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RESUMEN.
1. TITULO:

MATERIAL EDUCATIVO MULTIMEDIA SOBRE DISENO MECANICO Y
FABRICACION DE INTERCAMBIADORES DE CALOR DE CASCO Y TUBO*

2. AUTORES:
Ramon Adolfo Arias Blanco.
José Oliveros Ardila**

3. PALABRAS CLAVES.
Intercambiador. Calor. Casco. Tubos. Diseno. Fabricacion.

4. DESCRIPCION.

Este trabajo recopila y expone de una manera organizada, estructurada e
interactiva, informacion sobre el Disefio Mecanico y Fabricacion de
Intercambiadores de Calor de Casco y Tubos, equipos de mayor aplicacion en
procesos industriales que involucren servicios con transferencia de calor. Por
esta razon, para los estudiantes de la escuela de ingenieria mecanica este
proyecto es una herramienta valiosa como complemento para su formacion
profesional.

Esta trabajo esta organizado en tres moddulos realizados con hipertexto,
imagenes, animaciones, videos, vinculos e hipervinculos que le permitiran al
usuario navegar en un ambiente interactivo y agradable. Los mddulos se
organizaron de la siguiente manera: 1) Generalidades: Comprende
informacién basica y general sobre temas como el funcionamiento,
clasificacion y normatividad referida a estos equipos. 2) Disefio Mecanico:
Describe el proceso de disefio mecanico para cada uno de los componentes
del intercambiador de calor, apoyado en un sub-menu con tablas y formatos
que facilitan el procedimiento de calculo. 3) Fabricacion: Aqui se tratan los
procesos y tareas mas importantes involucradas en la fabricacion del
intercambiador.

" Trabajo de Grado
™ Facultad de Ciencias Fisico-Mecanicas, Escuela de Ingenieria Mecanica, Ing. Omar Gélvez.
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SUMMARY.
1. TITLE:

EDUCATIONAL MATERIAL MULTIMEDIA ABOUT MECHANICAL DESIGN AND
FABRICATION OF SHELL AND TUBE HEAT EXCHANGERS*

2. AUTHORS.

Ramon Adolfo Arias Blanco.
José Oliveros Ardila**

3. KEY WORDS.
Exchanger. Heat. Shell. tubes. Design. Fabrication.
4. DESCRIPTION.

This work gathers and it exposes in an organized, structured and interactive
way, information about Mechanical Design and Production of Shell and Tube
Heat Exchangers, equipment of more application in industrial processes that
involve services with heat transfer. For this reason, for the students of the
school of mechanical engineering this project is a valuable tool as
complement for its professional formation.

This works this organized one in three modules carried out with hypertext,
images, animations, videos, links and hyperlinks that will allow the user to
navigate in an interactive and pleasant atmosphere. The modules were
organizated in the following way: 1) Generalities: Involve basic and general
information on topics as the operation, classification and standards referred
to these equipments. 2) Mechanical Design: It describes the process of
design mechanic for each one of the components of the heat exchanger,
supported in a sub-menu with charts and formats that facilitate the
calculation procedure. 3) Production: Here they are the processes and more
important tasks involved in the production of the exchanger.

" Degree Work.
™ Physical-Mechanical Sciences Faculty, Mechanical Engineering, Eng. Omar Gélvez.
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INTRODUCCION

La educacidn ha venido experimentando cambios en los procesos de
aprendizaje, razén por la cual las herramientas informaticas a través de la
multimedia han hecho presencia importante como una opcién innovadora e

interactiva.

Dentro de los procesos de ensefanza y aprendizaje siempre se ha buscado
gue la metodologia empleada sea agil, amigable y que despierte el interés del
estudiante.

El hipertexto, la lectura multidimensional y la red aplicadas a la educacion
generan una gran motivacion en los estudiantes, al convertirse en un alivio
de tareas tanto para ellos como para el profesor y una liberacion de facetas
gue exigen tiempo y atencidon en las actividades del aula, pero que no

constituyen los objetivos prioritarios perseguidos en un curso.

Se espera que la Multimedia Educativa sobre Disefio Mecanico y Fabricacion
de Intercambiadores de Calor de Casco y Tubos se aplique con el fin de servir
de soporte tedrico y complementacion a los estudiantes de Ingenieria
Mecanica que cursan la asignatura Transferencia de Calor Aplicada, asi como
a los profesionales que en la industria trabajen en el disefio y fabricacion de
Intercambiadores de Calor de Casco y Tubos.

Concientes de los aportes que se puedan hacer a través de la informatica
educativa y teniendo en cuenta la importancia para los estudiantes de
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ingenieria mecanica el disefo de este tipo de recipientes de gran uso en la
industria, resulta un reto trabajar en el desarrollo de herramientas que
faciliten y agilicen los procesos de aprendizaje y la adquisicion de

conocimiento.

Nuestro principal objetivo esta centrado en dinamizar el uso de nuevas
tecnologias, de forma que hagan posible la asociacion entre codigo escrito e
audio, mirando asi al ser humano como un ser con gran capacidad para

adquirir y transmitir conocimientos.

La Multimedia Educativa sobre Disefio Mecanico y Fabricacion de
Intercambiadores de Calor de Casco y Tubos ofrece al usuario de forma
rapida y organizada la informacién concerniente al disefio mecanico y
fabricacién de estos recipientes, lo que permite agilizar notablemente el
aprendizaje, ya que por medios tradicionales de ensefianza resulta tediosa la

consulta de las diversas fuentes de informacion sobre el tema.

La multimedia permite controlar la secuencia y el ritmo de aprendizaje del
usuario y para mayor organizacion se divide en tres mddulos que encierran

toda la informacién sobre disefio mecanico y fabricacion.
La descripcion del contenido de estas memorias es el siguiente:
El primer capitulo de este documento trata de las utilidades de los medios

informaticos en la educacion, de las caracteristicas que tiene nuestro trabajo

herramienta multimedia, y la metodologia para la realizacién de este material.
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En el segundo capitulo se presenta todo el proceso de disefio del material
educativo, se presenta el perfil que debe tener el usuario del material, los
ejes tematicos que componen nuestro material, el ambiente computacional
necesario para “correr” el trabajo y la descripcion de las herramientas

informaticas utilizadas para la realizacién.

En el tercer capitulo muestra las caracteristicas del material obtenido, y la

forma como el usuario va a navegar a través de la multimedia.

Los dos ultimos capitulos entregan las conclusiones y recomendaciones
orientadas hacia el desarrollo de la multimedia, que dificultades se
encontraron, que necesidades y la relacion con los objetivos propuestos, si se
cumplieron o no los objetivos propuestos, y las recomendaciones pertinentes
sobre los posibles aspectos a tener en cuenta para futuros proyectos y para

el crecimiento del material.
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1. SOFTWARE AL SERVICIO DE LA EDUCACION.

La principal caracteristica que hace del computador una herramienta con gran
potencial en la educacién es la interactividad, caracteristica que sumada a la
capacidad de almacenamiento, procesamiento y transmision de informacion,
lo pone en ventaja frente a los medios audiovisuales e impresos que
promueven el aprendizaje. El computador permite crear o recrear situaciones
que el usuario puede vivir, analizar, modificar, repetir a voluntad, dentro de
una perspectiva en la que es posible generar y someter a prueba sus propios
patrones de pensamiento.

Sin embargo, las expectativas que crea el computador como medio de
ensefianza se basan no solo en las caracteristicas técnicas que tiene la
magquina sino también en los desarrollos de la tecnologia educativa en que se

fundamenta el disefio de ambientes de aprendizaje.

1.1 ENFOQUE EDUCATIVO.

El enfoque se refiere al modelo de ensefianza que se pretende plantear para

lograr los fines de aprendizaje.

Los procesos de aprendizaje se mueven entre dos polos, en un extremo cabe
hablar de aprendizaje dirigido por el profesor y en el otro de aprendizaje
autodirigido, en la tabla 1 se aprecian se hace una comparacion entre estos

dos tipos de aprendizaije.


http://www.powerpdf.biz/

PowerPDF Copyright © 1998,2004 Visage Software, ASXperts, Inc
This document was created with free TRIAL version of PowerPDF.This watermark will be removed
after purchasing the licensed full version of PowerPDF. Please visit http://www.powerpdf.biz for more details

Tabla 1. Cuadro comparativo entre el aprendizaje dirigido por el
profesor y el aprendizaje autodirigido.

APRENDIZAJE DIRIGIDO

APRENDIZAJE AUTODIRIGIDO

Supone que el aprendiz es
esencialmente un ser dependiente y
que el profesor tiene la
responsabilidad de decidir qué y
cdmo ensenarle.

Supone que el ser humano crece en
capacidad y necesidad de
autodirigirse, como un componente
esencial de madurez.

Considera que la experiencia del
aprendiz es de menor valor que la
del profesor y la de los autores de los
libros y otras fuentes.

Considera la experiencia del aprendiz
como una fuente cada vez mas rica
de autoaprendizaje que debe ser
explotada junto con los recursos que
ponen a disposicion los expertos.

Asume que los estudiantes estas
listos para aprender y que un grupo
dado de aprendices estara listo para
aprender la misma clases de cosas a
los mismos niveles de madurez.

Asume que el individuo esta listo
para aprender lo que requiere para
llevar a cabo las diversas tareas que
conlleva cada nivel de desarrollo a lo
largo de la vida y que cada individuo,
por consiguiente, sigue un patrdn
diferente.

Asume que los estudiantes van a la
educacion con un interés en las
materias que se estudian y que, por
consiguiente las experiencias de
aprendizaje deben organizarse en
unidades de contenido.

Asume que la orientacion e interés
que tiene un aprendiz es fruto de sus
experiencias previas, y que su
orientacion natural esta dirigida a
tareas o problemas y que, por tanto,
sus experiencias de aprendizaje
deberian girar alrededor de trabajos
o proyectos de solucion de
problemas.

Supone que los estudiantes estan
motivados por recompensas y
castigos externos que dependen de
los resultados obtenidos (grados,
diplomas, premios, temor a
fallar.....).

Supone que los aprendices se
motivan por incentivos internos, tales
como la necesidad de estima
(principalmente autoestima), el deseo
y las satisfaccién de logro, la
necesidad de progresar y de crecer,
la necesidad de saber algo especifico
y la curiosidad.
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Nuestro proyecto por ser un material de consulta, dirigido principalmente a
estudiantes que cursan la asignatura de Transferencia de Calor Aplicada,
utiliza un enfoque en el cual el estudiante como principal usuario, recibe del
profesor la motivacion y la guia académica para reforzar y complementar los
conocimientos adquiridos en clase. Por esto el enfoque educativo en gran
parte es dirigido, ya que el profesor con esta herramienta promueve y el

proceso de ensefianza.

1.2 MATERIALES EDUCATIVOS COMPUTARIZADOS.

Un software educativo es cualquier programa computacional cuyas
caracteristicas estructurales y funcionales le permiten servir de apoyo a la

ensefanza, el aprendizaje y la administracion educacional.

Se ha desarrollado una gran variedad de software educativo. Entre los tipos
de software educativos que existen en el mercado mundial, se tienen los
siguientes: ejercitacion y practica, tutoriales, consulta, juegos educativos,
simulaciones y tutor inteligente. En la tabla 2 se aprecian caracteristicas de
los diferentes materiales educativos, informacidon complementaria puede

consultarse en el Anexo 1.

La Multimedia Educativa Sobre Disefio Mecanico y Fabricacion de
Intercambiadores de Calor de Casco y Tubos encaja con las caracteristicas de
materiales educativos tipo Consulta, con la diferencia de que aparte del
proceso de consulta de informacion permite realizar acciones adicionales

como calculos en la seccion de disefio mecanico.
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Tabla 2. Tipos de materiales segun el Enfoque.

Tipo de material Segun la

funcién que asume

Caracteristicas

Consulta.

Sistema Tutorial

Sistema de ejercitacion y
practica

Predomina el aprendizaje via transmision de
conocimiento.

El disefiador se encarga de encapsular
secuencias bien disenadas de actividades de
aprendizaje que conducen al aprendiz desde
donde esta hasta donde desea llegar.

El rol del alumno es asimilar el maximo de

lo que se transmite.

Simulador

Juego Educativo

Micromundo exploratorio

Lenguaje sintonico

Sistema experto

Predomina el aprendizaje experiencial y por
descubrimiento.

El disefiador crea ambientes ricos en
situaciones que el alumno debe explorar
conjeturalmente.

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

del mundo.

Sistema inteligente de

ensenanza - aprendizaje

Combinacion de los dos anteriores.
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1.3 ETAPAS EN LA REALIZACION DE UN MATERIAL EDUCATIVO
MULTIMEDIA (MEM).

La realizacion del MEM se llevo a cabo en cinco fases principales:

Andlisis de la necesidad educativa.
Disefo.

Desarrollo.

Pruebas piloto

YV V V V VY

Pruebas de campo.

La descripcion de cada una de estas etapas se encuentra consignada en el
anexo 2.

El proceso que incluye estas cinco etapas se inicia desde el momento en que
se considera la creacidon de la multimedia a partir de las necesidades, hasta

las Ultimas pruebas y correcciones llevadas a cabo con el profesor.

Figura 1. Etapas en la realizacion de un MEM

AMALISTS DISENDO FRUEBA FILOTO

DESARROLLO

FRUEEA IE CAMPO
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Las cinco fases las podemos resumir asi:

> En la fase de Andlisis de la necesidad educativa, se identifico con
ayuda del profesor la necesidad de hacer esta herramienta para tratar
de mejorar el proceso de ensefianza en la catedra de Transferencia

de calor Aplicada.

> Una vez identificadas las necesidades, se llevo a cabo una
estructuracion de los temas a tratar, se plantearon las herramientas
informaticas a utilizar, y se definieron las caracteristicas que debia

tener el material.

> El proceso de desarrollo empieza con la recopilacion de material
bibliografico, traduccién de informacion, adquisicién y realizacion de
material grafico, montaje de informacion utilizando las herramientas

informaticas. Esta fue la etapa mas larga del proyecto.

> Las pruebas se llevaron a cabo realizando las correcciones necesarias

y atendiendo las sugerencias y peticiones de nuestro director.

1.4 NECESIDADES EDUCATIVAS

La creacion de ambientes de ensefianza — aprendizaje apoyados con
computador tiene sentido si responde a necesidades educativas prioritarias y
relevantes y no existe otra solucién que las satisfaga. Pero ¢Qué es una

necesidad educativa? ¢Como se determinan las necesidades educativas?
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Se concibe una necesidad educativa como la discrepancia entre un estado
educativo ideal (debe ser) y otro existente (realidad) por consiguiente la
determinaciéon de necesidades educativas en el entorno de ensefianza -
aprendizaje es equivalente al establecimiento de lo que hay que aprender con
apoyo de un ambiente y actividades educativas.

1.4.1 Metodologia para determinar necesidades educativas

1.4.1.1 Identificacion de problemas educativos

Una fuente apropiada de informacion sobre necesidades educativas es
aquella que esta en capacidad de indicar las debilidades o problemas que se
presentan o se pueden presentar, para el logro de los objetivos en un
ambiente de ensefianza — aprendizaje dado.

Para nuestro caso, los problemas identificados estan relacionados con
diversos temas del disefio mecanico y fabricacion de intercambiadores de
calor de casco y tubos, debido a que la informacién que trata los temas es
muy dispendiosa y esta consignada en diversas fuentes. Ademas las
limitaciones que puede tener el profesor en cuanto a las herramientas con las
que cuenta tales como acetatos, filminas y copias que no permiten visualizar
con toda claridad como se produce el fendmeno o como se podria llegar
desarrollar. También es relevante mencionar el tiempo del que dispone el
profesor para desarrollar el tema. Por todo esto al brindarle al estudiante la
posibilidad de interactuar dentro de la multimedia, tener acceso a un buen
ambiente grafico, informacion recopilada, resumida y ordenada, le permitiran
llevar su propio ritmo de aprendizaje y comprender mejor los conceptos que
es de gran importancia para superar estos limitantes.
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1.4.1.2 Analisis de las posibles causas de los problemas detectados

Para poder entender las necesidades o resolver los problemas detectados, es
imprescindible saber a que se deben y que puede contribuir a su solucién. En
particular interesa resolver aquellos problemas que estan relacionados con el

aprendizaje, en los que eventualmente una multimedia podria ser de utilidad.

Los problemas de rendimiento o de aprendizaje pueden deberse a muchas

razones, consignadas en el Anexo 3.

Basados en los conceptos planteados en el anexo 3 se puede decir que las
posibles causas de los problemas mencionados son:

> Los estudiantes no dan la importancia que la asignatura transferencia
de calor aplicada merece.

» Insuficiencia de tiempo

> La excesiva carga académica que impone el pensum de Ingenieria
Mecanica.

> El contenido de la asignatura transferencia de calor aplicada es muy
extenso para el tiempo asignado.

> Falta de motivacién de los estudiantes.

1.4.1.3 Analisis de alternativa de solucion
El hecho de saber que hay problemas y a que se deben, no necesariamente
llevan a deducir que la solucion sera un apoyo computarizado. La respuesta

al problema planteado en el Disefio mecanico y fabricacidon de
intercambiadores de calor de casco y tubos es una solucion académica con
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medios informaticos, dado que es el que presenta mayor accesibilidad, brinda
mayor motivacion al estudiante; todo esto a ritmo y secuencia propios sin
gue la maquina se canse por avanzar mas rapido o mas despacio, por

ensayar todas las opciones o por insistir en necesidades y resultados.

1.4.1.4 Establecimiento del papel del computador

Después de que se ha determinado la conveniencia de contar con un apoyo
informatico para resolver el problema educativo se debe decidir, que tipo de
apoyo informatico es el que mejor se ajusta a las necesidades que queremos

suplir.

Por lo tanto, se debe decidir qué tipo de material educativo es el que mejor
se adapta a las necesidades educativas. Tratandose de necesidades
relacionadas con el aprendizaje, segun la naturaleza de estas se podra
establecer que tipo de material conviene utilizar.

Después de analizar las necesidades educacionales para obtener un medio
educativo de facil acceso, ordenado y confiable que le brinde al estudiante su
propio ritmo de aprendizaje, se decidi® que el tipo de material educativo
computarizado que mejor suple estas necesidades es el sistema de consulta,
ya que brinda un ambiente amigable al estudiante donde puede encontrar la
teoria relacionada con el disefio mecanico y fabricacion de intercambiadores
de calor de casco y tubos. Se decidid por este tipo de software sobretodo,
por el tamafio de la informacidén recopilada y el nimero de factores y

procesos referidos a estos equipos.
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2. DISENO DEL MEM PARA DISENO MECANICO Y FABRICACION DE
INTERCAMBIADORES DE CALOR DE CASCO Y TUBOS.

2.1 REQUERIMIENTOS DEL USUARIO.

Es necesario cumplir con unos requisitos que se refieren a las habilidades,
destrezas y los conocimientos que los estudiantes deben poseer antes de
hacer uso del material educativo, se debe identificarlos y asegurarse que se
cumplen para lograr que la utilizacidén de este sea éptima y asi poder obtener
los objetivos planteados de la Multimedia Educativa.

Los requisitos necesarios para iniciar la interaccién con el apoyo educativo

son.

Conocimiento Basico de la Ingenieria Mecanica: El estudiante requiere
haber cursado como minimo siete semestres de Ingenieria Mecanica, en los
cuales habra adquirido los conocimientos sobre termodindmica, mecanica de

fluidos, transferencia de calor y disefio de maquinas.
Experiencia minima en el manejo de los periféricos del computador:

El estudiante debe tener nociones basicas en el manejo del hardware y sus

periféricos asi como de programas basicos como Excel.
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2.2 EJES TEMATICOS DEL MEM.
Los ejes tematicos que beneficiara el MEM son los temas principales que trata
el material educativo, y son cubiertos por la asignatura Transferencia de

Calor Aplicada de Ingenieria Mecanica.

Tabla 3. Ejes tematicos del MEM.

Ejes Tematicos Del Tutorial

Generalidades sobre Intercambiadores de calor de Casco y Tubos

Disefio Mecanico de Intercambiadores de calor de Casco y Tubos

Fabricacion de Intercambiadores de calor de Casco y Tubos

2.2.1 Generalidades sobre intercambiadores de calor de casco y
tubos

Su finalidad es dar al usuario los conceptos basicos y definiciones que
involucra el disefio mecanico y fabricacion de intercambiadores de calor de
casco Y tubos.

Es muy Util ya que le permite al usuario entrar en materia con conceptos que
de pronto no tiene muy claros, que necesita retomar o que sencillamente no

conoce.
Esta seccidn esta dividida de la siguiente manera:
> Definicion del Intercambiador de Calor de casco y Tubos

» Funcionamiento basico

> Principios de transferencia de calor
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Nomenclatura del Intercambiador de calor
Clasificacién de los Intercambiadores de Calor
Acerca de la Normas

Designacién segin TEMA

YV V V V VY

Usos y aplicaciones de los intercambiadores de calor de Casco y
Tubos.

2.2.2 Disefio mecanico de intercambiadores de calor de casco y

tubos

Ofrece al usuario todos los parametros de disefio mecanico de acuerdo a las
normas y codigos que lo rigen.

La informacion contenida en la norma TEMA y en la Seccion VIII del cddigo
para disefio de recipientes a presion de la ASME, es consignada de forma
ordenada y acompafiada con el material grafico necesario. El disefio

mecanico es tratado para cada componente del intercambiador por aparte.

El contenido de este modulo es el siguiente:

Requerimientos de disefio.
Materiales de construccion.
Empaques

Bridas circulares

Barril cilindrico

Cubiertas

Aberturas

Boquillas

VvV V.V V V V V V
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Soportes

Fuelles de expansion
Cabezal flotante
Tubos

Placa portatubos
Casco

Cabezales

vV V.V V VYV V VYV V

Otros componentes.

2.2.3 Fabricacion de intercambiadores de calor de casco y tubos

Al igual que en el Disefio Mecanico, la Fabricacién de los Intercambiadores de
calor de casco y tubos también esta regida por las indicaciones dadas en los
cddigos y las normas. Esta parte tan importante del material educativo esta
organizado de tal forma que el usuario pueda consultar los temas en forma
ordenada el proceso de fabricacién, desde las recomendaciones de
fabricacion hasta las indicaciones de operacion y desempeiio del equipo en la
planta.

Los temas contenidos son los siguientes:

Procesos de fabricacion utilizados
Soldadura

Tratamiento térmico

Procedimiento general de fabricacion
Inspeccion y procedimientos de inspeccion
Pruebas de control de calidad y de presién

VvV V.V V V VY V

Operacion, Instalacion y Desempeiio del Intercambiador de Calor
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2.3 AMBIENTE COMPUTACIONAL

El equipo y soporte logico disponible para el uso del MEM no debe
condicionar el disefio educativo, pero si incide en el disefio de los
componentes de comunicaciéon y computaciéon. Por este motivo, es de gran
importancia que se sepa cual es el ambiente computacional en el que se

espera que “corra” el MEM.

De otra forma puede generarse un MEM al que no se le de el uso para el cual
fue disefiado. Los siguientes interrogantes permiten clarificar el asunto:

> ¢Qué caracteristicas minimas tendran los equipos de computacion en
los que debera “correr” el MEM? Considere entre otras cosas: El
sistema operativo, memoria principal, memoria secundaria, tarjeta

grafica, tipo de monitor, dispositivos de E/S.

> ¢Que sistema operativo, librerias y programas utilitarios podran usarse
para hacer el desarrollo del MEM?

Las caracteristicas minimas del equipo y soporte l6gico con lo que se debe
contar para la utilizacién del MEM son las siguientes:

» Procesador Intel Pentium de 200 MHz o procesadores equivalentes que
corran Windows 98 SE, NT 4.0, ME, 2000 o XP.

RAM 128 MB

Disco duro 16 GB (espacio libre 85MB)

Unidad CD ROM

Tarjeta de sonido 16 bits

YV V VY V

17


http://www.powerpdf.biz/

PowerPDF Copyright © 1998,2004 Visage Software, ASXperts, Inc
This document was created with free TRIAL version of PowerPDF.This watermark will be removed
after purchasing the licensed full version of PowerPDF. Please visit http://www.powerpdf.biz for more details

» Tarjeta de video de 32 megas
> Monitor con resolucion de 1024 x 768, con color de 16 bits.

2.4 DISENO LOGICO

La estructura ldgica de la Multimedia expresa los procedimientos que el
programa debe tener y sus interrelaciones de modo que cumpla con las
funciones definidas, de manera que permita al usuario recorrer la estructura

de aprendizaje que subyace a los objetivos buscados.

El Material Educativo Multimedia Sobre Disefio Mecanico y Fabricacién de
Intercambiadores de Calor de casco y Tubos, desarrollado en este proyecto

muestra la siguiente estructura ldgica:

> Inicia con una ventana de presentacién donde la animacion indica el
nombre del proyecto, en la parte inferior aparece el botdn "ENTRAR”
que da acceso al material.

> Una vez picado este botdn encontramos el menu principal en donde
aparecen los tres vinculos a las tres tematicas de la multimedia:

Generalidades, Disefio Mecanico y Fabricacion.
> Al acceder a cualquiera de los modulos aparece su menu
correspondiente, el cual contiene los items que describen la

informacion a la que hace referencia el item.

> Para regresar al menu principal: en la parte inferior derecha aparece el
botén MENU “M” el cual nos permite el Acceso al menu principal.
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> Para salir del multimedia: en la parte inferior derecha aparece el botdn
SALIR “X" el cual nos permite salir de la aplicacion.

2.5 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO
Para la realizacién de esta multimedia se utilizaron herramientas tales como:
Flash MX, Fireworks, Autocad, Solid edge, entre otras. A continuacion se
presentan algunas caracteristicas de FLASH MX, que es la principal
herramienta utilizada en el desarrollo de esta Multimedia, en la figura 16
puede apreciarse la ventana del programa.

2.5.1 La Barra de Menus.

Situada sobre la barra de iconos, los menUs de izquierda a derecha sirven
para:

El menu File, sirve para abrir, cerrar, guardar, crear el autoejecutable,

establecer los parametros de ejecucion, imprimir... y salir.

El menu Edit, sirve para deshacer, copiar, recortar, pegar, seleccionar,

agrupar, desagrupar, buscar, cambiar por...

El menl view, sirve para visualizar y editar las variables y las funciones, asi

como para crear displays de calculos....

El menu insert, sirve para insertar y grabar objetos y escenas del programa.

El menu Control, sirve para controlar las escenas de la linea de tiempo.

19


http://www.powerpdf.biz/

PowerPDF Copyright © 1998,2004 Visage Software, ASXperts, Inc
This document was created with free TRIAL version of PowerPDF.This watermark will be removed
after purchasing the licensed full version of PowerPDF. Please visit http://www.powerpdf.biz for more details

El menu Modify, sirve para cambiar las caracteristicas (atributos) tanto de

objetos como de los iconos que distribuyamos por el programa.

El menu Text, sirve para modificar las caracteristicas del texto, crear estilos

de texto...

El mend Window, contiene todos los parametros necesarios para modificar

las ventanas del programa.

Y el mend Help, te muestra la ayuda contextual de Flash MX.
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Figura 2. Herramienta de desarrollo del proyecto.
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2.5.2 La Barra de Herramientas.

Situada a la izquierda de la pantalla, la barra de herramientas permite

mediante el método de “arrastrar y soltar”, colocar los iconos dentro de la

ventana del programa.

View
I
I«

Colors

a -
& R
WD

Options

m

Figura 4. Barra de herramientas.

El primer y segundo icono o Iconos de Seleccidn, sirven
para seleccionar y modificar propiedades de los objetos.

El tercer icono o Icono de linea, Sirve para dibujar lineas.

El cuarto icono o Icono de lazo, sirve para seleccionar
determinadas areas de la zona de trabajo.

El quinto icono o Icono de esfero sirven para dibujar

figuras especificas.

El sexto icono o Icono de texto, sirve para afadir texto en

la zona de trabajo.

El séptimo y octavo iconos sirven para dibujar figuras

geométricas.

El noveno y décimo iconos o Iconos de lapiz y brocha,

sirven para dibujar figuras a mano alzada.
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El onceavo icono o Icono de mano sirve para desplazarse por la zona de

trabajo.

El doceavo icono o Icono de zoom, sirve para variar el zoom en la zona de

trabajo.
Los Iconos de la paleta de colores, sirven para cambiar el color de los
objetos seleccionados. Tiene varias opciones para mezclar y afadir efectos al

color de los objetos.

Los Iconos de la paleta de opciones, sirven para modificar la forma de los
objetos afiadiendo efectos y texturas a los mismos.

2.5.3 La Linea de Tiempo (Timeline)

La linea de tiempo organiza y controla el contenido de la pelicula. Las capas
(layers) son como varias peliculas individuales y superpuestas que contienen
objetos que aparecen en un determinado momento de la pelicula.

2.5.4 El inspector de propiedades.

Sirve para conocer las caracteristicas (tamafo, tipo de archivo, color, entre
otras) del los objetos que aparecen o son creados en el area de trabajo

2.5.5 La barra de Iconos.

Situada bajo la barra de menus, los iconos de izquierda a derecha sirven
para:
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El icono de la Hoja en blanco, sirve para crear una ventana de programa

nueva.

El icono de la Carpeta, sirve para abrir un archivo de Authorware y editado.

El icono de la Disquet, sirve para guardar en disco la ventana de programa

activa.

El icono de las Tijeras, sirve para recortar aquello que este seleccionado en

ese momento, bien sea iconos, texto, imagenes, sonido...

El icono de la Hoja doble, sirve para copiar aquello que este seleccionado en

ese momento, bien sea icono, texto, imagenes, sonido...

El icono del Portafolios, sirve para pegar aquello que se ha copiado o
recortado con anterioridad. Sera pegado en el display activo (caso de ser un
texto o imagen) en el punto de la ventana de programa donde aparezca el

punto de insercion.

El icono de la Goma de borrar, sirve para deshacer la Ultima accidn

realizada.

El menu desplegable Default Style, muestra el estilo de texto activo.

El icono B, sirve para activar / desactivar la caracteristica de texto en negrita.
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Figura 5. Linea de tiempo.
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El icono I, sirve para activar / desactivar la caracteristica de texto en cursiva
(inclinada).

El icono de los Prismaticos, sirve para buscar y / o cambiar, cadenas de
textos, iconos con un nombre determinado, variables, funciones... Dentro de

una ventana del programa.

El icono de Conexiones, sirve para visualizar las conexiones establecidas

entre diferentes puntos del programa.

El icono de Variables, sirve para visualizar la ventana de variables del

programa.

El icono de Puesta en marcha, comienza la ejecucion del programa desde
el principio del mismo o desde la bandera blanca (si esta colocada).

El icono de Trazado, sirve para visualizar el trazado del programa.

El icono de Ayuda, sirve para visualizar la ayuda de contexto de la que
dispone el programa.
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3. DESARROLLO DE LA MULTIMEDIA SOBRE DISENO MECANICO Y
FABRICACION DE INTERCAMBIADORES DE CALOR DE CASCO Y
TUBOS

El entorno grafico de la Multimedia Educativa sobre Disefio Mecanico y
fabricacién de Intercambiadores de Calor esta centrado en el manejo de
ventanas interactivas, que le permiten al usuario navegar a través de todos

los temas tratados.

La multimedia contiene la informacion organizada y seleccionada sobre el
disefio mecanico y fabricacién de intercambiadores de calor de casco y tubos,
que permite al usuario utilizar diferentes herramientas como textos, tablas,

dibujos, fotos, animaciones y videos que facilitan el proceso de aprendizaje.

Otra de las caracteristicas de esta multimedia educativa es que permite ser
modificada, para ello es necesario tener acceso al CD del administrador en el
cual se encontrara una guia de todas las fuentes del programa referenciadas
segun su funcién, las cuales al acceder a una de ellas es posible realizar
algin cambio, modificacion, complementacion y mejora cuando el

administrador asi lo requiera.

3.1 DESCRIPCION DE LA MULTIMEDIA OBTENIDA PARA EL
USUARIO

La multimedia educativa sobre diseio mecanico y fabricaciéon de
intercambiadores de calor de casco y tubos esta constituido por mddulos
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disenados con una interfaz grafica donde el usuario tiene la posibilidad de
interactuar en un ambiente agradable y con la informacion organizada,
preemitiéndole utilizar diferentes herramientas como texto, graficos, dibujos y
animaciones, que ayudan a aumentar la motivacién vy le facilitan el proceso

de aprendizaje.

3.1.1 Pantalla de presentacion

Es la primera pantalla que el usuario encuentra. En ésta se presenta una
animacion que al terminar muestra el nombre de la multimedia y sus autores.
En esta pantalla aparece el botén “Entrar”, que al picarlo permite ir a
pantalla del menu principal. Como se ve en la figura 8.

3.1.2 Pantalla de Bienvenida

Se inicia al hacer clic en el boton “Entrar” de la pantalla anterior. Esta
pantalla contiene el menu principal, el cual esta representado por tres
imagenes que representan cada modulo de la multimedia. Al colocar el
puntero del Mouse sobre cada una de estas imagenes se da la opcién de
picar y consultar el modulo que se desee.

Como podemos observar en la figura 9, el puntero del ratdn se encuentra
sobre la segunda imagen, que es la correspondiente al modulo 2 sobre
Disefio mecanico. El usuario tiene la libertad de escoger el modulo que desee

consultar y entrar al menu correspondiente a cada modulo.
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Figura 8. Pantalla de presentacion.
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Figura 9. Pantalla de bienvenida.

Bienvenidos

Escuela de Ingenierfa Mecanica
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3.1.3 Pantalla Modulo GENERALIDADES

Cuando se pique el boton de generalidades en el pantalla de bienvenida, la
multimedia despliega el menu del modulo 1 correspondiente a Generalidades
sobre Intercambiadores de calor de casco y tubos. Como podemos observar
en la figura 10.

E menu se encuentra al lado izquierdo de la pantalla, y en el lado derecho, se
encuentra la zona de trabajo o de contenido, que es la zona donde se

encuentra la informacion a consultar.

3.1.4 Area de contenido del modulo 1.

Esta zona se muestra una vez se pique algun boton del menu del modulo 1.

En la esquina superior derecha aparece escrito la seccién del modulo que se
esta consultando, esto para que el usuario sepa en que parte del modulo se
encuentra ubicado.

Como se puede ver en la figura 11 se esta consultando el tema
nomenclatura del modulo de generalidades. En esta pantalla de
nomenclatura podemos ver al lado derecho de la pantalla que hay un menu
desplegado a cerca de la numeracién de las partes mas importantes del
intercambiador y que el usuario ha picado sobre la parte numero 8 Cabezal
posterior.

También de acuerdo a la cantidad de informacidon que contenga cada tema
de este modulo, se presentara la informacion por pantallas. Esto se puede
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Figura 10. Modulo 1: Generalidades.

Generalidades Geneimkiaes
Definicion
Funcionamiento Intercambiadores de calor de casco y tubos.
Principios
de transrerenc'a Los intercambiadores de calor han sido disefiados para
de CaIOI' administrar de una manera mas eficiente la gran cantidad de
energia liberada en procesos industriales como refinacion de
crudos, procesos petroquimicos, etc. Hay varlos tipos de
Nomendatura intercambiadores de calor, cada uno ha sido diseniado para
Partes acomodarse a los requerimientos de necesidades
a especificas. Aunque no son muy compactos, los
. e intercambiadores de calor de casco y tubos son, de lejos, los
Clasificacion de de uso mas comin gracias a su relativa simplicidad y a su
intercarnbia dores capacidad de trabajar con una amplia variedad de Fluiclos.
de calor
Las normas
Designacion
Usos y aplicaciones
Pagina 1de 1

Figura 11. Modulo 1. Area de contenido.

Generalidades Generalidades/Nomenclatura
Definicié Nomenclatura del Intercambiador
ULl Con el propésito de establecer una terminologia  estandar, se da a
. . continuacién una lista de partes tipicas y conexlones de la mayoria de
Funclmam|ent0 intercambiadores de calor de casco y tubo: \-
Principios
de transferencia e e e,
etalle . illas dal 5
de Calor Cabezal Posterior g. g::hgz:dlselstagimu.
. Bri | i .
Nomendatura § Bl S
7. Cubierta del cabezal estaconario.
9 g g:meﬁqrb;ﬁ] posterior.
Partes :li &P{:umﬁ cabezal posterior.
. e 5.
. s 12. Fi rtatubos fija,
Clasificacion de i ﬁgq‘; ! ’I =
. B - 5 transversales.
intercambiadores 15 Yarilas de sujeciin.
de calor 19; Bane lonatuani.
18, Placa de particion de paso.
15. Pl rtatubos fotante.
Las normas 20. B:ac:nﬂnca norustuho: ﬂo!tanhe.
21. Camisa placa portatubos flotante.
- . 22, Cubierta del cabezal flotante.
23. Anillo dividide d .
Designacion i ﬂlllg |in:|err£]. ';v':l‘:’
Usos y whcaqoms 26, ids deizance.
Posterior 27. Sopartes.
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apreciar en el mensaje que aparece en la parte inferior izquierda de la
pantalla donde dice pagina 1 de N.

3.1.5 Pantalla Modulo DISENO MECANICO

Esta pantalla se muestra cuando se pique el botén de Disefio Mecanico en
la pantalla de bienvenida. Una vez picado este botén la multimedia muestra
el menu de este modulo sobre disefio mecanico de intercambiadores de calor
de casco y tubos. Como podemos ver en la figura 12.

El menu de este modulo se encuentra al lado izquierdo de la pantalla y la
zona de trabajo o de contenido al lado derecho

3.1.6 Area de contenido del modulo 2.

Esta zona se muestra cuando se pique algun botdn del mend del modulo 2.
En la esquina superior derecha aparece el mensaje de que seccién del
modulo 2 se esta consultando. En la figura 13 puede verse que se esta
consultando la seccion de Cubiertas del modulo de disefio mecanico

Para la consulta del contenido de este modulo de cuenta con iconos ubicados
en la parte superior de la pantalla, que tratan los subtemas mas importantes
de cada item del menl del modulo 2. Por ejemplo en la figura 14 podemos
ver que se esta consultando la seccidn de bridas y que se ha picado el icono
disefio de bridas y que se encuentra en la pagina 2 de 8. Para la exposicion
del contenido también se utilizan “scrolls”, en los cuales picando en su boton

superior o inferior se puede ver el contenido que tiene el “scroll”.
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Figura 12. Modulo 2. Disefio mecanico.

Disefio mecanico

Requerimientos
Materiales
Empaques
- CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE EL DISENO DE
Bridas INTERCAMBIADORES DE CALOR.
Barril cilindri
d - cilindrico La seleccidn de un determinado tipo de intercambiador sigue una rutina establecida por
Cub|eﬂas muchos afos de experiencia en diseno y operacion, Generalmente los cambios en las
condiciones del Erocem 0 procesos completamente nuevos requieren una revision de
Abem.ll'as y rEfUErZO dichas rutinas. En algunos procesos aparentemente convencionales, la cantidad de
dinero involucrada o reguerimientos inusuales pueden exigir un gran esfuerzo de
Boqui”as ingenieria para lograr su funcionamiento y/o la evaluacion de nuevos disefios.
S rte Debe aclararse que los comentarios y datos expuestos en este médulo, son una
opories recopilacion de recomendaciones generales basadas en informaciones de catalogos y
Fuelles de ion revistas relativas a los temas tratados, Sin embarge una generalizacion de estas
expans recomendaciones puede ser peligrosa si se aplican a problemas especificos sin una

Cabezal flotante
Tubos

completa consideracidn de todas las variables involucradas.

El primer paso para preparar el disefio de un nuevo tipo de intercambiador es establecer
claramente los requerimientos. Si es posible, debe establecerse la importancia relativa de
todos los factores y requerimientos, ademas deben indicarse Ios items donde existan

Placas portatubos varias opciones para escoger.
Debe dirigirse la atencidn hacia esas dreas que requieran cuidados especiales para lograr
Cabezales buenos ngsultadus, y deben establecerse h:»g incar?l%vns para meiﬂ'aﬁgs Gmd%ﬁﬁ'g'%
Casco particulares tanto como sea posible.
Bafles
Otros componentes

Figura 13. Modulo 2. Area de contenido.

D|5&ﬁ0 meca’mco Disefio mecanico/Cubiettas
Reguerimientos Cubiertacéncava | Cubierta plana
Materiales
Empagues Recomendaciones de TEMA y ASME.
Bndas Eqmmasa aau%i"m"r’ﬁluf &%%mmsﬁ?ﬁﬁngﬁéﬁdﬁ 2¢n
Barril cilindrico %ﬁﬁgﬁem?ﬁgndw?neusa e TEMA S asue:aigé:ra Hohe i
Cubiertas € st o o g ol s g b o te S
Abeﬂlll‘as y refuerzo que el minimo espesar del cason el cual se lista en la tabia 10.
Boquillas
Soportes
Fuelles de expansion
Cabezal flotante
Tubos
Placas portatubos
Cabezales B e s ke i ko bk o e i
CaSCO Al espesor calculado debe sumdrsele la tolerancia a la comosidn como se muestra en la
tabla 4, también deben tenerse en cuenta las tolerancias de fabricaddn para realizar el
Bafles formado de Ja cublerta, Una vez determinados estos parametros se selecciona un
espesar estandar, &l mas cercano por encima al valor de espesor calculado.
Otros componentes
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Figura 14. Modulo 2. Navegacion.

Disefio mecanico Dissfio mecanico/Bridas

Requerimientos Bridas estandar | Disefio de bridas_ | Procedimiento
Materiales

En el dicefio de conexdén bridada, los caloulos ha
Empagues o eS| S, o e e RS

|_Bridas |

Barril cilindrico

1. Condiciones de operacion.

5on las condiciones requeridas para resistir
Ia fuerza hidrostatica del fluido contenido a
la presitn de disefio, que Hende a separar la

Cubiertas junta, y kas reqtjaand crlnemlener enlael
ague o en la sy contacto
Abertu!'as y refuerzo mﬂ%ﬁm e pers e L1
Boquillas
La mini funcidn de la presion de disefio, el material del el &
SUDUI'tES g ﬁ"r’ﬁ‘ %&m:egmmo %el empague l:lanriaﬁ5 mmaerl:rio ng-dalgaj:“ ::ghe b
Fuelles de expansion U e ol onk T e Hes W Sl Chpe i
Cabezal flotante 2. Asentamiento del empague.
Placas DUrtatl.lbOS i aplicando una carga |?1L|gal m-: It:; :E!Tll]: a
preson vy tem ra atmosférica.
Cabezales La carga inicial minima que se considera
' e M e
e Gl etiaieie s ik
BaﬂeS E}g:;}ﬁb.llﬂr la I;Il'ﬁldal:l de gna:fmentu
Ofros componentes )
Pagina2de 8 D@
Figura 15. Modulo 3. Fabricacion.
Fabricacion Fabricacion
Procesos de
fabricacion FABRICAEION DE INTERCAMBIADORES DE
CALOR DE PASED ¥ TUBDOS
La fabricacidn de intercambiadores de calor -
Soldadura de casco y tubos es una labor muy compleja,
que involucra una amplia gama de etapas y -
. rOCEs0s,
Thatarmnio :os invokucrados en In Fabricacién de. RETY,
P procesos involuarados en la n
termico estos recipientes estin sujetos a las
solicitudes de los cidigos v a las
il recomendaciones de las normas gue rigen en
PI‘OCB-dImIEn‘tD el pais dznde se valla a efectuar la
P fabricacién, Para nuestro caso, rige la
de fabricacion Seccién VIIT del Cédigo para recipientes
FTpr:s;:mEc::aI’a I\SHE"y Iau'f'am:i TEMA
ubular anger Manufacturing
i Asoc El personal encargado de las diferentes
|I'ISDGOCII§I'I - tareas de fabricacion debe ser altamente
. = calificado y certificado por las
Prusbas de control autoridades de inspeccion intemacional.
Este modulo pretende ser una
l e T
1 ricacion de los lnercamixadores
Instalag:lﬂn, Calor de Caseo v Tubos. Se organizd en
operaudn ¥ siete partes donde se consignan los
& procescs, procedimientos y practicas
desemperio invalucrados en la fal:»m:ar:uajl?1r de estos @

recipientes,
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3.1.7 Pantalla Modulo FABRICACION

Esta pantalla se muestra cuando se pique el boton de Fabricacion en la
pantalla de bienvenida. Una vez picado este boton la multimedia muestra el
menu de este modulo sobre Fabricacion de intercambiadores de calor de
casco Y tubos. Como podemos ver en la figura 15.

Este modulo tiene el menl y la zona de trabajo ubicados de igual forma que

los dos modulos anteriores.

3.1.8 Zona de trabajo Fabricacion

Esta zona se muestra cuando se pique algun botdn del menu del modulo 3.

En la esquina superior derecha aparece el mensaje de que seccién del
modulo 3 se esta consultando. En la figura 16 puede verse que se esta
consultando la secciéon de Soldadura del modulo de Fabricacion.

Para la consulta del contenido de este modulo de cuenta con iconos ubicados
en la parte superior de la pantalla, que tratan los subtemas mas importantes
de cada item del menl del modulo 3. Por ejemplo en la figura 17 podemos
ver que se esta consultando la seccién de Pruebas de control y que se ha
picado el icono de ultrasonido y que se encuentra en la pagina 1 de 1.

Para la exposicion del contenido del menl de la parte superior de la pantalla

se utiliza un “scroll” por cada item del mend. Una vez picado el botdn

deseado de este menl se muestra el contenido del “scroll en la parte inferior.
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Debido a que el contenido de algunos “scrolls” es extenso se utiliza otra serie
de vinculos con el titulo de los items mas importantes de cada “scroll”, una
vez picado uno de estos botones la multimedia me ubica en la parte solicitada

del “scroll”.

Por ejemplo en la figura 18 podemos ver que en el tema de soldadura se esta
consultando el tema Limpieza antes de soldar y que se ha picado el botdn
Limpieza por acidos, y que la multimedia me ubico el “scroll en esta parte

solicitada.
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Figura 16. Modulo 3. Area de contenido.

Fabricacion Fabricacion/Soldadura
Descripcian y generalidades | Partes a soldar | Limpieza antes de soldar | Metodos de soldadura

Procesos de Requerimientos generales | Electrod | sequn la | Juntas

fabricacion

SOLDADURA EN INTERCAMBIADORES DE CALOR

Soldadura
Es el proceso mas importante en la fabricacion de

Tratamiento Intercambiadores de Calor de Casco y tubos, ya
que esta presente en casi todas las uniones.

termico
Procedimiento
de fabricacion
Inspeccion
Pruebas de control
Por esta razon se debe llevar a cabo bajo
i0 los mas estrictos controles, y bajo los
Instalaglon, requerimientos del codigo ASME y la norma
operacion y TEMA
desemperio
Péagina 1 de 1
- -
Figura 17. Modulo 3. Navegacion.
Fabricacion Fabricacian/Pruebas de control
FRadl Particulas mag Liguidos panstrantes l Deteceidn de fugas
Procesos de
fa bricacién Descripeion Métedos de prusba Requisitos Calibrackin de osciloscopio
Partos a examinar Clases de axamenes Ventajas y desventajas Dafoctos
Soldadura En la fabricacion de intercambiadores de calor de casco y tubo, es comuin realizar esta ®
prueba en los siguientes casos:
Tratamiento Para verificar el espesor exacto de una ldmina de acero que ha llegado en un pedido.
térmico Para inspeccionar su interior, buscando fisuras o cavidades.
P::\;md?dwr solda;tg:sas que esté;
s [ s de ser examin por rayos
Procedimiento pero que estan situadas en sitios que
de fabricacion ?er:anrlamenmndsealnspecmn Y control de
calidad d:cdlra que sitios seran
. examinados.
Inspeccion

Cuando se aplica el OVERLAY, es
recomendable aplicar ultrasenido a la

& superficie externa del material base, con e
Pruebas de control fin de asegurarse de la correcta fusidn

entre el metal base v la soldadura; el
ultrasonido nos puede detectar en este

Instalacion, caso cavidades debido a que la soldadura
. no se fusiond con el metal base; en este
operacndn y caso se procederd a remover el tramo de
fi recubrimiento y se volvera a soldar e
desempeno insneccinnar. % @
Pagina 1 de 1
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Figura 18. Modulo 3. Navegacion.

Fabricacion Fabricacion/Saldadura

Descripeidn y generalidades I Partes a soldar I Limpigza antes de saldar I Metados de soldadura
Procesos de Requerimi generales I Electrod I Materiales segun |a composicién I Juntas soldadas
fabricacion

Preparacian de |a superficie Limpiaza mesianica Limpieza por acidos Procedimiento

Soldadura Limpieza por acidos, ®

; Es muy recomendable por lo facil de aplicar y por la
Trat‘?mle"m cantidad de &cidos limpiadores que hay en
teérmico mercado.
No se necesitan equigos especiales, pero se deberdn
- guardar ciertas medidas de seguridad relativas al
Procedimiento mangjo de acidos como el uso de guantes y
de. fabncacién delantales de caucho, monogafas, respiradoras, etc.
El propdsito de esta limpleza es la de remover dxidos,
| A0 incrustaciones, costras, laminilla, sulfatos, etc. del
nspeccion metal y proveer una superficie apta para la
soldadura.
Pruebas de control
A Los acidos inorganicos solos o mezclados, aptos para la limpieza son:
Instalacion, - Clorhidrico.wga EARp E
: - Nitrico
gperauén_y ) %mm o
ESEMpEeNo - [s5}
be - Flugrhidrico.
Pagina 1 de 1

3.2 DESCRIPCION DEL MEM OBTENIDO PARA EL ADMINISTRADOR.

Este modulo esta disefiado para ayudar al administrador del software
educativo sobre disefio mecanico y fabricacion de intercambiadores de calor
de casco y tubos a conocer la estructura de archivos de este material, con el
fin de facilitar actualizaciones o mejoras posteriores al proyecto.

Al entrar en este modulo el administrador se encontrara con una pantalla de
entrada en el cual aparece un texto indicandole la funcién para la cual fue
disenado y los dos puntos de vista como se presentara esta ayuda: Mapa de

navegacion y estructura de archivos. A su vez aparecen tres opciones que
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permitirdn al administrador escoger como ver las ayudas, como se ve en la

figura 19.

3.2.1 Salir.

Permite salir de la ayuda.
3.2.2 Mapa de navegacion.

Es la forma en que lo ve el usuario, al hacer clic sobre este boton se
despliega una pantalla en la cual aparecen las diferentes pantallas que hacen
parte del software en forma de un organigrama, a su vez, al hacer clic sobre
cada una de las pantallas del mapa de navegacion aparece una ventana
indicando el nombre del archivo fuente donde puede ser modificado el
contenido de dicha pantalla. Ademas aparece el tipo de formato en el cual

fue hecho.

Figura 19. Mapa de navegacion.
Mapa de Navegacion.

iy

il
III_f

|Fi|ilE
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3.2.3 Estructura de archivos.

En esta opcion aparece un listado de los diferentes archivos en el computador
que utiliza el software, haciendo clic sobre cada uno de ellos se despliega
una ventana mostrando su contenido, la forma como esta organizado y las
variantes que hay que tener en cuenta a la hora de realizar alguna

modificacion de cualquier tipo.
El objetivo de esta ayuda es brindarle al administrador la informacién

necesaria de la ubicacién, formato y nombre de la fuente para facilitar la

actualizacion y posibles modificaciones.
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5. CONLUSIONES.

> Este trabajo se hizo detectando la necesidad de tener una herramienta
de consulta rapida para el tema de Disefio Mecanico y Fabricacion De
Intercambiadores de Calor de Casco y Tubos, que sirva de apoyo a la
asignatura Transferencia De Calor Aplicada donde este tema es de
gran importancia. Ademas este tipo de equipos juega un papel
importante en la industria al estar involucrado en multiples procesos,
haciéndolo uno de los equipos mas versatiles y de aplicaciéon mas

general en los procesos que involucren transferencia de calor.

> Esta herramienta es muy Util ya que presenta la informacion de una
manera estructurada, organizada e interactiva, al contrario de la
informacion disponible actualmente para el estudiante la cual es
bastante dispendiosa, esta consignada en varias fuentes y en su
mayoria se encuentra solo en ingles, lo que hace el proceso de

aprendizaje y asimilacién bastante lento.

> Esta multimedia esta basada y estructurada en su mayor parte de
acuerdo a las recomendaciones y requerimientos de la norma TEMA
(Tubular Exchanger Manufacturing Asociation) y la Division I
de la Seccion VIII del Coédigo Para Disefo de Recipientes a
Presion de la ASME, y complementada con informacion vy
recomendaciones consignadas en manuales y revistas especializadas
en Diseflo Mecanico y Fabricacién de Intercambiadores de Calor de
Casco y Tubos.
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> Con este trabajo no se pretende que toda la informacién que necesita
el ingeniero mecanico para llevar a cabo un proceso de Disefio
Mecanico y Fabricacibn de este tipo de equipos la consiga
completamente en esta multimedia, ya que para estos dos fines,
especialmente para la fabricacién se encuentran involucrados muchos
factores y procesos. Por lo tanto solo exponemos sus items mas
basicos, importantes y generales sin profundizar en detalles, pues se
supone que el ingeniero los debe conocer de antemano o le queda la
tarea de investigarlos. El hecho de querer tratar todos los factores
involucrados en los procesos de Diseflo Mecanico y Fabricacién de una
manera detallada y especifica harian de la informacion suministrada en

este proyecto algo excesivamente grande.

> Inicialmente se planted la creacion de este material educativo en el
ambiente Macromedia Authorware, pero por razones del desarrollo
del proyecto (manejo de vinculos, imagenes, y flexibilidad en la
programacion) se optd por utilizar la herramienta Macromedia Flash
MX, sin que este cambio fuera a afectar el objetivo que se perseguia.

> Este material también puede servir de apoyo y capacitacion a

profesionales en la industria.
> Es importante aclarar que los factores que finalmente definen el disefio

mecanico y la fabricacién de estos recipientes son las condiciones de

operacion referidas a las variables térmicas y de flujo del servicio.
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6. RECOMENDACIONES.

Con el animo de lograr un mejoramiento continuo en el proceso de
ensefianza — aprendizaje de esta area, a través de la informatica educativa,
presentamos los siguientes posibles aspectos a tener en cuenta para futuros
proyectos y para el crecimiento de la multimedia:

> Se puede reforzar la base tedrica de este material, ya que entre mas
completa se presente la informacion mejores resultados se obtendran

en la tarea de aprendizaje.

> Se debe tener en cuenta que para realizar algin cambio en cuanto a
edicién, actualizacion y complementacion de algin componente
especifico del multimedia, se debe tener un conocimiento previo sobre
el manejo de los diferentes programas y herramientas utilizadas a la
hora de disenar el software. Para ello se anexaron ayudas que le
permitirdn al administrador adquirir los conocimientos basicos sobre

estas herramientas.

> Si es necesario el desarrollo de otros materiales educativos que
contribuyan en el proceso
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ANEXO 1

Sistemas tutoriales

Un sistema tutorial, incluye las fases que segin Gagné deben formar parte de

todo proceso de ensefianza — aprendizaje:

> Fase introductoria, en la que se genera la motivacion, se centra la
atencion y se favorece la percepcién selectiva de lo que se desea que
el alumno aprenda.

> Fase de orientacion inicial, en la que se da la codificacion, almacenaje
y retencién de lo aprendido.

> La fase de la aplicacion, en la que hay evocacion y transferencia de lo
aprendido.

> Fase de retroalimentacion en la que se demuestra lo aprendido y se

ofrece retroinformacion y refuerzo.

El sistema de motivacién y refuerzo que se emplee, depende de la audiencia
a la que se dirige el material y de lo que se desee ensefiar. La secuencia que
se observa depende de la estructura de los aprendizajes y del mayor o menor
control que desee dar el disefador a los aprendices.

Las oportunidades de practica y retroinformacion son parte muy importante
del sistema tutorial. Dependiendo de lo que el alumno demuestre que ha
aprendido al resolver las situaciones que se le presenten, el sistema debera
valorar lo hecho y tomar acciones que atiendan las deficiencias o los logros
obtenidos. La informacion de retorno debe reorientar al estudiante hasta
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donde sea posible: cuando no se puede reorientar mas, se debe

desencadenar un ciclo de instruccién que favorezca un aprendizaje guiado.

Un sistema tutorial es Util sélo para los niveles de aprendizaje reproductivo.
Sin embargo, los tutoriales tienen gran utilidad debido a la alta motivacion,
ambiente entretenido y amigable, informacién de retorno diferencial e
inmediato, ritmo propio, y secuencia controlable por el usuario parcial o

totalmente.

Sistemas de ejercitacion y practica

Con estos se trata de reforzar las dos fases finales del proceso de instruccion:
aplicacién y retroinformacion. Se parte de la base de que mediante otro
medio de ensefanza el aprendiz ya adquirid los conceptos y destrezas que va
a practicar.

En estos sistemas deben conjugarse tres condiciones: cantidad de ejercicios,
variedad en los formatos y retroinformacion. Respecto a la reorientacion, no
tiene sentido dejar al alumno sin ayuda (intente otra vez) o simplemente
darle la respuesta al segundo o tercer intento. Se impone dar la oportunidad
de reprocesar la respuesta, cuando esto ya no es posible, cabe la
oportunidad de una solucién guiada.

Otros factores importantes son los sistemas de motivacion y de refuerzo que

mueva al usuario a realizar una cantidad significativa de ejercicios bien

resueltos y sin ayuda.
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Simuladores y juegos educativos.

Ambos apoyan aprendizajes de tipo experimental y conjetural como base
para lograr aprendizaje por descubrimiento y pueden utilizarse como apoyo a
cualquiera de las etapas del aprendizaje. La interaccién con un micromundo,
en forma semejante a la que se tendria en una situacion real, es la fuente de
conocimiento. Aunque el micromundo suele ser una simplificacion del mundo
real, el alumno resuelve problemas, aprende procedimientos, llega a entender
las caracteristicas de los fendmenos y como controlarlos, o aprende qué
acciones tomar en diferentes circunstancias. Las simulaciones intentan apoyar
el aprendizaje pero esto no es una de sus caracteristicas principales. Por otro
lado, los juegos pueden o no simular la realidad pero si se caracterizan por
proveer situaciones excitantes o entretenidas. En ambos casos, el alumno es
un agente activo que ademas de participar en la situacion, debe procesar la
informacion que el micromundo le proporciona. La accion del profesor u
orientador es introducir al alumno y ayudarlo a entender el escenario y las

herramientas del micromundo.

Aunque estos ambientes de aprendizaje son por si mismos motivantes, para
que esta se mantenga o incremente es importante asociar recompensas que
sean relevantes al usuario, lo mismo que castigos ligados al error repetido

para controlar el ensayo y error.
Lenguajes sintonicos y micromundos exploratorios
Una forma particular de interactuar con micromundos es haciéndolo con

ayuda de un lenguaje de computacion, en particular si es de tipo sintdnico,

es decir, aquel que no hay que a aprender, que uno esta sintonizado con sus
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instrucciones y que se puede usar naturalmente para interactuar con un
micromundo en el que los comandos sean aplicables.

En el uso de lenguajes de computacion que permiten interactuar con
micromundos es clave no sélo la naturalidad con que se pueda usar el
lenguaje; también lo es la posibilidad de practicar la estrategia de
refinamiento de pasos en la solucidn de problemas, la cual es base de la
programacion estructurada. El trabajo del profesor es promover que el
aprendiz resuelva problemas descomponiéndolos en sus partes y a su vez
cada una de ellas en nueva partes, hasta cuando llegue a enunciados que
tienen solucion directa por medio de una instruccion que entiende el

computador.

Sistemas expertos con fines educativos (SE)

Estos son sistemas de computacion capaces de representar y razonar acerca
de algin dominio rico en conocimientos, con el animo de resolver problemas

y dar consejo a quienes no son expertos en la materia.

La capacidad de razonar como un experto es lo que hace a los sistemas
expertos Utiles para que los aprendices ganen experiencia en dominios en
gue es necesario Yy hagan explicito el conocimiento que esta detras de ella.
En un sistema experto se trabaja ordinariamente sobre la base de motivacion
extrinseca y auto refuerzo. Quien interactia con él para aprender sobre algo,
es porque esta motivado a explorar y analizar las situaciones problematicas
que se le proponen en el micromundo del sistema experto, obteniendo auto
refuerzo al observar el efecto de las decisiones que toma y cuyas

consecuencias hace ver el sistema experto.
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A diferencia de un simulador, en el que también se pueden vivir experiencias,
en un sistema experto es posible obtener explicacion sobre el razonamiento
seguido por el mismo para llegar a un estado dado del micromundo. Esto es
posible gracias a que el sistema experto puede reconstruir las inferencias
hechas por razonamiento a partir de la base de conocimientos de que
dispone, a la luz de los hechos acumulados y de las decisiones que toma el

usuario.

Sistemas tutoriales inteligentes (STI)

Un sistema tutorial inteligente se caracteriza por mostrar un comportamiento
inteligente adaptativo, es decir, adapta el tratamiento educativo en
funcionamiento de aquello que se desea aprender y de las caracteristicas y
desempenio del aprendiz.

La idea basica en un sistema tutorial inteligente es la de ajustar la estrategia
de ensefanza — aprendizaje, el contenido y forma de lo que se aprende, a los
intereses, expectativas y caracteristicas del aprendiz dentro de las
posibilidades que brinda en el area y nivel de conocimiento y de las multiples
formas en que este se puede presentar u obtener.
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Figura Al. Sistema tutorial inteligente.
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Para hacer posible esto, un sistema tutorial inteligente cuenta, ademas de
los componentes tipicos de un sistema experto, motor de interferencia,
interfaz con usuario y hechos, en el cual se plasma tanto los conocimientos,
habilidades y destrezas que el aprendiz demuestra tener como la informacion
sobre sus actitudes y aptitudes. También un modulo de interfaz capaz de
ofrecer distintos tipos de ambientes de aprendizajes — interfaces adaptativas,
a partir del andlisis de lo que sabe el alumno frente a distintas formas de
acceder al conocimiento, un modulo tutor decide sobre las estrategias y
tacticas didacticas que se pueden aplicar para promover el logro del
aprendizaje que se desea alcanzar. El modulo tutor debe contar con un
generador de situaciones por resolver, aplicables en el establecimiento del
estado de conocimiento aprendiz respecto a la base de conocimiento experto

deseado.
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Los sistemas tutoriales inteligentes son por ahora mas un campo de
investigacion que de practica, toda vez que tanto las ciencias cognitivas como
en las de computacidon estd por perfeccionarse el conocimiento que haga

eficiente este tipo de material educativo computarizado.
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ANEXO 2

Analisis de la necesidad educativa

Esta fase busca inicialmente estudiar los procesos de ensefianza, que se
tienen actualmente, con el objetivo de encontrar cuales son las principales
necesidades que se presentan a nivel educativo. En esta fase se determina,
si la solucién a las necesidades se puede obtener a través de los medios
existentes o si por el contrario la respuesta se encuentra en la elaboracién del
MEM.

Figura A2. Analisis de la necesidad educativa.

Diseio

El disefio depende de las necesidades educativas que hayan sido detectadas
en la fase de andlisis y que se consideran deben ser solucionadas a través
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del MEM. El objetivo en esta etapa es establecer cuales deben ser las

principales caracteristicas del MEM teniendo en cuenta:

> El entorno
> El diseno educativo
» El diseno comunicacional

> El disefio computacional

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

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

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

El disefio comunicacional: Esta fase de disefio busca definir la forma en
gue se va a realizar esta interaccion especificando qué medios se van a
utilizar para establecer la comunicacion entre el computador y el usuario,

aclarando la forma en que el computador recibira informacion (a través del
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teclado, ratén, microfono, etc.) y como el sistema dara al usuario informacion

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

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

sistema, considerando tres tipos:

> Zona de trabajo: Son aquellas zonas en las cuales el usuario puede:
aprender, efectuar operaciones sobre el objeto de estudio y apreciar el
efecto de las decisiones tomadas, ver figural0.

> Zona de control de flujo: Le permite al usuario alterar el flujo y el
ritmo de ejecucion del programa, ver figurall.

> Zona de contexto para la accion: Le permite al usuario saber en
gué parte del programa se encuentra, qué ayudas y elementos tiene
disponibles y como puede escoger una opcidn a dar una respuesta, ver
figural2.
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Figura A3. Ejemplo de zona de trabajo del proyecto

Fabricacion Fabricacion/Soldadura
Descripeidn y generalidades | Partes a soldsr | Limpieza antes de soldar | Metodos de soldadura

PTOCESUS de Requerimientos generales | Electrodos | Materizles segun |3 composicion | Junitas seldadas

fabricacion

= SOLDADURA EN INTERCAMBIADORES DE CALOR

Es el proceso mas importante en |a fabricacion de
Tratamiento Intercambiadores de Calor de Casco y tubos, ya
hérrnioo que esta presente en casi todas |as uniones.

Procedimiento
de fabricacion

Inspeccion

Pruebas de control

g Ere;ta razén se derI:IeJIevar gacable bajo

i més estrictos controles, y bajo los
Irlstalaf:lén. requerimientos del codigo ASME y la norma
operacion y TEMA

desempefio

Pégina 1 de 1
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Figura A4. Menu de modulo.

Fabricacion

Procesos de
fabricacion

Soldadura

Tratamiento
térmico

Procedimiento
de fabricacion

Inspeccion
Pruebas de control
Instalacion,

operacion y
desempeiio

Figura A5. Ejemplo de zona de contexto de la multimedia

Fabricacion/Procesos de fabricacion
Trazo de laminas | Enrollado de lminas | Corte en intercambizdores de calor I Recubrimiento de superficies
Expandido de tubos | Doblado de tubos I Mecanizado en tornos | Mecanizado de agujeros I Cepillado

Descripoian

Partes a tornaar

El diseiio computacional: Se define qué funciones se van a brindar a los
usuarios del MEM; se especifica la estructura l6gica que seguira el sistema

para cumplir con dichas funciones y para cumplir con la interaccién que se
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busca. También debe definirse la estructura de los datos que se van a

manejar en el sistema.

Figura A6. Diseiio computacional

Desarrollo.

En esta fase se lleva a cabo lo que se ha planteado en la fase del disefio, asi
como también se debe preparar todo el material que acompanara al MEM.

Figura A7. Desarrollo.

Informatica
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Pruebas pilotos de MEMs.

Consiste en poner a prueba el MEM, obtenido como resultado en la fase de
desarrollo, con un grupo de usuarios representativos que permitan evaluar y
hacer la depuracién necesaria al software, ademas permite confirmar si el
sistema esta cumpliendo con los objetivos planteados.

Figura A8. Prueba piloto.

Prueba de campo de MEMs.

Esta prueba es mas exigente que la prueba piloto, pues requiere de toda la
poblacién a la cual va dirigido el MEM y busca verificar que el sistema que se
cred cumple con los objetivos planteados bajo las condiciones de trabajo que

se esperaba al momento de su creacion.
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ANEXO 3

Problemas de rendimiento en el aprendizaje

» Por una parte los alumnos pueden no traer los conocimientos de base o
carecer de motivacion para estudiar el tema. Este factor puede
disfrazarse como que no le dedican tiempo o0 no se le da importancia a la

asignatura.

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

adecuada creacién de su propio conocimiento.

» En otros casos los materiales son inexistentes, por limitaciones de la
institucion o de los participantes, siendo el profesor la fuente principal de
informacion y el marcador y el tablero sus Unicas ayudas; en tales
circunstancias los alumnos toman nota de lo que pueden, y quines no
tienen habilidad para hacerlo, fracasan. Por otra parte aquellas
habilidades que no se pueden lograr de esta forma transitiva van a
quedarse sin aprender debidamente.

> El tiempo que se le ha dedicado al estudio del tema o la cantidad y
variedad de ejercicios también pueden haber sido insuficientes. La

dosificacion de las asignaturas asi como la carga que cada una impone
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sobre el estudiante, en términos de trabajos o actividades, pueden ir en
detrimento de algunas asignaturas o temas que luego se identifiquen
como problematicos.

> La metodologia utilizada o los medios en que se apoya el proceso, pueden

ser inadecuados.

Para poder establecer la causa del problema de rendimiento o aprendizaje se

utilizaron los siguientes métodos:

> Andlisis interno de los materiales de instrucciéon. A partir del andlisis de
coherencia interna y externa (entre objetivos propuestos, contenidos y
evaluacién) se establecen los objetivos logrados con el material y la
deficiencia que obstaculiza el logro de los objetivos propuestos que no

coinciden con los que se pueden lograr.

> Indagacion con profesores o tutores. Acerca de las variables que interese
conocer como bases para establecer los posibles problemas. Los docentes
tendran importantes opiniones respecto a las causas del problema y como
atacarlo.

> Indagacion con los Estudiantes, acerca de las variables que interese
conocer como base para establecer los posibles problemas. Los
aprendices tendran mucho que decir, desde su perspectiva, en relaciéon
con aquello que pueda estar ocasionando el problema y quiza, sugerir

ideas sobre como resolverlos.
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