?

24.1.1.4 Teoria Conductista-Cognoscitiva

Este es un proceso de cambio en las capacidades del individuo, el cual
produce estados persistentes y es diferente de la maduracion o desarrollo
orgénico. Se infiere que ha ocurrido cuando hay un cambio en la conducta que
perdura. El aprendizaje se produce usualmente mediante interaccion del

individuo con su entorno (fisico, social, psicolégico...)

T ENTORNO
: ORGANISMO

Figura 3. Estructura Conductista - Cognoscitiva®

2.4.2 Formas sistematicas para crear ambientes de aprendizaje.

2 GALVIS, P. Alvaro H. Ingenieria de Software Educativo. Universidad de los Andes. Santafé de Bogota.
Colombia, 1992. Pag. 109

¥ GALVIS, P. Alvaro H. Ingenieria de Software Educativo. Universidad de los Andes. Santafé de Bogota.
Colombia, 1992. Pag. 109



2.4.2.1 Enfoque educativo algoritmico. El enfoque algoritmico tiene el
mérito de dar estructura y precision a lo que de otra forma podria ser un
proceso confuso y de capturar esa precision modo que sea reproducible. El
alumno, bajo este enfoque, tiene como mision asimilar al maximo las
ensefianzas de su maestro, convirtiendose en depositario de sus
conocimientos y modelos de pensamiento. Estos modelos, la forma de pensar
y la informacién que la sustenta, son el objeto de conocimiento que el profesor
trata de transmitir a través de los diversos medios y materiales de ensefianza.
Puede decirse que bajo este enfoque se da una educacion “controlada por
disefiador”. El decide para qué y qué ensefiar, diagnostica o lanza hipotesis a
partir de las cuales, establece el como y el hasta donde y con qué nivel. El
estudiante debe tratar de aprender al maximo lo que ensefia el profesor,
siendo éste y los materiales que se valen, las fuentes del conocimiento. Este
ya suele estar elaborado, no hay que descubrirlo, se trata de asimilarlo.

2.4.2.2 Enfoque educativo heuristico. Este enfoque comprende el desarrollo
de habilidades, procedimientos y procesos que nos ofrecen una probabilidad
razonable para solucionar un problema mediante el discernimiento. Esté
orientado a la generacion de conocimientos, técnicas, recursos y acciones
creativas e innovadoras sistematizadas, proyectadas hacia la aportacion de los
avances cientificos, tecnoldgicos y artisticos, para hacer frente a las
cambiantes demandas del entorno laboral, social y cultural. El aprendizaje se
produce por discernimiento repentino a partir de situaciones experimentales y
conjeturales, por descubrimiento de aquello que interesa aprender, no

mediante transmisién de conocimientos.

2.4.3 Disponibilidad de la tecnologia apropiada. No seria logico en una
modalidad educativa basada en el uso de las TIC's, no cerciorarse con
anterioridad sobre cudales deberian ser los requerimientos basicos necesarios

para que el proceso educativo se dé sin dificultades; tal como sucederia en la

10



educaciéon presencial, si no se tuvieran previstos aspectos, tales como: la
disponibilidad de aulas confortables, ayudas audiovisuales, recursos

bibliogréaficos y didacticos. ¢

Por ejemplo, no seria pertinente dirigir un programa educativo virtual a una
poblacion de estudiantes que no disponen de acceso a Internet o que no
poseen el computador apropiado para el manejo de las diferentes opciones
educativas que ofrece la virtualidad. Por esta razén un paso previo a la
construccién y oferta de programas educativos virtuales, lo constituye la
definicion de este elemento: ¢Cual debe ser la tecnologia bajo la cual tanto
alumnos como profesor interactuaran en esta modalidad educativa? En este
sentido, deben explorarse dos areas: La tecnologia tipo Hardware y la
tecnologia tipo Software (Tecnologias llamadas Dura y Blanda

respectivamente).

Infraestructura en Hardware: Para la implementacién de la educacién virtual
en una institucion educativa, debe disponerse de un numero adecuado de
computadores con las especificaciones técnicas idéneas que garanticen el
buen funcionamiento de los recursos virtuales.

Infraestructura en Software: EI término software hace referencia a los
programas informaticos que se requieren para llevar a cabo todos los procesos
que requiere el montaje de un curso o programa virtual. Estos programas
pueden dividirse en dos grandes grupos: el software denominado “Plataforma
para educacion virtual”, que constituye el armazén o esqueleto sobre el cual
iran montados los contenidos de un programa y el cual ademds, proveera la
posibilidad de interaccion entre los actores del proceso educativo. El otro
grupo de tecnologia tipo software del cual debe disponerse esta constituido por
multiples programas informéticos que permiten las siguientes funciones entre
otras: procesamiento de textos, almacenamiento de informacion en diferentes

formatos, captura y ediciéon de material audiovisual, creacion de animaciones,
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creacion de elementos de disefio y elaboracion de paginas Web. Es en este
segundo grupo de tecnologias tipo software donde la institucién debe centrar
los esfuerzos de capacitacion de sus docentes, pues son ellos quienes
finalmente realizaran y acondicionaran los contenidos de cada programa al

modelo pedagdgico definido.

2.4.4 Rol de los actores en el proceso educativo virtual. Finalmente, dentro
de los elementos y conceptos que hacen parte de la educacion virtual, se
encuentran los actores del proceso educativo. Se debe recordar que en cada
una de las etapas que hacen parte de la planeacién académica de un
programa educativo son los docentes y los estudiantes el centro del proceso,
pues en ocasiones puede desviarse la atencién hacia los medios y no hacia lo
realmente importante que es en ultimas el aprendizaje de los estudiantes.
Algunos elementos que definen el perfil y el rol que tanto profesor como
estudiante adoptan al participar en un programa de educacién virtual:

X Rol del Profesor en la Educacion Virtual: Al igual que sucede en la
presencialidad, el profesor debe realizar aquellas actividades que exige una
buena planeacion académica, tales como: definicion de objetivos, preparacién
de los contenidos, seleccion de una metodologia apropiada, elaboraciéon de
material didactico y elaboracion de un plan de evaluacion. Hasta aqui, las
tareas del profesor en la virtualidad no difieren en absoluto del profesor
presencial. Sin embargo, cuando el medio disponible para la interaccién
profesor — alumno son las TIC's, que no permiten una interaccion fisica, el

profesor debe desarrollar ademdés, nuevas habilidades, tales como:

Capacidad de interactuar con disefiadores graficos y programadores
de sistemas que apoyaran el montaje y rodaje del curso.
- Conocimientos y habilidades en el manejo de las TIC's: Internet,
correo electrénico, foros, chat, grupos de discusiéon y busqueda de informacién

en bases de datos electronicas.
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- Conocer y poner en practica estrategias metodoldgicas que estimulen
la participacion de los estudiantes.

- Mantener una comunicacion fluida y dinamica con los estudiantes a
través de medios sincronicos o asincronicos de comunicacion, entendiendo
que gran parte del rol docente en el aprendizaje de los estudiantes, se da
gracias a un buen acompafiamiento y orientacion del profesor.

- Conocer y emplear metodologias que propicien el trabajo colaborativo
del grupo.

<> Rol del Estudiante en la Educacion Virtual: El estudiante que
participa en un programa de educacion virtual, también debe desarrollar ciertas
habilidades especiales que le permitan sacar el maximo provecho de las

estrategias educativas definidas por su profesor:

- Desarrollar con base en la motivacion, un alto nivel de autonomia que
le permita ademdas de seguir las indicaciones del curso y obtener asi el
aprendizaje derivado de ellas, ir mas all4 a través de la busqueda de nueva
informacion y la elaboracion de procesos avanzados de aprendizaje basados

en el analisis, la sintesis y la experimentacion.

- Al igual que el profesor, el estudiante debe tener habilidades y

conocimientos suficientes en el manejo de las TIC’s.

- Capacidad para relacionarse con sus compafieros para la elaboracion

de proyectos de trabajo colaborativo.
- Tener una alta disciplina en el manejo del tiempo para garantizar asi el

cumplimiento de los objetivos educativos propuestos y dar cumplimiento al

cronograma definido por su profesor.
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- Mantener una comunicacién continua con su profesor y con sus

compafieros a través de medios sincrénicos o asincronicos de comunicacion.

2.5 MATERIALES EDUCATIVOS COMPUTARIZADOS (MEC)

En el campo educativo suele denominarse software educativo a aquellos
programas que permiten cumplir o apoyar funciones educativas. En esta categoria
caen tanto los que apoyan la administracion de procesos educacionales o de
investigacion como los que dan soporte al proceso de ensefianza-aprendizaje

mismo.

Los Materiales Educativos Computarizados (MEC) se definen como diversos tipos
de aplicaciones computacionales encaminadas a apoyar el procesos de
ensefianza-aprendizaje, que por medio de imagenes, sonidos y ejercicios
dindmicos permiten que el alumno aumente su motivacién, obtenga una
retroalimentacion inmediata, y realice simulaciones de situaciones que se
presentan en la vida real. Estas herramientas rompen con la concepcion
tradicional de tiempo y espacio de la enseflanza presencial posibilitando la
creacion de aulas virtuales, donde el estudiante tiene un ritmo propio de

aprendizaje que se ajusta a sus necesidades.

Un MEC es, ante todo, un ambiente informatico que permite que la clase de
alumno para el que se prepar6 el MEC viva el tipo de experiencias educativas que
se consideran deseables para €l frente a una necesidad educativa dada. Esto
hace que la calidad de un MEC no sea algo absoluto, sino que depende de lo que
se espera de él, dentro del contexto en el que se da la necesidad, asi como de los
recursos y limitaciones aplicables. En el diagrama No 1 se muestra la clasificacion

de los programas educativos a partir de diferentes criterios.
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La Universidad Industrial de Santander, ha querido incursionar en el campo de las
nuevas tecnologias de la comunicacion y la informacion (TIC’s) para ser aplicadas
como estrategias educativas que contribuyan a la formacion integral del estudiante
y asi dar respuesta a uno de los elementos basicos de su mision. En ella, se
contempla la importancia de la apropiacién y desarrollo de nuevas tecnologias,
para modernizar y cualificar los procesos de la educacion. Al mismo tiempo, estar
acordes con las nuevas politicas gubernamentales de Colombia, en las cuales se
ha propuesto e iniciado la implementacion de curriculos que provean al estudiante
ambientes de aprendizaje particulares. Los avances tecnoldgicos, promueven la
comunicacion y la disponibilidad de recursos de informacién, generando cambios
en las practicas educativas de la educacion.

La escuela de Ingenieria Quimica de la UIS ha desarrollado MEC’s en las areas
de Andlisis numérico, Fendmenos de transporte, Introduccién a la Ingenieria,
Intercambiadores de Calor, Termodinamica y Operaciones Transferencia de masa

(Adsorcion-Desorcién) respectivamente.

2.5.1 Estructura béasica de los Materiales Educativos Computacionales
(MEC). La mayoria de los programas didacticos, tiene tres médulos principales
claramente definidos: el médulo que gestiona las actuaciones del ordenador, el
modulo que contiene debidamente organizados los contenidos informativos del
programa (bases de datos), y sus respuestas a las acciones de los usuarios
(motor)*. La estructura global de estos médulos se representa en el diagrama No
2.

* Universidad de Oregon. T.H.E 1994-95. Educational Software Preview Guide. International Society for
Technology in Education. 1994
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PROGRAMAS
LINEALES

PROPGRAMAS
RAMIFICADOS
PROGRAMAS
TUTORIALES
ENTORNOS
VIRTUALES

BASES DE DATOS SISTEMIAS

TUTORIALES
EXPERTOS

SIMULADORES
MATERIAL EDUCATIVO PROCESADORES DE
COMPUTACIONAL (MEC) TEXTO

CONSTRUCTORES
HOJAS DE CALCULO

EDITORES GRAFICOS

PROGRAMAS
HERRAMIENTA
PROGRAMAS DE
COMUNICACIONES

PROGRAMAS DE
EXPERIMENTACION
ASISTIDA

LENGUAJES Y
SISTEMAS DE AUTOR

Diagrama 1. Materiales Educativos Computarizados (MEC)

2.5.1.1 El entorno de comunicacion o Interfaz. La interfaz es el entorno a traves
del cual los programas establecen el dialogo con sus usuarios, y es la que
posibilita la interactividad caracteristica de estos materiales. Esta integrada por

dos sistemas:

X El sistema de comunicacién programa - usuario: Que facilita la
transmision de informaciones al usuario por parte del ordenador, incluye:

- Las pantallas a través de las cuales los programas presentan informacién a los
usuarios.

- Los informes y las fichas que proporcionen mediante las impresoras.

- El empleo de otros periféricos: altavoces, sintetizadores de voz, robots,
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EL SISTEMA DE COMUNICACION

PROGRAMA - USUARIO
ELENTORNO DE

COMUNICACION O
INTERFAZ
EL SISTEMA DE COMUNICACION
USUARIO - PROGRAMA

MODELOS DE
COMPORTAMIENTO

DATOS TIPO TEXTO

ESTRUCTURA BASICA DE LAS BASES DE
UN MATERIAL EDUCATIVO DATOS
COMPUTACIONAL (MEC) p
DATOS GRAFICOS
SONIDO
LINEAL
RAMIFICADO
EL MOTOR O
ALGORITMO

TIPO ENTORNO

TIPO SISTEMA EXPERTO

Diagrama 2. Estructura basica de un Material Educativo Computacional (MEC)

modems, convertidores digitales — analdgicos...
X El sistema de comunicacién usuario — programa: Que facilita la

transmision de informacién del usuario hacia el ordenador, incluye:

- El uso del teclado y el mouse, mediante los cuales los usuarios introducen al

ordenador un conjunto de 6rdenes o respuestas que los programas reconocen.

- El empleo de otros periféricos: micréfonos, lectores de fichas, teclados
conceptuales, pantallas tactiles, lapices Opticos, moédems, lectores de tarjetas,
convertidores analdgico — digitales...

Con la ayuda de las técnicas de la Inteligencia Atrtificial y el desarrollo de las

tecnologias multimedia, se investiga la elaboracion de entornos de comunicacion
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cada vez mas intuitivos y capaces de proporcionar un diadlogo abierto y proximo al

lenguaje natural.

2.5.1.2 Las bases de datos. Las bases de datos contienen la informacion
especifica que cada programa presentara a los alumnos. Puede estar constituidas

por:

X Modelos de comportamiento

Representan la dindmica de unos sistemas. Se distinguen:

- Modelos fisicos — mateméticos, que tienen unas leyes perfectamente
determinadas por unas ecuaciones.

- Modelos no deterministas, regidos por unas leyes no totalmente deterministas
que son representadas por ecuaciones con variables aleatorias, por grafos y por
tablas de comportamiento.

X Datos de tipo texto: Informacién alfanumérica

X Datos graficos: Las bases de datos pueden estar constituidas por dibujos,
fotografias, secuencias de video, etc.

<> Sonido: Como los programas que permiten componer musica, escuchar

determinadas composiciones musicales y revisar sus partituras.

2.5.1.3 EL motor o Algoritmo. El algoritmo del programa, en funcién de las
acciones de los usuarios, gestiona las secuencias en que presenta la informacion
de las bases de datos y las actividades que pueden realizar los alumnos. Se

relacionan cuatro tipos de algoritmo:
X Lineal: Cuando la secuencia de las actividades es Unica.

X Ramificado: Cuando estan predeterminadas posibles secuencias segun las

respuestas de los alumnos.
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<> Tipo de entorno: Cuando hay secuencia predeterminadas para el acceso
del usuario a la informacion principal y a las diferentes actividades. El estudiante
elige qué va a hacer y cuando lo va a hacer.

X Tipo sistema experto: Cuando el programa tiene un motor de inferencias
y, mediante un diadlogo bastante inteligente y libre con el alumno (sistemas
dialogales), asesora al estudiante o “tutoriza” inteligentemente el aprendizaje. Su

desarrollo esta muy ligado con los avances en el campo de la Inteligencia Artificial.

2.6 DIFUSION

La difusion o transporte molecular de masa, en su expresion mas simple, es el
fendbmeno en el cual las moléculas de un compuesto se mueven aleatoriamente
(Movimiento Browniano) y tienden a uniformar la concentracion en un medio. La
difusion puede ser causada por diversas fuerzas motrices, siendo la mas comun la
provocada por un gradiente de concentracion. La difusion también puede tener
origen en gradientes de presion, de temperatura o en fuerzas externas al sistema
que actuan de diferente manera sobre las especies quimicas que componen la
mezcla. La difusion se produce por dos mecanismos basicos: Difusion molecular y

Difusién convectiva.

La difusibn no esta restringida a la transferencia molecular a través de capas
estacionarias de sélido o fluido. También tiene lugar en fases fluidas debido a la
mezcla fisica o a los remolinos del flujo turbulento, de la misma forma que el calor
puede fluir en un fluido por convecciéon. Este hecho recibe el nombre de difusion
en régimen turbulento. A veces el proceso de difusion va acompafiado de flujo
global de la mezcla en una direccion paralela a la direcciéon de difusion, y con

frecuencia esta relacionada con el flujo de calor.

2.6.1 Papel de la difusién en la transferencia de masa. En todas las

operaciones de transferencia de masa la difusion ocurre por lo menos en una fase,
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y con frecuencia en dos fases. En absorcion de gases el soluto se difunde a través
de la fase gaseosa hacia la interfase y a través de la fase liquida desde la
interfase. En destilacion el componente menos volétil difunde en sentido contrario
y pasa a través del vapor hasta el seno del liquido. En lixiviacién la difusién del
soluto a través de la fase sdlida va seguida de la difusion en el seno del liquido. En
extraccion liquido-liquido el soluto difunde a través de la fase de refinado hacia la
interfase y después hacia el interior de la fase extracto. En cristalizacion el soluto
difunde a través de las aguas madres hacia los cristales y se deposita sobre las
superficies sdlidas. En humidificacion no hay difusion a través de la fase liquida
debido a que la fase liquida es un componente puro y existe gradiente de
concentracion en ella; pero el vapor difunde hacia o desde la interfase gas-liquido
hacia afuera o hacia dentro de la fase gaseosa. En el secado, el agua liquida
difunde a través del sdlido hacia la superficie del mismo, se evapora, y después se
difunde como vapor en la fase gaseosa. La zona de evaporacién puede estar bien
en la superficie del sélido o en el interior del mismo. Cuando la zona de
evaporacion esta en el solido, la difusién tiene lugar en el so6lido comprendido
entre la zona de evaporacién y la superficie, de forma que en el sélido hay difusion
de liquido y de vapor.

2.6.2 Ley de Fick. Fick fue uno de los pioneros en el estudio de la difusién
molecular; en 1855 publico los resultados del estudio en el que reconocia que la
difusién de masa seguia esencialmente la misma ley que la difusién de calor (Ley
de Fourier), descrita en 1822, y el flujo de electricidad (Ley de Ohm). La ley de
Fick es el modelo matematico que describe a la transferencia molecular de masa,
en sistemas o procesos donde puede ocurrir solo difusién o bien difusibn mas
conveccion.

La ley de Fick se utiliza en transferencia de masa para cuantificar el flux difusivo.

oC ,
oz

J,=-D Ecuacion 1
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A menudo es deseable utilizar otras fuerzas motrices distintas de la concentracién
molar o concentracion masica, tales como la fraccién mol, la fraccion masa o hasta
la fraccion volumen. Es posible introducir en coeficiente de difusion diferente para
cada marco de referencia utilizado. Sin embargo, es mas conveniente usar un solo
tipo de coeficiente de difusién y emplear expresiones de los flux consistentes con
él.

La termodinamica de procesos irreversibles proporciona una forma mas general
de ley de Fick que puede utilizarse en soluciones concentradas, a condicion que

los sistemas sean isotérmicos e isobaricos. Esta expresion es:

Jp=— D% Ecuacion 2
oz

Donde Ja es el flux molar difusivo respecto a la velocidad molar promedioy C es la
concentracion molar total de la mezcla. La ecuacion 1, es valida para sistemas

isotérmicos e isobaricos.

La ley de Fick representa una manera fenomenoldgica rigurosa de cuantificar la
difusién. Permite conocer el flux difusivo en cada punto dentro del sistema;
ademas mediante su uso combinado con los balances de masa, da a conocer la

distribucion o perfil de concentraciones del soluto dentro del medio.

2.6.3 Modelos de Transferencia de masa convectiva. Las correlaciones del
coeficiente de transferencia de masa se obtienen a partir de mediciones
experimentales en el seno de los fluidos. Las mediciones son reales y los
coeficientes obtenidos son de naturaleza empirica. Sin embargo, de algin modo
dichas mediciones estan relacionadas con lo que ocurre en la vecindad de las
interfases. El papel de los modelos es establecer un puente, entre lo que se
observa en el seno del fluido y lo que ocurre en la vecindad de la interfase. Este
puente es de naturaleza tedrica y, por lo tanto, no se puede tener la certeza que
las predicciones de los modelos correspondan a lo que realmente sucede. Sin

embargo, si éstos aciertan a captar al menos parcialmente la esencia de los
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fenomenos que pretenden describir, habra una concordancia razonable entre lo

que se observa experimentalmente y lo que predice el modelo.

Un coeficiente de transferencia de materia, K, se define como una velocidad de
trasferencia de materia por unidad de é&rea y por unidad de diferencia de
concentracion, y generalmente estd basado en flujos molares iguales. Las
concentraciones se pueden dar en moles/volumen o en fracciones molares, donde

C representa e y y x fracciones molares en las fases de vapor o liquido:

Ecuacion 3

O bien
K,=—"—"—— Ecuacion 4
Yai = Ya
Puesto que K¢ es una densidad de flujo molar dividido por una diferencia de
concentracion, tiene unidades de velocidad tales como centimetros por segundo
(cm/s) o metros por segundo (m/s):
mol cm

Ke = > T=— Ecuacion 5
s*m*" *mol /cm S

Las unidades de Ky o K, son las mismas que para Ja, moles / area*tiempo, puesto
que la fraccion molar es adimensional; K¢ y Ky estan relacionadas con la densidad

molar por las siguientes expresiones:

K.P 5
K, =K¢pou =T Ecuacion 6

Ke oo
K, =KcpPu _ ZcPiquigo Ecuacién 7
M medio
J D,(C, -C
Ke = A = (Ca ») 1 =—Y  Ecuacién 8
CAi_CA BT CAi_CA BT
Para difusion equimolar en estado estacionario en una pelicula,
J D, (C, -C D
K¢ = A = (Ca Y 1 =—r Ecuacién 9
CAi_CA BT CAi_CA BT
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Por lo tanto, el coeficiente K¢, es igual a la difusividad molecular dividida por el
espesor de la pelicula considerada.

Todos los modelos que se han propuesto para explicar los fendmenos de
transferencia de masa en una interfase parten de la suposicion que la resistencia a
la transferencia se limita a una region cercana a la interfase.

Los modelos de transferencia de masa son:

Teoria de la pelicula

Teoria de penetracion

Renovacion de la superficie interfacial al azar

Teoria de pelicula — penetracion

Teoria de estiramiento superficial

V V.V V V VY

Teoria de capa limite
Con el estudio de estos modelos se pretende comprender los procesos y
relacionar el coeficiente de transferencia de masa con el coeficiente de difusion.

2.6.4 Definicion del coeficiente de Transferencia de masa. Si se aborda la
definicidn del coeficiente de transferencia de mas como un problema préactico en el
gue interesa relacionar de manera sencilla la cantidad de masa transferida desde
una interfase hacia una solucién bien mezclada, se puede suponer que dicha
cantidad sera proporcional a la diferencia de concentracion del compuesto de
interés entre la interfase y el seno de la solucion, y también sera proporcional al

area a traves de la cual ocurre la transferencia (area interfacial). En otras palabras:

Cantidad de masa
transferida =K Qiferenciade concentradén @reaint erfacial
porunidad detiemp
Donde la constante de proporcionalidad K, se denomina coeficiente de
trasferencia de masa. Si se divide esta expresion por el area interfacial y se

escribe el resultado en términos matematicos, se obtiene

N, =K(C, —-C,,) Ecuacién 10
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donde Naj es el flux total de A en la interfase, Caj es la concentracion del soluto en
la interfase y Cap €S la concentracion promedio de éste en el seno de la solucion.
A diferencia del coeficiente de difusion que tiene siempre las mismas dimensiones
sin importar la forma de la ley de Fick, el coeficiente de transferencia de masa
tiene dimensiones que depende de la forma de expresar la diferencia de
concentraciones y el flux. Esto se hace evidente en la Tabla 1.

Tabla 1. Definiciones del Coeficiente de Transferencia de Masa.

DEFINICION UNIDADES DE K
N, =KAC, cm
s
N, =K AP, mol
cm? *s* atm
N, =K, Ay, mol
cm? *s
— mol
N -
A Ic‘cm2 *s

2.6.4.1 Obtencion del coeficiente de Transferencia de masa. Existen tres
métodos para la obtencion de coeficientes de transferencia de masa. El primero es
la prediccidn del coeficiente mediante su derivacion tedrica a partir de la teoria de
la capa limite. EI segundo método consiste en recurrir a datos experimentales,
para calcular los coeficientes de transferencia de masa mediante correlaciones de
dichos datos. Los datos experimentales para diferentes tipos de solutos, fluidos,
velocidades y geometrias, pueden correlacionarse en términos de numeros
adimensionales. El tercer método de obtencion del coeficiente de transferencia de
masa consiste en utilizar las llamadas analogias entre las transferencias de
momentum, calor y masa. El fundamento de este método esta en que las
ecuaciones generales que describen los transportes de masa, momentum vy

energia son analogas ya que, en ciertas condiciones, estas tres transferencias
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ocurren por mecanismos similares. Asi, es posible utilizar una correlacion obtenida
para un problema de transferencia de calor en uno analogo de transferencia de
masa. Reynolds, fue quien, en 1874, dio inicio al uso de las analogias, en un
problema de transferencia de momentum y calor. Afios mas tarde se desarrollo la
extension mas util y comanmente usada que es atribuida a Chilton y Colburn
(1934).

2.6.5 Transferencia de masa a través de interfases. Existen muchas
operaciones industriales en las cuales la transferencia de masa se representa
desde una fase fluida bien mezclada hacia otra a través de una interfase.
Ejemplos de ellos son la absorcion, la destilacion, la extraccion liquido-liquido y los
reactores quimicos. De modo semejante al caso de transferencia de masa desde
una interfase hacia una fase, se parte de la suposicion que la resistencia a la
transferencia de masa se encuentra localizada en la vecindad de la interfase. Sin
embargo, se tiene una resistencia a la transferencia en dos regiones, una para
cada fase en consideracion. Lewis y Whitman (1924) desarrollaron estos

conceptos con el nombre de teoria de las dos peliculas.

2.6.6 Estimacion del coeficiente de difusion. El coeficiente de difusividad, es el
parametro que aparece en la ley de Fick (Ecuacion 1). La gran mayoria de los
coeficientes de difusibn se han determinado experimentalmente. Muchos otros
pueden obtenerse, con menor grado de confiabilidad, a partir de predicciones

tedricas o estimaciones basadas en ecuaciones empiricas y semiempiricas.

Los métodos de prediccion tedricos para sistemas gaseosos se basan en la teoria
cinética de los gases, estan bien desarrollados y permiten estimaciones precisas
(son del orden de magnitud de 10" cm?/s). En el otro extremo, las difusividades en
sélidos son muy variables, a diferencia de los gases, para solidos no se han
encontrado métodos de prediccibn o estimacion confiables (se han reportado
valores experimentales del coeficiente de difusién que van del orden de 10 a 10

%0 ¢m?s). En medio de estos dos extremos, se encuentran las difusividades para
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compuestos en fase liquida, cuyos métodos de estimacion existentes, si bien son
inferiores en precisibn comparados con los de los gases, con frecuencia dan
resultados razonables (su orden de magnitud esta alrededor de 10 cm?/s).

2.6.6.1 Coeficientes de difusiéon de gases. Se han empleado numerosos
métodos experimentales para determinar la difusividad molecular de mezclas
gaseosas binarias. Siempre que se disponga de valores experimentales de
difusividades, deben usarse éstos. Normalmente los errores experimentales son
menores que los asociados con predicciones por medio de ecuaciones empiricas

0 semiempiricas.

2.6.6.2 Coeficientes de difusién en liquidos. A diferencia de los gases, para los
cuales existe una teoria cinética bien establecida, las teorias existentes para el
estado liquido se encuentran menos desarrolladas. En consecuencia, no existe
una forma completamente satisfactoria de predecir coeficientes de difusion en
liquidos. No obstante, la forma de las ecuaciones tedricas a menudo ha servido
como marcos de referencia para desarrollar diversas correlaciones utiles. La base
mas comun es la ecuacion de Stokes — Einstein.

e dispone de muchas correlaciones para coeficientes de difusiéon en fase liquida
que en fase gaseosa, pero la mayoria, sin embargo, estan restringidas a la
difusién binaria infinita 0 a la autodifusion. Esto refleja la mayor complejidad de los
liquidos a nivel molecular. Por ejemplo, la difusion en fase gaseosa presenta
efectos despreciables con la composicion y con las desviaciones de la idealidad

termodinamica.

2.6.6.3 Coeficientes de difusion en solidos. El fendmeno de difusion en sélidos
es mucho mas complejo que en gases y en liquidos; los valores del coeficiente de
difusion en solidos tiene una gran variabilidad. En general, también varian con la
concentracion, y su funcionalidad con la temperatura es de tipo exponencial.

Desafortunadamente, los métodos de estimacion del coeficiente de difusibn en
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sélidos son muy poco confiables, por lo que se recomienda utilizar valores

experimentales.

2.7 LENGUAJES DE PROGRAMACION Y PAQUETES DE ANIMACION

2.7.1 FLASH MX. Flash es una herramienta de edicion con la que pueden
crearse animaciones simples. Las aplicaciones pueden enriquecerse afiadiendo
imagenes, sonido y video. También incluye funciones que la convierten en una
herramienta con muchas prestaciones sin perder por ello la facilidad de uso. Estas
caracteristicas hacen que la herramienta sea muy Util para proyectos complejos a
gran escala que deban desarrollarse mediante Flash Player junto con una
combinacion de contenido HTML. Las funciones de Flash MX ofrecen mayor

productividad, mejor soporte para multimedia y publicacion optimizada.

X Efectos de linea de tiempo. Es posible aplicar efectos de linea de tiempo a
cualquier objeto del escenario para afadir transiciones y animaciones con rapidez,
tales como aumentos progresivos, sobrevuelos, desenfoques y giros.

<> Comportamientos. Con los comportamientos se puede afadir
interactividad al contenido de Flash sin escribir ni una linea de cdodigo. Por
ejemplo, puede utilizar los comportamientos para incluir funcionalidad que vincule
a un sitio Web, cargue sonidos y graficos, controle la reproduccién de videos
incorporados, reproduzca clips de pelicula y active origenes de datos.

<> Rendimiento en tiempo de ejecucion de Flash Player. El rendimiento en
tiempo de ejecucion de Flash Player es mayor comparado con otros paguetes en
una proporcion de dos a cinco veces para video, creacion de scripts y
representacion general en pantalla.

X Vinculaciéon de datos. Esta funcidbn permite conectar cualquier
componente a varias fuentes de datos para manipular, visualizar y actualizar datos

a través de componentes o codigo ActionScript.
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<> Soporte de accesibilidad en el entorno de edicion. Proporciona métodos
abreviados de teclado para navegar por la interfaz y utilizar los controles de la
misma, lo que permite trabajar con los elementos de la interfaz sin utilizar el
mouse.

<> Importacién de alta fidelidad. Es posible importar archivos Adobe PDF y
Adobe lllustrator 10 y conservar una representacion vectorial muy precisa de los
archivos de origen.

X Globalizacién y Unicode. El soporte de globalizacion y Unicode permite la
edicion en distintos idiomas y con cualquier conjunto de caracteres.

<> Buscar y reemplazar. Mediante esta funcion se puede localizar y
reemplazar una cadena de texto, una fuente, un color, un simbolo, un archivo de

sonido, un archivo de video o un archivo de mapa de bits importado.

2.7.2 DREAMWEAVER MX. Macromedia Dreamweaver MX es un editor HTML
profesional para disefar, codificar y desarrollar sitios, paginas y aplicaciones Web.
Tanto si el usuario desea controlar manualmente el cédigo HTML como se prefiere
trabajar en un entorno de edicion visual, Dreamweaver proporciona mdultiples
herramientas para la creacion de aplicaciones Web. Las funciones de edicién
visual de Dreamweaver permiten crear paginas de forma répida, sin escribir una
sola linea de cddigo. No obstante, si el usuario prefiere crear el codigo
manualmente, Dreamweaver también incluye numerosas herramientas y funciones

relacionadas con la codificacion.

2.7.3 FIREWORKS MX. Hace parte de los productos de la empresa
Macromedia, concebida como medio para la realizacién y edicion de imagenes asi
como para la creacion de botones y menus desplegables. Este programa permite
seleccionar la exportacion de las imagenes en variados formatos, segun su
aplicacién; ademas se integra a perfeccion con los demas software originados por

la misma casa fabricante (Macromedia).
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2.7.4 ACROBAT READER. . PDF es un formato de facil acceso disefiado para
facilitar un sencillo desplazamiento en linea y poder leer documentos utilizando
lectores de pantalla de terceros compatibles con Windows. El archivo puede
imprimirse también para proporcionar una referencia de escritorio practica. Este
formato para el desarrollo de los diversos archivos de procedimientos, resulta ideal
por las numerosos tablas y ecuaciones que estos contienen, evitando de esta
manera la creacion de un namero no determinado de paginas HTML adicionales

asi como la laboriosidad a la hora de crear la gran cantidad de ecuaciones.
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3. METODOLOGIA UTILIZADA PARA EL DISENO DEL MEC

Para considerar que un software educativo esta disefiado correctamente, se debe
tener en cuenta si garantiza lo siguiente: facilitar la motivacion, recordar el
aprendizaje anterior, proporcionar nuevos estimulos, activar la respuesta de los
alumnos, proporcionar informacion, estimular la practica, establecer una secuencia
de aprendizaje, propiciar recursos, generar efectos visuales y auditivos, ser
comodamente interactivos, poder procesar simbolos, ser de facil uso,
individualizacion del trabajo de los estudiantes, ya que se adaptan al ritmo de cada
uno y pueden adaptar sus actividades segun sus actuaciones, y ser modificables.
Teniendo en cuenta todas estas caracteristicas y buscando obtener un disefio
oportuno, organizado y lo mas cercano al cumplimiento de los objetivos
propuestos para el desarrollo de esta herramienta, se plantearon una serie de
etapas para lograr dicho fin. En este capitulo se presenta la metodologia
empleada para la elaboracion del Material Educativo Computacional (MEC) para la
enseflanza de Transferencia de Masa especificamente Ley de Fick,
documentando y justificando cada una de las acciones tomadas durante su
desarrollo. En la etapa de desarrollo de un MEC son multiples los aspectos que se
deben tener en cuenta para que todos los esfuerzos investigativos, de disefio de
interfaz y disefio computacional redunden en un material practico, accesible y de
gran calidad académica e informatica. En el diagrama de bloques No 3, se
esquematizan cada una de las etapas, Yy la relacion existente entre ellas, con el fin
de ofrecer una idea general de como fue el desarrollo de esta aplicacion

educativa.

3.1 ANALSIS

En ésta fase se obtuvo informaciéon sobre determinadas caracteristicas de los

usuarios, metodologia, hardware disponible, etc. que no formando parte integra
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del disefio de aplicacion, es necesario tener presente siempre para que la

aplicacion sea adecuada.

3.1.1 Planteamiento del problema. La educacion busca formar en el ser
humano condiciones favorables para que sea un ser autbnomo creativo y que
pueda a cada momento tomar decisiones para su propia subsistencia y para la
micro y macro sociedad a la cual pertenece. También esta imponiendo: un
caracter continuado y de autoeducacion (aprender a hacer); procesos de
formacién integral y de desarrollo humano (aprender a ser); un sentido
experimental y vivencial (desarrollo de habilidades); ser mas generalista que
especialista enfatizando la formacién en valores y el desarrollo integral de la
inteligencia. La inquietud que se plantea es entonces: ¢ Como lograr mayor calidad
y cobertura en la ensefianza de la transferencia de masa, especificamente la Ley
de Fick?

3.1.2 Presentacion de la solucion propuesta. El presente trabajo se origind
justamente con el propdsito de aportar elementos tecnolodgicos que hagan posibles
nuevas estrategias didacticas que enriquezcan los procesos de ensefianza-
aprendizaje en la transferencia de masa, especificamente Ley de Fick. Una
estrategia que hoy en dia se esta utilizando en muchas universidades, debido al
amplio uso de los computadores en la educacion, es el desarrollo de Materiales
Educativos Computacionales (MEC), los cuales constituyen una herramienta
multimedia que apoya a través del manejo de la imagen y el sonido interactivos
con muy buenos resultados alrededor del mundo, estd disefiando para ser
utilizado individualmente o por grupos sin que sea necesaria la presencia de un
instructor; el acceso se puede realizar en el orden que se desee (sin embargo
también se presenta una ruta secuencial y coherente de consulta), durante el
tiempo que se desee y en sesiones que pueden comprender varios capitulos, un

capitulo o parte de éste.
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RECOPILACION DE INFORMACION

|

SELECCION

!
! | | !

INFORMACION A =] ENFOQUE |e—p] LENGUAJEDE |e—p] TAQUETE
DESARROLLAR DEL MEC . ok
PROGRAMACION ANIMACION

| | I |
|

DISENO DEL MEC

!

VALIDACION DEL MATERIAL
EDUCATIVO COMPUTACIONAL (MEC)

!

OPTIMIZACION DEL MATERIAL
EDUCATIVO COMPUTARIZADO (MEC)

!

ELABORACION DEL
MANUAL DEL USUARIO

Diagrama 3. Etapas de desarrollo para la elaboracién del Material Educativo Computacional (MEC)

3.1.3 Analisis del Contenido. En primera instancia, se realiz6 una lista

correspondiente  al contenido del programa, indicando el tema a tratar, la

profundidad de los contenidos y una descripcion global del temario.
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Basandonos en el objetivo general del proyecto, en el cual se especifica que el
material que se obtenga debe servir como apoyo al proceso de ensefianza-
aprendizaje de la Transferencia de Masa (Ley de Fick), se procedio a plantear los

siguientes temas que son, sin duda, necesarios para éste proposito:

Fundamentos:

> Balances de Masa

> Condiciones limite y condiciones de frontera

> Interpretar las suposiciones que se definen en cada una de las situaciones y

ejercicios realizados para dar una solucién a los mismos.

> Solucién de Ecuaciones Diferenciales con sus respectivas condiciones
limite.
> Interpretacion de los perfiles obtenidos luego de resolver la parte

matematica de los ejercicios.

3.2 RECOPILACION DE INFORMACION

El proceso de recopilacion de informacion fue muy largo y tedioso pero al mismo
tiempo indispensable en el desarrollo de la aplicacion. No siempre se encuentra la
informacioén requerida, completa, con ejemplos ilustrativos y facil de entender en
un solo lugar; de ahi la necesidad de optar por la investigacion de variadas
opciones en cuanto a autores, lugares y formas de presentacion de la bibliografia

que compile los temas de interés.

3.2.1 Materiales Educativos Computarizados. Esta etapa tuvo como objetivo
principal el andlisis de toda la informacién posible acerca de los materiales
educativos computarizados, su importancia en el proceso de ensefianza-
aprendizaje y las sugerencias para la elaboracion de los mismos. La informacion
requerida se localiz6 a través de materiales computacionales realizados en la
Universidad y en otras localidades, libros especializados en la ensefianza

interactiva y pedagogica educativa.
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3.2.2 Modelos de Ensefianza — Aprendizaje. En los sistemas de aprendizaje se
pueden encontrar métodos didacticos que se ajustan a diferentes visiones
pedagogicas  (transmision-recepcion, aprendizaje  por  descubrimiento,
conductivista, constructivista, cognoscitivo, etc.). Debido a que el MEC sera
aplicado en el proceso de ensefianza-aprendizaje de la materia de Fenomenos de
Transporte |, fue necesario estudiar estos enfoques pedagdgicos, y asi seleccionar
con propiedad el modelo de ensefianza que se adapte mejor a la estructura
deseada, al igual que potencialice y facilite la aprehension de los contenidos por

parte del usuario.

3.2.3 Paquetes de Programacion. Finalmente, esta exploracion se orient6 en la
basqueda de los paquetes mas adecuados para que el MEC se realizara en un
ambiente didactico, amigable y llamativo. Se estudiaron diferentes paquetes tales
como Scilab, Macromedia Flash, Macromedia Fireworks, Macromedia
Dreamweaber, entre otros. Por otra parte se investigaron algunos temas relativos
que son de gran utilidad para el disefio del material como por ejemplo, los
conceptos de HTML, XML, Hipermedia, Multimedia, bases de datos, y teoria del

color.

3.3 SELECCION DEL ENFOQUE DEL MEC

Ya teniendo claro qué contenidos se van a presentar y explicar en la herramienta,
es necesario definir como debemos estructurarlos para que el usuario logre un
aprendizaje significativo.

En este momento se debe orientar la atencion a la busqueda del modelo educativo
a emplear y la seleccién de la poblacion objetivo que va a hacer uso del MEC; asi
sera mas sencillo el proceso de adaptacion de los contenidos y del disefio de
contextos que daran como resultado un proceso de ensefianza — aprendizaje lleno
de experiencias educativas, entretenidas, excitantes y retadores para esta

poblacion.
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3.3.1 Modelo de ensefianza. El modelo de ensefianza que se requiere, debe
permitir la presentacion de un entorno dindmico que no solo se ajuste a la
ensefianza virtual sino que permita que los contenidos se desarrollen en forma
progresiva, de lo mas simple a lo mas complicado. Logrando asi que el usuario no
presente ninguna dificultad en la comprension de los temas expuestos en el MEC.
Esta herramienta computacional ha sido clasificada como una MEC heuristico
segun su enfoque educativo, basado en la teoria constructivista, ya que cumple

con los principales parametros que caracterizan a dicho enfoque.

3.3.2 Poblaciéon objetivo. El enfoque de la aplicacion ha sido orientado para
estudiantes que estén cursando la materia de Fendmenos de Transporte |, esto
significa que cualquier estudiante que quiera documentarse o aprender acerca de
los contenidos que se presentan en el material multimedia lo puedan consultar ya
que sus contenidos , ejemplos y aplicaciones han sido estructurados con un
lenguaje sencillo y grafico buscando que el nivel de entendimiento se maximice sin
exigir un cierto nivel basico de conocimientos; de esta manera el MEC de
Fenomenos de Transporte |, tendra una mayor poblacién objetivo a la hora de
consulta, ademas de facilitar el aprendizaje de el fenémeno por el cual se dan las
operaciones unitarias tales como adsorcion, desorcion, extraccion, destilacién las

cuales se estudian mas a fondo en las materias de Operaciones Unitarias | y 1.

3.4 SELECCION DE LA INFORMACION

3.4.1 Revisién bibliogréfica del contenido tedrico. Una vez definido el
enfoque educativo del MEC, la principal tarea es la revision bibliografica del
contenido, puesto que el la fundamentacion del proyecto; se contemplan los
posibles temas a incluir en el MEC, teniendo en cuenta el objetivo tematico de

éste, la Transferencia de Masa especificamente Ley de Fick.
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3.4.1.1 Contenidos teoricos desarrollados en el MEC. Los contenidos teoricos a
desarrollar en el Material Educativo Computacional son:

. Fundamentos de Transferencia de Masa.

. Ley de Fick de la Difusion Binaria (Transporte molecular de materia)

. Dependencia de las difusividades con respecto a la temperatura y la presion

. Teorias para la difusion

. Estimacion de difusividades en gases

. Estimacion de difusividades en liquidos

. Difusién de fluidos en sdlidos porosos

. Transferencia de masa entre fases
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. Transporte de materia y molar por conveccion

10. Densidades de flujo de masa y molar

11. Ecuaciones de Maxwell — Stefan para difusion de varios componentes en
gases a baja densidad

12. Difusion binaria

13. Distribuciones de concentracion en solidos y en flujo laminar

3.4.2 Aplicaciones Ley de Fick. De igual manera se realiz6 una busqueda
exhaustiva, en la base de datos existente en la biblioteca de la Universidad, de
todas las aplicaciones actuales de la ley de Fick aplicada en la transferencia de
masa, con el objetivo de lograr una mayor comprensiéon de los temas
seleccionados a desarrollar, enfatizando en la busqueda de nuevos aportes,
ejemplos mas gréficos y didacticos que facilitaran el aprendizaje del mismo.

3.5 SELECCION Y APRENDIZAJE DE LOS PAQUETES DE ANIMACION Y
EL LENGUAJE DE PROGRAMACION PARA EL DISENO DEL MEC

Debido a que se desea que el Material Educativo Computarizado para la materia

de Fendmenos | sea interactivo, atractivo, completo y facil de usar, se plantea la

necesidad de la creacion e implementacion de ayudas tales como animaciones,

36



ejercicios de aplicacion, experimentos, bases de datos y sonido. Por estas razones
es necesario encontrar un paquete que reuna todos los requisitos fundamentales
para poder tener acceso a estas aplicaciones. Ademas se busca un lenguaje de
programacion que sea sencillo de utilizar y que tenga la opcion de visualizar la
aplicacion en un navegador de internet, acorde con las tendencias actuales de
comunicacién y educacion virtual. Principalmente el desarrollo de esta etapa se
basé en el aprendizaje de los paquetes necesarios para la realizacion de la
herramienta, entre los que se pueden mencionar Scilab, Macromedia Flash,

Macromedia Fireworks, Macromedia Dreamweaber, entre otros.

3.6 DISENO DEL MATERIAL EDUCATIVO COMPUTARIZADO

Ya teniendo como base los contenidos a desarrollar en la aplicacion, se dio paso
al disefio del material multimedia; en esta fase se llevaron a cabo diferentes
pruebas de interfase, interactividad y como se mencioné anteriormente los
contenidos estuvieron expuestos a cambios permanentes en busqueda de un
resultado final llamativo, agradable y educativo donde todas las sugerencias
pedagdgicas se tuvieron en cuenta.

3.6.1 Adaptacion de los contenidos tedricos de acuerdo al modelo de
enseflanza — aprendizaje. Uno de los fines mas importantes del disefio de la
aplicacion es el disefio de los contenidos; por medio de este proceso se busca que
el material se presente en un lenguaje sencillo y facil de entender; de igual manera
se hizo mucho énfasis en la realizacion de ejemplos practicos que lleven al
estudiante a relacionar la teoria con la realidad y asi obtener como resultado una
maximizaciéon en la comprension de los conceptos por medio de un enfoque
deductivo que lleva al estudiante de la mano durante el proceso de ensefianza-
aprendizaje. Para iniciar el montaje de la interfaz fue necesario digitar en un texto
(Microsoft Word) toda la informacién recolectada, para su posterior organizacion
en un editor HTML (DREAMWEAVER). Durante este proceso se genero la plantilla
en el editor HTML, la cual permitiria mantener el disefio de la interfaz asi como su

organizacion y la posible actualizacion de datos.
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3.6.2 Realizacion de animaciones y ejemplos representativos que
complementan los conceptos teodricos. La diferencia pedagogica que se
presenta entre un libro y un MEC es la posibilidad que tiene el segundo de
ensefiar los mismos contenidos de una manera mas did4ctica y real con la ayuda
de materiales audiovisuales que propician un mayor grado de comprensién y
retencion de la informacion por parte del educando. Por esta razén la
implementacion de diferentes videos y animaciones resulta esencial, buscando
propiciar un ambiente interactivo que motive al estudiante a aprender més. Estas
animaciones y videos, que fueron realizadas en FLASH MX, ejemplifican de
manera grafica y sencilla conceptos, equipos, procesos y fendbmenos que pueden

ser observados una y otra vez dependiendo del ritmo de aprendizaje del usuario.

3.6.3 Disefio de la Interactividad entre el usuario y el MEC. En muchas
ocasiones un MEC puede ser sub-utilizado por que es muy rigido en la
presentacion de sus contenidos, obligando al usuario a seguir una secuencia no
deseada, o no ofrece la informacion necesaria para que se navegue facilmente y
tenga la posibilidad de encontrar de una manera rapida lo que busca. Por estas
razones y teniendo en cuenta que los intereses de los usuarios son diferentes, se
debe disefiar una interfase que exponga clara e inmediatamente la informacién de
todo el contenido del MEC con ayuda de la ventana principal, menuds, submenus y

controles de usuario.

3.6.4 Creacién del entorno visual. El disefio de la interfaz grafica es de gran
importancia para que el proceso de comunicacién entre el usuario y el programa
sea exitoso. Este disefio tiene como objetivo primordial crear un ambiente que
sea facil de manejar, llamativo y al mismo tiempo amigable. Por esa razon es
imprescindible tener mucho cuidado a la hora de escoger el color, tamafio y tipo
de letra, la cantidad y distribucion del contenido en una plantilla, etc. En la figura 4

se puede observar el ambiente de trabajo creado para el MEC.
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La estructura de la interfaz en general consta de:

Encabezado de pagina: Contiene en el margen superior el logotipo de la
Universidad Industrial de Santander, acompafiado de su nombre completo. En la
parte central se encuentra el titulo del proyecto y en el extremo derecho el logo
qgue lo identifica. El encabezado de péagina presenta la opcion de enlazar con la
pagina Web principal de la UIS, al hacer click sobre el mismo.

Area de Trabajo: Es el area donde se presenta la informacién que el usuario
solicita.

Barra de Herramientas: Para que el usuario pueda navegar libremente por la
aplicacién, ademas de los menus de acceso directo, necesita algunos botones
para poder dirigirse hacia adelante o atrds, cambiar de capitulo, ingresar al
glosario, consultar biografias, consultar articulos de interés o lo que considere

necesario. Por lo tanto se disefiaron los siguientes botones:

E Portada: Pagina principal del Material Educativo Computacional.

l*;ﬂ indice: Contiene una lista ordenada de los capitulos contenidos en el
" Material Educativo.

Biografias: Presenta informacion sobre los Autores e Investigadores que

han contribuido al desarrollo de los temas tratados.

lpﬂ, Glosario: Repertorio de palabras dificiles o dudosas con su explicacion

gue se consideran complejas para el usuario.

Bibliografia: Relacion de la informacion (libros, articulos, revistas, Internet,

etc.) que ha servido de base para el desarrollo del Material Educativo
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Computacional.

‘ Manual del wusuario: Guia de manejo del Material Educativo

—_—

Computacional.

pp Nomenclatura: Reune el significado, dimensiones, y unidades de los
TC

diferentes simbolos que se presentan en el Material Educativo
Computacional.

INGENIERIA QUINICA

MATERIAL EDUCATIVO COMPUTACIONAL PARA EL ESTUDIO ‘*

DE-TRANSFERENCIA DE MASA

ENCABEZADO DEL MEC —

QROREER
BARRA DE
. HERRAMIENTAS _I .

0. Fundamentos de transferencia de masa

0.1 Difusion
AREA DE TRABAJO

La transferencia de masa por lo regular se refiere a cualquier proceso
en la difusién desempefia un papel importante. La difusion se define
como el mezclado espontaneo de dtomos o moléculas por su
movimiento térmico aleatorio, dando pie a un movimiento a la especie
relativo al movimiento de fa mezcla.
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Figura 4. Ambiente de trabajo disefiado para el MEC

3.7 VALIDACION DEL MATERIAL EDUCATIVO COMPUTARIZADO

Es necesario escuchar la opinion de terceros acerca del prototipo inicial ya que
durante un trabajo consecutivo y guiado por el gusto personal es l6gico que se
presenten falencias que se pueden mejorar si se identifican a tiempo.

Durante esta etapa se evalud el prototipo inicial, analizando su acceso de
navegacion, ambiente en el que se desarrolla y calidad de los conceptos que se
presentan. A partir de las sugerencias ofrecidas por los primeros usuarios de MEC
para Fendmenos de Transporte | se realizaron modificaciones oportunas para el

éxito del mismo. Dentro de éste tipo de evaluaciones, se encuentran estipuladas:

3.7.1 Evaluacién experta. Con ayuda de expertos en el tema, que se basaron de
acuerdo a su especialidad, en la evaluacion de la interfase, contenido teérico y
pedagogia utilizada se obtuvieron diferentes propuestas y sugerencias que fueron
escuchadas y aplicadas para el resultado final.

3.7.2 Evaluacién por parte del usuario. Se aplicara la herramienta
computacional a estudiantes que cursan la materia de Fenbmenos de Transporte
I, buscando obtener sugerencias por parte de los mismos luego de su interaccion
con el programa. A partir de esta evaluacion se podra detectar que tanto aporta el
material a los estudiantes, si los motiva en el proceso de ensefianza-aprendizaje y

sobre todo si les aporta nuevos conocimientos.

En cuanto a la comunicacion usuario-programa, se evaluara si el estudiante
encuentra con facilidad los conceptos que seran de su interés, si se desplaza con
facilidad a través del material y si se dan las indicaciones suficientes para su uso.
Con las sugerencias que se encontraran se procedera a depurar el prototipo,

realizando la mejora del mismo.
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3.8 OPTIMIZACION DEL MATERIAL EDUCATIVO COMPUTARIZADO (MEC)
Teniendo en cuenta todas las sugerencias, se dio paso a las correcciones finales
gue dan como resultado la version final del programa. Es de sabios entender que

esta version no es perfecta pero se puede mejorar posteriormente.
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3.9 ELABORACION DEL MANUAL DEL USUARIO

Finalmente, se hizo necesario la elaboracion de un material de ayuda el cual guie
al usuario en diferentes aspectos, tanto técnicos como referentes al uso del
programa. En él se explican la interfaz inicial, los diferentes menus, los botones
para la navegacion, el contenido de cada capitulo, la forma de navegar, los iconos
utilizados, y las formas como puede maximizar su aprendizaje por medio del uso
de los programas desarrollados en Scilab para el calculo de los perfiles de
concentracion mediante ejercicios practicos programados. En el anexo 1 se

presenta el manual del usuario en toda su extension.
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4. CONCLUSIONES

En esta memoria de tesis se ha presentado un proceso de investigacion
pedagdgica tecnoldgica enfocado a la elaboracion de un MEC (Material Educativo
Computacional), para la ensefianza universitaria virtual respecto a uno de los
temas de mayor importancia que se estudian en la Escuela de Ingenieria Quimica
ya gque a partir de este se explican muchas operaciones unitarias que estan
involucradas en la carrera de un Ingeniero Quimico.

En el modelo de ensefianza virtual hemos establecido paso a paso lo que se
deberia hacer (plan de aprendizaje), como se podria hacer para que el aprendizaje
sea propicio (modelo didactico) y cual podria ser el soporte tecnolégico
conveniente para fomentar el aprendizaje (modelo tecnoldgico).

El desarrollo de este proyecto podria considerarse como la puerta a una variedad
de proyectos de ensefianza virtual que pueden ser viables en la Universidad
Industrial de Santander, bosqueja el proceso, modelos de aprendizaje y medios
tecnolégicos que permiten demostrar la viabilidad de desarrollar otros MEC’s

(Materiales Educativos Computacionales) en esta universidad.

Este tipo de metodologia utilizada para la ensefianza virtual cumplen con los
pardmetros correspondientes a la ensefianza programada conductista, pero se
encuentran inspirados en lo concerniente con algunos postulados del
cognoscitismo y el constructivismo, ya que la interactividad produce una
retroalimentacion inmediata e individualiza la atencion del estudiante; se logra una
mayor concentracion debido al empleo de diversas formas de comunicacion como
son las imagenes, animaciones , videos , etc., pero ademas se logra la activacion
de los procesos de pensamiento por el tratamiento pedagdgico del contenido de

aprendizaje.
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5. RECOMENDACIONES

Uno de los principales objetivos ha consistido en establecer un modelo de
Ensefianza Virtual mediando el desarrollo de un Material Educativo Computacional
(MEC) acorde a las exigencias que involucra el estudio de la Ley de Fick en la
Escuela de Ingenieria Quimica. El analisis, disefio y aplicacion del Curso Virtual
aqui presentado servird de base, pauta y guia para que los profesores se vayan
adentrando en ésta area de formacion. A su vez, este Curso Virtual pretende ser
ejemplo de la formacion continua que necesita el profesorado de la UIS para

colaborar en los proyectos docentes aqui propuestos para su vitalizacion.

Es necesario resaltar que este material puede ser puesto en funcionamiento en la
red, gracias a las facilidades que tiene la universidad ha dicho medio mediante su
instalacion en los computadores de las aulas virtuales del Centro de

Investigacion y Tecnologia (CENTIC).

Se desea proponer una serie de trabajos futuros que se pueden realizar como
extension a este proyecto, asi como una serie de lineas de investigacion derivadas

de la misma.

- Proponer un plan de formacion docente. Capacitar a los docentes involucrados
en el uso de nuevas tecnologias y técnicas de ensefianza virtual en la Universidad
Industrial de Santander.

- Realizar un estudio sobre software libre con el propésito de difundir el uso de
herramientas tecnoldgicas en este campo y aplicarlas al disefio y maquetacion de

los materiales de estudio.
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- Efectuar un estudio de los distintos modelos de evaluacion utilizados por
Ambientes Virtuales de Aprendizaje para evaluar la satisfaccién del alumno®,
desde una perspectiva subjetiva, con el propésito de establecer una serie de
dimensiones de calidad que puedan ser interpretados por los usuarios de manera

facil e intuitiva por medio de técnicas difusas de computacién con palabras®.

% Balanger, F. and Jordan, D., 2000

® Herrera-Viedma, E., Peis, E., Anaya, K., and Herrera, J., 2003; Herrera-Viedma, E., Porcel, C., Lépez, A.,
Olvera, M., and Anaya, K., 2004; Herrera-Viedma, E., Peis, E., Olvera, M., Montero, Y., and Herrera, J.,
2003
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1. PRESENTACION

La Universidad Industrial de Santander junto con su Escuela de Ingenieria Quimica ha
venido desarrollando diferentes software educativos que ha permitido a los estudiantes
afianzar sus conocimientos en diversos temas enfocados a la Ingenieria Quimica, de una
manera interactiva y profunda promoviendo ambientes de aprendizajes didacticos y
acordes con las necesidades de los estudiantes.

Este Manual se ha realizado para la presentacion de un Material Educativo
Computacional para el estudio de Transferencia de Masa.

2. REQUERIMIENTOS

Para el uso y funcionamiento adecuado del Material Educativo Computacional para el
Estudio de Transferencia de Masa se debe tener en cuenta los siguientes requerimientos:

2.1. Hardware: Se debe contar con un PC multimedia con minimo 32
MB (se recomienda 64 MB) de memoria de acceso aleatorio (RAM),
procesador Pentium Il o superior y tarjeta de video de 2 MB o superior,
unidad de CD-ROM 4X (o superior).

2.2 Software: Se debe contar con sistema operativo Windows 98, Millenium.NT, 2000,
XP o superior. Los navegadores Web Internet Explorer y Mozilla Firefox entre otros, que
interpretan el codigo, HTML generalmente, en el que esta escrita la pagina web y lo
presenta en pantalla permitiendo al usuario interactuar con su contenido y navegar hacia
otros lugares de la red mediante enlaces o hipervinculos.

I
4

Se obtiene una adecuada visualizacién del MEC en configuraciones de pantalla con una
resolucion de 1024 x 768 pixeles.
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3. INSTALACION

Para que un usuario tenga acceso al Material Educativo Computacional debe tener en
cuenta los requerimientos para un Optimo desempefio; adicionalmente es necesaria la
instalacion del Acrobat Reader 7.0 o versiones posteriores ademas Scilab 4.1.2 o de igual
forma versiones posteriores.

El CD de instalacion contiene junto con el MEC el programa de Scilab 5.1 que lo
encontrara en la Carpeta Programas.

¢ Coémo puede el usuario instalar El Material Educativo Computacional?

1. Insertar el CD- ROM del MEC al PC.

2. En el CD aparecerdn dos carpetas una contiene los programas y la otra el
contenido del MEC junto con un botén llamado portada como HTML.

3. Para comenzar a navegar por el Material Educativo haga click sobre el botén

portada e inmediatamente comenzara hacer uso del Material Educativo.

éb C—?pit,m,os_ _ | PROGRAMAS e

—~ - PORTADA
e

4. ESTRUCTURA DEL MATERIAL EDUCATIVO COMPUTACIONAL

La Estructura del Material Educativo esta dividida en dos partes; la primera parte es el
contenido del Material, y la segunda parte es la interfaz que permite el flujo de informacién
entre el usuario y la computadora.

4.1. Contenido: El Material Educativo esta dividido en doce capitulos de la siguiente
manera:

DIFUSIVIDAD Y LOS MECANISMOS DE TRANSPORTE DE MATERIA
INTRODUCCION

0. Fundamentos de transferencia de masa.
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0.1
0.2

Definiciones.

Flux molar.

0.3 Primera Ley de Fick.
0.4 Segunda Ley de Fick.

Ley de Fick de la difusidn binaria (Transporte molecular de materia).

1.1

Las ecuaciones de continuidad para una mezcla binaria.

111 La ecuacién de continuidad para una mezcla binaria en
coordenadas rectangulares.

1.1.2 La ecuacion de continuidad para una mezcla binaria en
coordenadas cilindricas.

1.1.3 La ecuacion de continuidad para una mezcla binaria en
coordenadas esféricas.

1.14 Ecuacion de continuidad (Sistemas compuestos en diversos

sistemas coordenados).

Dependencia de las difusividades con respecto a la temperaturay la presion.

Teorias para la difusion.

3.1
3.2

3.3
3.4

Teoria de la difusidn en gases a baja densidad.
Teoria de la difusion en liquidos binarios.
3.2.1 Lateoria hidrodinamica.
3.2.2 Lateoria de Eyring del estado activado.
3.2.3 Expresiones empiricas.
Teoria de la difusién en suspensiones coloidales.

Teoria de la difusién en polimeros.

Estimacion de difusividades en gases.

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

Mezclas binarias a baja presion y componentes no polares.
Mezclas binarias a baja presion y componentes polares.
Autodifusion a alta densidad.

Mezclas supercriticas.

Mezclas multicomponentes a baja presion.

Estimacion de difusividades en liquidos.
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Teoria de Stokes-Einstein y del volumen libre.
Mezclas binarias diluidas de no electrolitos: Mezclas generales.

Mezclas binarias de gases en liquidos no electroliticos de baja densidad.
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../0.FUNDAMENTOS%20DE%20TRANSFERENCIA%20DE%20MASA/FLUX%20MOLAR%20(2).docx
../0.FUNDAMENTOS%20DE%20TRANSFERENCIA%20DE%20MASA/PRIMERA%20LEY%20DE%20FICK%20(3).docx
../1.LEY%20DE%20FICK%20DE%20LA%20DIFUSI�N%20BINARIA/Ley%20de%20Fick%20de%20la%20difusi�n%20binaria%20(1).docx
../1.LEY%20DE%20FICK%20DE%20LA%20DIFUSI�N%20BINARIA/LAS%20ECUACIONES%20DE%20CONTINUIDAD%20PARA%20UNA%20MEZCLA%20BINARIA%20(2).docx
../1.LEY%20DE%20FICK%20DE%20LA%20DIFUSI�N%20BINARIA/LA%20ECUACION%20DE%20CONTINUIDAD%20%20COORDENADAS%20RECTANGULARES%20(3).docx
../1.LEY%20DE%20FICK%20DE%20LA%20DIFUSI�N%20BINARIA/LA%20ECUACION%20DE%20CONTINUIDAD%20%20COORDENADAS%20RECTANGULARES%20(3).docx
../1.LEY%20DE%20FICK%20DE%20LA%20DIFUSI�N%20BINARIA/LA%20ECUACION%20DE%20CONTINUIDAD%20COORDENADAS%20CILINDRICAS%20(4).docx
../1.LEY%20DE%20FICK%20DE%20LA%20DIFUSI�N%20BINARIA/LA%20ECUACION%20DE%20CONTINUIDAD%20COORDENADAS%20CILINDRICAS%20(4).docx
../1.LEY%20DE%20FICK%20DE%20LA%20DIFUSI�N%20BINARIA/LA%20ECUACION%20DE%20CONTINUIDAD%20COORDENADAS%20ESFERICAS%20(5).docx
../1.LEY%20DE%20FICK%20DE%20LA%20DIFUSI�N%20BINARIA/LA%20ECUACION%20DE%20CONTINUIDAD%20COORDENADAS%20ESFERICAS%20(5).docx
../1.LEY%20DE%20FICK%20DE%20LA%20DIFUSI�N%20BINARIA/Ecuaci�n%20de%20continuidad%20(6).docx
../1.LEY%20DE%20FICK%20DE%20LA%20DIFUSI�N%20BINARIA/Ecuaci�n%20de%20continuidad%20(6).docx
../2.%20DEPENDENCIA%20DE%20LAS%20DIFUSIVIDADES/2.Dependencia%20de%20las%20difusividades%20con%20respecto%20a%20la%20temperatura%20y%20la%20presi�n.docx
../3.TEORIA%20DE%20LA%20DIFUSION/3.1/Teor�a%20de%20la%20Difusi�n%20en%20gases%20a%20baja%20densidad%20(1).docx
../3.TEORIA%20DE%20LA%20DIFUSION/3.2/Teor�a%20de%20la%20difusi�n%20en%20l�quidos%20binarios%20(2).docx
../3.TEORIA%20DE%20LA%20DIFUSION/3.3/3.3.%20Teor�a%20de%20la%20difusi�n%20en%20suspensiones%20coloidales.docx
../3.TEORIA%20DE%20LA%20DIFUSION/3.4/3.4.%20Teor�a%20de%20la%20difusi�n%20en%20pol�meros.docx
../4.%20ESTIMACIONES%20DE%20DIFUSIVIDADES%20EN%20GASES/ESTIMACION%20DE%20DIFUSIDADES%20EN%20GASES/ESTIMACION%20DE%20DIFUSIVIDADES%20EN%20GASES.docx
../5.ESTIMACION%20DE%20DIFUSIVIDADES%20EN%20LIQUIDO/ESTIMACION%20DE%20DIFUSIVIDADES%20EN%20LIQUIDOS/ESTIMACION%20DE%20DIFUSIVIDADES%20EN%20LIQUIDOS.docx

5.4  Mezclas binarias diluidas de un no electrolito en agua.

5.5 Mezclas binarias diluidas de hidrocarburos.

5.6 Mezclas binarias diluidas de de no electrolitos con agua como soluto.
5.7 Dispersiones diluidas de macromoléculas en no electrolitos.
5.8 Mezclas binarias concentradas de no electrolitos.

5.9 Mezclas binarias de electrolitos.

5.10 Mezclas multicomponentes.

Difusion de fluidos en s6lidos porosos.

Transferencia de masa entre fases.

7.1 Principios de transferencia de masa: Sistemas diluidos.

7.2 Principios de transferencia de masa: Sistemas concentrados.
7.3 HTU (Altura equivalente de una Unidad de Transferencia).

7.4 NTU (Numero de Unidades de Transferencia).

7.5  Definiciones de coeficientes de transferencia de materia kAGy 12L

7.6  Teorias simplificadas sobre la transferencia de materia.
7.7 Correlaciones de transferencia de materia.

7.8 Efectos de la presion total sobre IZGy kl_

A A

7.9  Efectos de la temperatura sobre kyy Kk,

A

7.10 Efecto de las propiedades fisicas del sistema sobre k,y kl
7.11 Efecto de las elevadas concentraciones del soluto sobre IZG y 12L

7.12 Influencia de las reacciones quimicas sobre k. y Kk,

7.13 Area interfacial efectiva de transferencia de materia, a_

7.14 Coeficientes volumétricos de transferencia de materia IZGay kALa

7.15 Analogia de Chilton-Colburn.

7.16 Transferencia de masa en la interfase.

7.17 Transferencia de masa a través de interfases.
Transporte de materiay molar por conveccion.
8.1 Concentraciones de masa y molar.

8.2 Velocidad media de masa y velocidad media molar.
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../6.DIFUSION%20DE%20FLUIDOS%20EN%20SOLIDOS%20POROSOS/6.%20DIFUSION%20DE%20FLUIDOS%20EN%20SOLIDOS%20POROSOS.docx
../7.%20TRANSFERENCIA%20DE%20MASA%20ENTRE%20FASES/TRANSFERENCIA%20DE%20MASA%20ENTRE%20FASES/TRANSFERENCIA%20DE%20MASA%20ENTRE%20FASES.docx

8.3 Densidades de flujo molecular de masa y molar.
8.4 Densidades de flujo convectivo de masa y molar.
8.5 Difusién y conveccion.

8.5.1 Conveccioén natural.

8.5.2 Conveccion forzada.

8.5.3 Separacion de la difusion y la conveccion.
8.6 Modelos de transferencia de masa convectiva.

8.6.1 Teoria de la pelicula.
8.6.2 Teoria de la penetracién de Higbie.
8.6.3 Teoria de renovacion de la superfice interfacial de Danckwerts.
8.6.4 Teoria combinada de renovacion de la superficie de la pelicula.
8.6.5 Teoria de estiramiento superficial.
8.6.6 Modelo de la capa limite.

9. Densidades de flujo de masay molar.

10. Ecuaciones de Maxwell-Stefan para difusion de varios componentes en
gases a baja densidad.
11. Difusion binaria.
11.1  Evaluacion del flux molar.
11.1.1 Contradifusién Equimolar.
11.1.2 Concentraciones diluidas.
11.1.3 Catalizador poroso.
11.1.4 Difusién a través de un gas estancado.
11.1.5 Conveccion forzada.
11.2 Condiciones de frontera.
11.3 Modelo de difusién sin reaccion quimica.
11.4 Modelo de difusién con reaccién quimica.
12. Distribuciones de concentracion en solidos y en flujo laminar.
12.1 Difusion a través de una pelicula gaseosa estancada.
12.2 Difusion con reaccién quimica heterogénea.
12.3 Difusion con reaccién quimica homogénea.

12.4 Difusién y reaccion quimica en el interior de un catalizador poroso.
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4.2 Interfaz: Interfaz hace referencia al conjunto de métodos para lograr interactividad
entre un usuario y una computadora.

4.2.1 Encabezado: El encabezado consta de tres parte; el margen izquierdo, en el
cual encontramos el Logotipo de la Universidad Industrial de Santander; en la parte
central encontramos el Titulo del Material Educativo junto con la informacion que dicho
material pertenece a la Escuela de Ingenieria Quimica y por ultimo en el margen
derecho encontramos una Animacion que hace referencia a la Transferencia de Masa.

El Logotipo tiene la opcion de enlazarse con la pagina Web principal de la Universidad
Industrial de Santander haciendo click sobre este.

INGENIERIA QUINICA

' MATERIAL EDUCATIVO COMPUTACIONAL PARA EL ESTUDIO

_DE TRANSFERENCIA DE MASA

TITULO
LOGOTIPO
REFERENCIA DEL
MATERIAL

4.2.2 Barra de Herramientas: Esta compuesta por 7 iconos, que permiten al usuario
tener diferentes opciones de navegacion sobre el material. Esta barra se encuentra fija
bajo el encabezado; cada icono se abre como una ventana diferente sin tener que volver
abrir nuevamente al material.

GHECREER
@ L4

Portada: Pagina principal del Material Educativo Computacional.
w

;; indice: Contiene una lista ordenada de los capitulos contenidos en el Material
Educativo.

E‘E Biografias: Presenta informacion sobre los Autores e Investigadores que han
~ contribuido al desarrollo de los temas tratados.
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Glosario: Repertorio de palabras dificiles o dudosas con su explicacién gque se
consideran complejas para el usuario.
que ha servido de base para el desarrollo del Material Educativo Computacional.

Manual del usuario: Guia de manejo del Material Educativo Computacional.

L,."FH Bibliografia: Relacion de la informacién (libros, articulos, revistas, Internet, etc.)
l

pkl Nomenclatura: Reune el significado, dimensiones, y unidades de los diferentes
455 simbolos gue se presentan en el Material Educativo Computacional.

4.2.3 Area de trabajo: Es el area en donde se presenta la informacién que el usuario
solicita. Se encuentra debajo de la Barra de Herramientas.

INGENIERIA QUIMICA

AN MATERIAL EDUCATIVO COMPUTACIONAL PARA EL ESTUDIO

Santander DE- TRANSFERENCIA DE MASA

0. Fundamentos de transferencia de masa

0.1 Difusion
AREA DE TRABAJO
La transferencia de masa por lo regular se refiere a cualquier proceso
en la difusion desempefia un papel importante. La difusion se define
como el mezclado espontaneo de atomos o moléculas por su
movimiento térmico aleatorio, dando pie a un movimiento a la especie
relativo al movimiento de la mezcla.

4.2.4 Otras Herramientas: También se han desarrollado herramientas como algunos
iconos adicionales que le dan al usuario mayores posibilidades de comprension y
navegabilidad.
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g Atras: Desplazamiento a la pagina anterior consultada. Este se encuentra en la
parte superior e inferior del &rea de trabajo.

Q Siguiente: Desplazamiento a la pagina siguiente, previamente consultada. Este se
encuentra en la parte superior e inferior del area de trabajo.

ﬁ‘i{ﬁ> PDF: Le informa al usuario que el vinculo dispuesto, lo lleva a un archivo PDF
}c‘ donde encontrara informacién méas detallada sobre el tema que consulta.

Ejercicios: Se encuentra en la parte inferior de la pagina; estos recopilan una serie de
ejercicios relacionados con la Transferencia de Masa.

Tablas: Se encuentra en la parte inferior de la pagina; reldne las tablas de las diferentes
Correlaciones para la Transferencia de Materia nombradas a lo largo del Material.

Anexos: Se encuentra en la parte inferior de la pagina; es informacion adicional que el
usuario puede utilizar.

Informacion: Ofrece informacion general sobre las personas que han desarrollado el
Material Educativo Computacional, y asi el usuario puede tener la facilidad de
comunicarse con ellos si presentan alguna dificultad durante el manejo del material.

4.2.5 Hipervinculo: Durante la consulta y el estudio del Material Educativo
Computacional el usuario encontrard palabras escritas en verde, estas palabras son
hipervinculos que lo conducen a paginas con mayor informacion dentro del mismo
Material Educativo que se abren como paginas independientes sin alterar el estudio que
realiza en ese momento.

4.2.6 Ayuda: Durante la consulta del Material Educativo Computacional el usuario
encontrard palabras escritas en rojo, el significado de estas palabras las podemos
encontrar en el icono glosario localizado en la Barra de Herramientas; podemos tener
acceso al glosario haciendo click sobre el icono, y asi se abrird una ventana con un
archivo en PDF donde encontraremos cada una de las palabras descritas a lo largo del
material.
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5. RECURSO PARA LOS USUARIOS

El Material Educativo Computacional tiene una gran variedad de informacién prestada en
forma de imégenes, animaciones, programas, hipertextos; recursos que ayudan al usuario
comprender mejor el tema de Transferencia de Masa.

A continuacion se aclarara las ventajas de los anteriores recursos.

5.1. Animaciones: ElI Material presenta una serie de animaciones que permiten
entender, comprender vy visualizar al usuario de manera didactica el fenbmeno de
Transporte que se puede estar explicando en ese momento, ademas permite al mismo
tener un enfoque mas detallado del tema, siendo las animaciones un recurso que
permiten aclarar tema tratado.

GECREER
@ L4

7.6 Teorias simplificadas sobre Transferencia de
Materia.

En ciertas situaciones sencillas, los coeficientes de transferencia de
materia se pueden calcular a partir de ciertos principios basicos. Las
teorias de pelicula, de la penetracion y de la renovacion superficial son
intentos de extender estos cdlculos tedricos a situaciones mas
complejas. Aunque estas teorias a menudo no son seguras, son (tiles
para proporcionar una imagen fisica para las variaciones en el
coeficiente de transferencia de matena.

Para el caso especial de la difusion unidireccional en régimen
estacionario de un componente a fravés de una pelicula de gas inerte,
en un sistema de gas ideal, la velocidad de transferencia de materia
se obtiene,

5.2 Fotos: Al igual que las animaciones estas estan presentes en algunas
partes del Material Educativo siendo referencias del tema que se trata en
ese momento.
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5.3 PDF: Los PDF estan disefiados en este material como un documento complementario
del tema que se esté estudiando en ese momento en la pagina Web. Se presentan como
hipervinculos que permiten al usuario navegar sobre el Material Educativo.

GEORCER

4.3 Autodifusion a alta presion

El criterio de alta presion es vago. Para la mayoria de los gases
‘permanentes “, como los constituyentes mayoritarios del aire,
significaria P=70 atm. De momento, no son posibles predicciones
precisas de coeficientes de autodifusion para mezclas gaseosas
densas. Una razdén para esto es la variedad de los datos. La mayoria
de los experimentos de difusion a alta presién han medido
coeficientes de autodifusion. La observacion general es que el
producto DP es casi constante a bajas presiones, pero no es
constante a presiones altas, disminuyendo a medida que aumenta la
presion. Ademas, aungue a baja presion los efectos de la composicion
sobre la difusividad resultan despreciables, estos efectos no pueden
despreciarse a alta presian.

?“ 4.3 autodifusion a alta presion

5.4 Graficas: Permiten ilustrar y complementar el contenido expuesto textualmente
facilitando su comprension y estudio.

riatisn _'\I

et
s SR iy e agtact

> Grafica del capitulo 8.6.1
TEORIA DE LA PELICULA

Figwa 1 Representacsdn del modelo de |a pelicula para un sistema gas-iquida ./'I

Todos estos recursos fueron necesarios elaborarlos para una mejor comprension y
facilidad de estudio para el usuario cuando de Transferencia de Masa se trata.
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5.5 Videos: Constituyen un material didactico que hacen referencia del fendmeno que se
trata en ese momento. Estos videos el usuario los puede visualizar si tiene conexion a
Internet debido que fueron copiados de YouTube, de otra forma le aparecera un marco en
blanco.

INGENIERIA QUIMICA

alhesbaton MATERIAL EDUCATIVO COMPUTACIONAL PARA EL ESTUDIO DE

'""S‘;‘“’ o TRANSFERENCIA DE MASA.
ntander

<[l ]@lE]:
€ =

0. Fundamentos de transferencia de
masa
Diffusion
Kok akak;

0.1 Difusion

La transferencia de masa por lo regular se refiere a
cualquier proceso en la difusién desempefia un papel
importante. La difusién se define como el mezclado
espontaneo de atomos o moléculas por su movimiento
térmico aleatorio, dando pie a un movimiento a la especie
relativo al movimiento de la mezcla.
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6. PROGRAMAS

Los programas encontrados en el interior del Material Educativo Computacional estan
elaborados en Scilab 4.1.2; al dar click sobre la carpeta de programas se abre una
ventana donde el usuario encontrara los siguientes programas:

Célculo de concentraciones, velocidades de difusion y fluxes.
Céalculo de la difusividad de masa para gases monoatomicos.
Calculo de la Velocidad de evaporacion.

Estimacién de la difusividad a bajas densidades.

PR

En esta carpeta de programas el usuario encontrara el instalador del Scilab si no lo posee;
codigo en el cual fueron disefiados los ejercicios.

iﬂf

M N q % '

e
Calculo de Calculo de la Calculo de la Estimacion de |a zcilab-4.1.2

Concentracion.., DAB de Gases... Velocidad ... Difusividad
Instalador

La solucién de estos ejercicios el usuario también podra encontrarla en el icono ejercicios;
estos programas fueron elaborados con el fin de calcular de una manera mas rapida los
diferentes parametros que se piden en cada problema.

A continuacion se presentara de manera detallada la forma en la cual el usuario utilizara
el programa.

Paso 1. Dar click sobre el icono de programa aparecera la siguiente ventana.

Calculo de Concentraciones, Calculo de la DAB de Gases
Yelocidades de difusion v Fluxes Monoatomicos
SCE_scilab_File SCE_scilab_file

Calculo de la veloridad de Estimacian de la Difusividad
Evaporacidn SCE_scilab_file
SCE_scilab_file 1KR

Paso 2. El siguiente paso es utilizar el programa con el cual se le puede dar solucién al
problema que el usuario necesita, por ejemplo;
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file:///C:\Users\usuario\Documents\carpeta\pdf's\6.%20Calculo%20de%20la%20Difusividad%20de%20masa%20para%20gases%20Monoatomicos..pdf
file:///C:\Users\usuario\Documents\carpeta\pdf's\15.%20Velocidad%20de%20evaporaci�n..pdf

Calculo de Concentraciones, Calculo de la DAE de Gases
Yelocidades de difusion y Fluxes Monaoatomicos
SCE _scilab_file scilab_File

Calculo de la Velocidad de Estimacion de ba Difusividad
Evapor Stiin seilat Fie

Scilaby 4. varsions Family il be the last versions
wiorkirsg with the old graphics mods.

Please read the release_notes file for more detals.

Onpeeny release _neobes, bxk

Don't show this screen at startup

Nt

Al dar click sobre el programa, en este caso el del Calculo de Concentraciones,
Velocidades de difusién y fluxes, se despliega una ventana secundaria el cual se dara ok
con el objetivo de iniciar a trabajar.

Paso 3. En el momento que el usuario de ok podra tener acceso al cédigo del programa y
podré iniciar la ejecucion del programa.

SciPad 6.129.BP2 - Calculo de Concentraciones, Yelocidades de difusion ¥ Flu... = O E
File Edit Search BSEENEN Debug  Scheme  Options  Windows  Help

T -
2 clear Load into Scilab Ctri+l

3 dispi'Cale cidades de difusidn vy Fluxez')

4 T=input | " Tirge rermrereaeeraeremper atura de la Mezcla (°C)™)

5 P=input("Ingreze el walor de la Presidn de la Mezcla {atwm)™)

& R=input("Ingrese el wvalor de la Constante de los Gases en [[atw¥cw*3) /(mol*H])
7 Ma=input("Ingrese el valor del Peso Molecular de la especie 4 [g/mol)™)

8 ME=input("Ingrese el valor del Peso Molecular de la especie B [g/mol)™)

9 yh=input("Ingrese el walor de la Fraccidn molar de la especie A7)

10 vh=input("Ingrese el walor de la Velocidad perteneciente a la especie 4 (cmis)
11 vE=input|("Ingrese el walor de la Velocidad perteneciente a la especie B (cwmss)

1z

13 disp('Calculo de la Fraccidn Molecular de la especie B')

14

15 yE=1-vi&

18

17 disp('Calculo del Peso Molecular de la Mezcla [gs/mol)')

15

19 M= | vA*MA)+(¥E+*ME)

Z0

2l disp('Calculo de la Presidn en la Mezcla ¥ las Presiones Parciales &4 ¥ B (atm)
Z2

23 //Considerando la Mezcla como Gas Ideal

24

25 P=1

26 pA=P*yi

27 pE=P*vE

Z8

29 dispi('Calculo de la Densidad en la Mezcla v las Densidades Parciales dle 4w E
4 3

|| Line: 1 Column: 1 ||Louical line: 1 ]

Esta ejecucion iniciara en el momento que el usuario selecciona Load into Scilab,
inmediatamente notara que la linea de color azul cambiara amarilla.
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SciPad 6.129.BP2 - Calculo de Concentraciones, ¥elocidades de difusion ¥ Flu...

1lclc (=
2 clear

S di=sp('Calculo de Concentraciones, Welocidades de difusidn y Fluxes')

4 T=input(“"Ingrese el walor de la Temperatura de la Mezcla [("C1™)

5 P=input(Ingrese el walor de la Presidn de la Mezcla (atm] ™)

6 R=input|("Ingrese el walor de la Constante de los Gases en ((ath*cm™3) ./ (mol*E))
T Ma=input (" Ingrese =1 walor del Peso Molecular de la especie A& (g mol)™)

8 MB=input (" Ingrese el walor del Peso Molecular de la especie B (g mol)™) 2|
9 wh=input (" Ingrese el walor de la Fraccidn molar de la especie 4™)

10 wh=input (" Ingrese 2l walor de la Velocidad perteneciente a la especie A [(cwm/s=)
1l vE=input (" Ingrese el walor de la Welocidad perteneciente a la especie B (cm/s=)
1z

13 dispi'Calculo de la Fraccidn Molecular de la especie B')

14

15 vE=1-w&

15

17 dispi'Calculo del Peso Molecular de la Mezcla (gfmol)] ')

15

192 M= {wA*MA)+ (vE+*ME)

20

21 dispi'Calculo de la Presidn en la Mezcla w las Presiones Parciales & ¥ B (atm)
22

23 //Considerando la HMezcla como Gas Ideal

24

25 P=1

26 pA=P*yh
27 pE=P*%E

28

22 dispi'Calculo de la Densidad en la Mezcla v las Densidades Parciales de A v B

[ Line:1commn:1 [Logicalline: 1

Paso 4. A continuacién se ingresan los datos. Se le aconseja al usuario tener en cuenta
las unidades con las cuales el programa trabaja; en el caso de ingresar un dato con una
unidad diferente obtendra resultados erréneos. Cada dato lo pide el programa dando
Enter, y al finalizar podra tener su resultado.

“ scilab-4.1.2 (0}
File Edit Preferences Control Editor  Applications 7

e RN

Calculo de Concentraciones, welocidades de difusidn v Fluxes
Tngrese el valor de la Temperatura de la Mezcla (*C)--»21
T

21.
Tngrese el valor de la Presion de la Mezcla (atm)-->1
P

1.
Ingresze el wvalor de la Constante de Tos Gases en ((atm¥cmA3)/(mol*K))-->82.0%
R -

B2.05
Ingrese el valor del Peso Molecular de la especie A (g/mol)-->32
MA =

32.
Tngrese
ME =

o
—

valor del Peso Molecular de la especie B (g/mol)--»44

44
Ingrese e
vA =

—

valor de la Fraccidn molar de Ta especie A-->0.4

0.4
Ingrese
wh =

.
Tngrese
vB =

o
—

valor de la velocidad perteneciente a la especie A (cm/s)--38

o
—

valor de la velocidad perteneciente a la especie B (cmfs)--»-2

- 2.
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“ scilab-4.1.2 {0}
Fie Edt Preferences Control Editor  Applications 7

R NI
Calculo de Ta Fraccidn Molecular de la especie B
yB =

0.6

Calculo del Peso Molecular de la Mezcla (g/mol)
M —

39.2

Ca]cu]g de la Presidn en la Mezcla v las Presiones Parciales A v B (at
m
po=

1.
pA =

0.4
pE =

0.6

Calculo de Ta Densidad en la Mezcla v las Densidades Parciales de A v
E (g/cm3)
g =

00016250
oA =

0.0005306
g8 =

0.0010944
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