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RESUMEN

TITULO:

DISENO Y DESARROLLO DE UNA HERRAMIENTA EDUCATIVA INTERACTIVA
ORIENTADA A LAS OPERACIONES UNITARIAS CON TRANSFERENCIA DE
MASA*

AUTORES:
Alexander Ardila Labiosa**

PALABRAS CLAVES:
Multimedia, Hipermedia, XML, HTML, Tutorial, Interactivo.

DESCRIPCION:

En nuestro contexto actual, se hace cada vez mas evidente la importancia de
desarrollar estrategias educativas innovadoras que faciliten el acceso al
cohocimiento cientifico e investigativo disponible a través de diversos medios, en
especial los suministrados por los avances en la informatica educativa, la cual
centra su interés en el desarrollo de nuevos modelos educativos que le permitan a
los educandos el desarrollo de destrezas de pensamiento y una gran capacidad
para procesar informacién y producir conocimientos.

Debido a esto, se plantea la creaciéon de ambientes educativos con un aprendizaje
heuristico, el cual se puede lograr a partir de el disefic de nuevos ambientes que
permitan al alumno la construccién de su propio conocimiento al tener acceso a los
nuevos adelantos tecnholégicos, interactuando con la informaciéon necesaria de
acuerdo a sus caracteristicas de aprendizaje, experiencias, ritmo e intereses.

Los programas educativos pueden tratar las diferentes materias de formas muy
diversas (a partir de cuestionarios, facilitando una informacidn estructurada a los
alumnos, mediante la simulacién de fendmenos...) y ofrecer un entorno de trabajo
mas © menos sensible a las circunstancias de los alumnos y mas ¢ menos rico en
posibilidades de interaccion.
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SUMMARY

TITLE:
DESIGN AND DEVELOPMENT OF AN INTERACTIVE EDUCATIONAL TOOL
WITH APPROACH TO UNIT OPERATIONS WITH MASS TRANSFER*

AUTHORS:
Alexander Ardila Labiosa**
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DESCRIPTION:

Recently, is more evident the importance to develop educational strategies to make
easy the access to scientist and research knowledge available in several ways, in
special, the advances in educational computing, that focus one's attention on
develop new educational models that allow to develop skills of thought and to
generate a great capacity of information and to produce knowledge.

Due to this, it is establish the creation of educational environment with heuristic
learning that it is possible to do with designs of new environment than allow to the
students the construction of their own knowledge, with the access to new
technological advances, using necessary information depending of their learning
characteristics, rhythm, interest, and experiences.

The educational programs are able to deal with different subjects of many forms
(from questions, to make easy structure information to students, through of
phenomenon simulations...) and to offer a work environment sensible to interaction
possibilities.
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INTRODUCCION

El aprendizaje es un proceso activo en el que el sujeto tiene que realizar una
serie de actividades para asimilar los contenidos informativos que recibe.
Segun repita, reproduzca o relacione los conocimientos, realizara un
aprendizaje repetitivo, reproductivo o significativo. Las actividades de los
programas convienen que estén en consonancia con las tendencias
pedagdgicas actuales, para que su uso en las aulas y demas entornos

educativos provoque un cambio metodologico en este sentido.

El mundo moderno exige estar cada vez mas preparado, hay una necesidad
de capacitacion continua, de un aprendizaje permanente y esta situacion ha
hecho que se produzca un gran crecimiento de estudiantes no tradicionales.

Emerge asi el impulso de un nuevo paradigma educacional.

Una de las soluciones que se plantea para resolver esta problematica, es el
software educativo como una herramienta que favorece la educacién abierta
y a distancia. Definimos educacion a distancia como el fendémeno educativo
gue permite a cualquier estudiante acceder sistematicamente al
conocimiento a través de diferentes tecnologias, en este caso a través del
software educativo. En este tipo de educacion, a través del uso de un
conjunto de medios didacticos los estudiantes complementan la asistencia a
clases regulares, pero a su vez hace al individuo responsable de su propio

aprendizaje.



El desarrollo de ambientes de software interactivos para apoyar
metodologias activas de aprendizaje ha sido descrito en profundidad en la
literatura y en otros medios. Es asi como desde hace algun tiempo algunos
autores piensan que tecnologias como soffware, Multimedia v,
recientemente, Internet, pueden constituirse en “buenas herramientas” para
disefiar ambientes de soffware que faciliten y estimulen la construccion de un

modelo de aprendizaje en los aprendices.

Diversas experiencias en el mundo revelan que existe consenso en el uso de
techologias que estén en consonancia con el mundo en que vive el aprendiz.
Bajo esta perspectiva, desde hace unos afos hemos visto un desarrollo
creciente de una serie de productos computacionales destinados a estimular

y apoyar el desarrollo de un aprendizaje activo y constructivo.

En nuestro contexto actual, se hace cada vez mas evidente la importancia de
desarrollar estrategias educativas innovadoras que faciliten el acceso al
conocimiento cientifico e investigativo disponible a través de diversos
medios, en especial los suministrados por los avances en la informatica
educativa, la cual centra su interés en el desarrollo de nuevos modelos
educativos que le permitan a los educandos el desarrollo de destrezas de
pensamiento y una gran capacidad para procesar informaciéon y producir

cohocimientos.

La incursion de las nuevas tecnologias en los entornos educativos trae en
conjunto una gran cantidad de ventajas asociadas a la mejora de la
comunicacion, a la posibilidad de compartir informacion y a la eliminacién de

barreras espacio-temporales. Todas estas innovaciones tecnologicas hacen



necesaria la creacién de nuevos modelos de aprendizaje y de nuevos
mecanismos para manejar la ingente cantidad de informacién disponible
(busqueda, ordenacion, procesamiento y utilizacion de la informacién). Estos
cambios afectan no sodlo a los recursos tecnologicos involucrados en el
sistema educativo sino también a los procesos cognitivos, es decir a las
representaciones mentales y la forma en que se procesa el conocimiento. El
individuo debe por tanto adquirir nuevas habilidades no sdlo en el manejo de
las herramientas sino también en la forma de aprender y procesar la

informacioén.

La incorporacion gradual de las nuevas tecnologias a la ensefianza se
enfrenta con dificultades tanto en el campo de la tecnologia (complejidad de
los equipos, variedad de plataformas, sistemas operativos, herramientas de
software, etc.), como en el campo de la educaciéon en el que aparecen
barreras actitudinales (tecnofobia) y formativas (desconocimiento de las

nuevas tecnologias y sus capacidades pedagdgicas)

Este trabajo presenta, entonces, una aplicacion centrada en el disefio y
desarrollo de un software educativo, sobre fas Operaciones Unitarias con
Transferencia de Masa, el cual se fundamenta en el perfeccionamiento de la
calidad y eficiencia de los procesos de ensefianza aprendizaje en el area de
las Operaciones Unitarias, tratando que los materiales y herramientas
utilizadas para llevar a cabo éste fin sean lo suficientemente faciles de
manejar para reducir las dificultades que se puedan presentar, unas de las

cuales fueron estipuladas anteriormente.



OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:

Desarrollar un software educativo o material computacional capaz de

presentar caracteristicas de apoyo al proceso de aprendizaje de las

Operaciones de Transferencia de Masa.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Seleccionar un contenido apropiado que sirva como base del

conocimiento de las Operaciones de Transferencia de Masa.

Estructurar un software que sirva de orientacién en la Operacién de
Absorcion de Gases, incluyendo el disefio del equipo necesario para

llevar a cabo esa operacion.

Edificar un modulo informatico enfocado en las operaciones de
Destilacion Binarias, basado en aspectos funcionales, técnicos y
pedagdgicos, evitando la simple memorizacion, con la presentaciéon de

entornos heuristicos.



= Presentar ante el usuario un médulo de auto evaluacion para que el
estudiante sea capaz de adquirir un estado de motivacion que le permita

realzar la voluntad de aprender significativamente.



1. EL COMPUTADOR COMO MEDIO DE ENSENANZA

Se considera medio de ensefianza a todos los componentes del proceso
docente que actlan como soporte material de los métodos (instructivos o

educativos), con el propésito de lograr los objetivos planteados.™

Desde que el hombre comenzé a hablar, la palabra fue el primer y mas
importante medio de comunicacion; ya antes de esta renovacion racional, el
gesto, la accidn, los sonidos aun pobremente articulados o los que producian
con piedras y pieles estiradas, fueron los primeros medios de que se valieron
los hombres para comunicarse entre si y hacer llegar a las nuevas
generaciones los elementos necesarios para vivir y actuar sobre el mundo

circundante.'®

Los poemas de Homero y las fabulas de Esopo fueron utilizados por los
maestros de la antigua Grecia como modelos para sus alumnos. Los
cientificos de Alejandria tuvieron este punto de partida cuando prepararon los
primeros libros de textos para las escuelas. En su obra mas importante, la
Didactica Magna, Juan Amos Comenio establece: "... todo lo que pueda ser
percibido por los sentidos, que asi sea: lo que se ve, que sea percibido
mediante la vista; lo que se oye, mediante el oido; lo que tenga olor,
mediante el olfato; lo que tenga sabor, mediante el sentido del gusto; lo que

pueda tocarse con el tacto. Si algunos objetos pudieran percibirse sélo



instantaneamente mediante algunas sensaciones, pues que se percibian

instantaneamente por esas sensaciones.?’

A partir de 1880, la "explosion" tecnolégica cambio el mundo de la educacion
totalmente en todos los campos,; los aportes de las ciencias y la industria
fueron llevados a la clase. Surgen entonces materiales como las filminas,

diapositivas y peliculas para sumarse a los que ya existian anteriormente.

En la primera década del presente siglo se fundaron los museos escolares y
ya, en 1910 surgen los primeros catalogos de cine educacional, cuyo
florecimiento se logra entre 1990 y 1910. A finales de los afios 20 se

introdujo en la ensefianza el cine sonoro.

La Primera Guerra Mundial demandé una instruccién rapida y eficiente que
provocd cambios sustanciales en las concepciones educativas de muchos
paises, especialmente los capitalistas; fue entonces que se ofrecieron los
primeros cursos sobre medios de ensefianza a profesores, se fundaron las
primeras organizaciones profesionales de ensefanza visual, a nivel local y
nacional, aparecieron las primeras revistas especializadas, se reportaron las
primeras investigaciones y se organizaron las primeras unidades

administrativas.®

La television aparece oficialmente entre 1923 y 1933, pero las primeras
aplicaciones oficiales en la ensefianza comienzan a registrarse a partir de

1945, lo que constituyé la esperanza educativa de la posguerra.

La puesta en érbita del primer satélite artificial de la Tierra por la Unién

Soviética, el 4 de octubre de 1957, conmociond el sistema educativo



norteamericano y en general del mundo occidental, se inicia entonces una
busqueda renovadora con la intencién clara de proporcionar un cambio
radical y disminuir esta desventaja. Como parte de esas tendencias se
introducen en los sistemas educacionales de Estados Unidos infinidad de
dispositivos técnicos, ademas de una remodelacion de los planes y
programas de estudio; surgen entonces medios tan novedosos como los
laboratorios de idiomas audio activos comparativos, la televisidon en circuito
cerrado con video-grabadoras domeésticas, las maquinas de ensefiar y la

ensefianza asistida por computadora.*

1.1. INICIOS DE LAS MAQUINAS PARA LA DOCENCIA

A principio de los afios 60 las computadoras habian comenzado a
extenderse por las universidades, sobre todo en Estados Unidos, y su uso
empezo a ser parte integrante de la formacién de los estudiantes
universitarios en algunas carreras. Pronto se empez6 a tratar de utilizar
experimentalmente esas mismas computadoras en otros niveles de

ensefianza.

Patrick Suppes, filosofo y matematico de la universidad de Stanford, en un
articulo que aparecié en 1966, en la popular revista Scientific American,
resumia las expectativas y las ideas de ese momento y sostenia que la
verdadera funcion revolucionaria de las computadoras en la educacion, se
debia a la nueva area de la instruccion asistida por computadora. Alli
comenzaba prediciendo que: "dentro de unos pocos afnos millones de

escolares tendran acceso a algo de lo que gozaba el hijo de Filipo de



Macedonia, Alejandro, como una prerrogativa real. los servicios personales

de un tutor tan bien informado e idéneo como Aristételes".

1.2. LA ENSENANZA PROGRAMADA

En los afos 50 aparecieron los primeros sistemas de ensefanza, los
llamados programas lineales, en los que ningun factor podia cambiar el
orden de ensefianza establecido en su momento por el programador. Estos
sistemas desconocian la posibilidad de que el alumno no hubiera entendido

correctamente los conceptos expuestos hasta el momento.

Esta delimitacién tiene su origen en la teoria conductiva defendida en su
momento por BF Skinner (1930), que propugnaba que las personas
funcionaban por estimulos en dependencia de cuales fueran estos, se

obtendrian unas respuestas concretas.

Los programas lineales no ofrecian una ensefianza individual, es decir, todo
alumno recibia el mismo conocimiento y exactamente en la misma
secuencia. En el desarrollo de una sesién de ensefianza no se tenia en
cuenta la aptitud del alumno; si le era mas rapido entender las cosas, si

aprendia mejor con ejemplos que con explicaciones...?

Los sistemas lineales estan compuesto por:*® salida del programa, entrada

del alumno y reaccion del programa.

La mayor contribucion de la programacién lineal consiste en subrayar la

importancia de la retroalimentacion. La individualizacion que se aplica al



alumno consiste en que trabaja con el material al ritmo que considera mas

apropiado.

Los sucesores de los programas lineales fueron los programas ramificados,
con un numero fijo de temas, igual que los programas lineales, pero con
capacidad para actuar segun la respuesta del alumno. La mejoria ofrecida
por estos sistemas se consiguid gracias a la técnica de Pattern-matching y al
disefio de lenguajes de autor. En cuanto a la técnica de Pattern-matching,
permitia tratar las respuestas del alumno como aceptables o parcialmente
aceptables, en lugar de totalmente o incorrectas como exigia la propuesta de

Skinner.

Por tanto, los programas ramificados pueden ajustar el temario a las
necesidades del usuario, repitiendo textos de explicacién, volviendo hacer
ejercicios, etcétera. De alguna forma el sistema de ensefianza tiene
estructurado su conocimiento como un organigrama, en funcién de la
respuesta del alumno. Aunque mejoran las facilidades de los programas
lineales, no ofrecen una ensefianza individual; a igual respuesta corresponde

igual actuacién del sistema, independiente del alumno.

A finales de los afios 60 y principios de los 70 (1967-1971) surgieron los
sistemas generativos, asociados a una nueva filosofia educativa que
manifiesta: "los alumnos aprenden mejor enfrentandose a los problemas de
dificultad adecuada, que atendiendo a explicaciones sistematicas"; es decir,

adaptando la ensefianza a sus necesidades.?

Estos sistemas surgieron al reconocerse el hecho de que el material de

ensefianza podria ser generado por la misma computadora; ellos son



capaces de generar problemas, construir sus soluciones y diagnosticar las
respuestas del alumno, controlando, a su vez, el nivel de dificultad de los

problemas.

En los sistemas generativos, el sistema determina el grado de dificultad del
problema que se presente; para ello tiene en cuenta cual es el concepto que
se debe tratar y con qué nivel de detalle lo quiere verificar, en dependencia
de la profundidad de explicacién, a continuacién genera el problema
correspondiente y lo presenta al alumno. Cuando se recibe la respuesta del
alumno, el sistema la compara con su solucién; las diferencias entre ambas

se consideraran errores.

Los sistemas generativos no servian para todo tipo de ensefianza, ya que las
dificultades para generar problemas aumentan en ciertas areas de trabajo.
Otro problema de interés es el nimero de soluciones que puede crear el
sistema de ensefianza y las posibles soluciones reales de los problemas. Los
sistemas generativos crean una Unica solucion para un problema concreto y

pueden existir multiples soluciones correctas.

Los sistemas de ensefanza vistos hasta el momento (programas lineales,
programas ramificados, sistemas generativos) se conocen con el nombre de
CAIS (computer assisted instruction -ensefianza asistida por computadora).

Las principales deficiencias de los CAIS son:

« Pretenden abarcar cursos completos en lugar de limitarse a temas
concretos.
« Existen barreras de comunicacion entre el tutor y el alumno que

restringen la interaccién entre ellos.



« No tienen conocimientos de como y porgqué se ejecutan las tareas. De
igual modo, la reaccion del programa viene determinada por la
respuesta del alumno y una serie de situaciones previstas a posibles
respuestas, independientemente de las caracteristicas del alumno.

« Su construccion ha estado muy dirigida a sistemas especificos, lo que
impide transportarlos a otros dominios.

« Tienden a ser estaticos en lugar de evolucionar y ser dinamicos.

« Una vez construidos, el conocimiento que incluye no se ve modificado

con el tiempo.

En resumen, son programas costosos y repetitivos, en los cuales aln no hay
independencia entre qué y como se ensefia. Por causa de estos problemas y
su intento de solucién por algunos investigadores de esta area, se llegd a los
sistemas llamados ITS (sistemas tutores inteligentes), los ITS combinan
técnicas de inteligencia artificial (IA), modelos psicoldgicos del estudiante y

del experto y teorias de la educacion.

1.3. SISTEMAS TUTORES INTELIGENTES

En un principio a los ITS se les llamé ICAI (ensefianza inteligente asistida por
ordenador), nombre que aun se utiliza. Sin embargo, algunos investigadores
no les gustaba que estos sistemas se diferenciasen de los CAl, sélo por una
letra y surgié el nombre de ITS; otros no desean usar el término inteligente y
optan por nombres como sistemas tutores basados en el conocimiento
(KBTS), sistemas tutores adaptables (ATS) (Stretz, 1988) y sistemas de
comunicacion del conocimiento (Wenger, 1987). Pero la mayor parte de los

expertos en esta area estan de acuerdo con la denominacion de ITS, aunque



acepten que el uso de la palabra inteligente es, estrictamente hablando, una

equivocacion.®

Un tutor inteligente es un programa mediante el cual se pretende ensefar
algunos conocimientos a una persona, teniendo en cuenta su capacidad de
aprendizaje y el conocimiento que tiene en todo momento sobre esa materia,
dicho programa también debe ser flexible y abierto a las posibles
sugerencias del alumno, de igual modo debe ser capaz de responder a sus
preguntas; en una palabra, un buen ITS debe actuar segun lo haria un buen

profesor.

La interfaz es la forma final del ITS, lo que ve el usuario. Cualidades como el
uso facil y la atraccion podrian ser cruciales para la aceptacion del ITS por
parte de un estudiante,” auncue algunos autores no lo incluyen dentro de los

componentes basicos de un ITS.*

El médulo sobre el dominio es la base de conocimiento del tutor, donde esta
presentado y almacenado el conocimiento que va a ser ensefiado al alumno.
Es muy importante que el conocimiento almacenado aqui sea correcto, ya
gue si no fuera asi se estaria dando al alumno una mala ensefianza. Es por
ello que en la produccion y codificacion de este conocimiento, ademas del
experto en técnicas de IA, debe colaborar estrechamente un experto del

dominio.?®

En la base de conocimiento se incluyen habitualmente conocimientos
declarativos y/o procedural sobre la materia que se ensefia. El conocimiento
declarativo consiste en una coleccién de conceptos o temas relacionados

entre si, por ejemplo, éste seria el caso de materias como Histologia. Por



otro lado, el conocimiento procedural es aquel que ensefia como realizar

ciertas cosas, por ejemplo, como resolver problemas de diagndstico médico.

Las representaciones pueden ser totalmente opacas (cajas negras) o
totalmente transparentes (cajas de cristal). En las representaciones opacas
solo los resultados finales estan disponibles para el usuario. En las opciones
transparentes, cada paso de razonamiento que hace el tutor para generar el
siguiente tema o problema que se debe presentar al alumno puede ser

inspeccionado o interpretado.

Un modelo de estudiante es toda informacién que contenga un programa de
ensefianza que sea especifica para el alumno que esté siendo ensefiado. La
informacion puede variar desde el simple calculo de las respuestas
incorrectas que se hayan producido, hasta la complicada estructura de datos
gue pretende representar una parte importante de los conocimientos del

alumno sobre el tema.?®

La adaptacién de un sistema tutor estd determinada por la precision de la
informacion contenida en el modulo del estudiante, que debe representar de
forma adecuada las caracteristicas propias de cada estudiante (capacidad y
conducta). Ademas, hay que tener en cuenta que el proceso de aprendizaje
del estudiante se realiza paso a paso, por tanto se precisara de una creacion

incremental y actualizacién continua del modelo del estudiante.

Para disefiar el modelo del estudiante debemos pensar en términos de qué
caracteristicas e informacién debe contener. Habra que observar el

comportamiento del estudiante e interpretar sus acciones segun se van



produciendo; todo ello permitira al sistema actualizar su conocimiento sobre

el alumno (conocimientos adquiridos, capacidad de aprendizaje, etcétera).

Las acciones que realiza el tutor se pueden clasificar en 6 tipos: correccién,

elaboracion, estrategia, diagnéstico, prediccién y evaluacion.
La estructura del modelo depende en gran medida del dominio que
gueramos abordar; igualmente hay que tener en cuenta el proposito de los

problemas que se deben resolver y su metodo de resolucion.

Los ITS resultan en la actualidad los instrumentos mas potentes de la EAC.



2. EDUCACION VIRTUAL

Las necesidades de formaciéon permanente y la falta de tiempo en la
sociedad actual, son dos de los principales factores que contribuyen a que la
formacion a distancia adquiera cada vez mas importancia. Los sistemas
tradicionales de informacion basados en correo, radio o television han ido
dando paso al desarrollo de paquetes instructivos con soporte en CDROM y

posteriormente a Internet.

Las caracteristicas particulares de la techologia actual hacen del computador
una herramienta excelente para la educacién a distancia, ya que facilita
acceso remoto a la informacidén sin las limitaciones espacio-temporales
inherentes a otros sistemas de estas caracteristicas, favoreciendo el
incremento de la interactividad (hipertexto, imagenes, animaciones, etc.) v la
actualizacion “dinamica” de los contenidos, ya que cualquier nueva
informacion puede ser “absorbida” por la aplicacion, para obtener un nuevo y

mejorado paquete informativo.

Estos nuevos sistemas rompen con la concepcidn tradicional de tiempo y
espacio de la ensefianza presencial y posibilitan la creacion de aulas
virtuales (espacios donde tiene lugar el proceso de ensefianza entre alumnos

y profesores).



2.1. MODELOS DE ENSENANZA VIRTUAL*
Las variedades metodolégicas aplicadas a éste tipo de ensefianza no

siempre se ajustan a un modelo pedagdgico concreto.

En los sistemas de aprendizaje actuales se pueden encontrar métodos
didacticos (Tutoriales, simulaciones y micro mundos, tutores inteligentes,
etc.) que se ajustan a diferentes visiones pedagdgicas (transmision-
recepcion, aprendizaje por descubrimiento, conductismo, constructivismo,

etc.)

2.1.1. Modelo Constructivista

De gran auge en los Ultimos afios se basa fundamentalmente en el cambio
de los modelos conceptuales adquiridos por el alumno durante su vida. Este
método pedagogico necesita recoger informacion previa sobre el alumno
(bien sea, directamente o a traveés de la experiencia docente del profesor), y
ésta informacion siempre esta disponible cuando la materia a impartir es
novedosa y no hay conocimiento sobre los esquemas conceptuales previos

del alumno.

2.1.2. Modelo de Transmision-Recepcion

Este modelo resulta muy dtil para dar una visién general de lo que se quiere
explicar. Este tipo de presentacién lineal de los contenidos es frecuente en
los tutoriales que acompanan a las herramientas de soffware y que dan una

vision general de sus caracteristicas principales.



2.1.3. Modelo de Aprendizaje por Descubrimiento
El modelo de aprendizaje por descubrimiento es el que utiliza las
herramientas de simulacion (simuladores, tutoriales médicos, etc) y

pretenden que el alumno aprenda de su propia experiencia.

2.1.4. Modelo Conductista

Basado en la modificacion de la conducta por mecanismos estimulo-
respuesta saca gran partido de las nuevas tecnologias en particular de los
mecanismos hipertexto y DHTML (Dynamic HTML) que permiten capturar el
comportamiento del usuario “al vuelo” y presentar una informacion distinta sin

necesidad de acceder de nuevo al servidor.



3. CLASIFICACION DE LOS PROGRAMAS DIDACTICOS

Los programas educativos a pesar de tener unos rasgos esenciales basicos
y una estructura general comln se presentan con unas caracteristicas muy
diversas: unos aparentan ser un laboratorio o una biblioteca, otros se limitan
a ofrecer una funcién instrumental del tipo maquina de escribir o calculadora,
otros se presentan como un juego o como un libro, bastantes tienen vocacion
de examen, unos pocos se creen expertos... y, por si no fuera bastante, la
mayoria participan en mayor o menor medida de algunas de estas
peculiaridades. Para poner orden a esta disparidad, se han elaborado
multiples tipologias que clasifican los programas didacticos a partir de

diferentes criterios.

Uno de estos criterios se basa en la consideracion del tratamiento de los

errores que cometen los estudiantes, distinguiendo; '®

3.1. PROGRAMAS TUTORIALES DIRECTIVOS

Que hacen preguntas a los estudiantes y controlan en todo momento su
actividad. El ordenador adopta el papel de juez poseedor de la verdad y
examina al alumno. Se producen errores cuando la respuesta del alumno
esta en desacuerdo con la que el ordenador tiene como correcta. En los

programas mas tradicionales el error lleva implicita la nocién de fracaso.



3.2. PROGRAMAS NO DIRECTIVOS

En los que el ordenador adopta el papel de un laboratorio o instrumento a
disposicion de la iniciativa de un alumno que pregunta y tiene una libertad de
accion solo limitada por las normas del programa. El ordenador no juzga las
acciones del alumno, se limita a procesar los datos que este introduce y a
mostrar las consecuencias de sus acciones sobre un entorno. Objetivamente
no se producen errores, s6lo desacuerdos entre los efectos esperados por el
alumno y los efectos reales de sus acciones sobre el entorno. No esta
implicita la nocion de fracaso. El error es sencillamente una hipétesis de
trabajo que no se ha verificado y que se debe sustituir por otra. En general,
siguen un modelo pedagdgico de inspiraciéon cognitivista, potencian el
aprendizaje a través de la exploracion, favorecen la reflexion y el

pensamiento critico y propician la utilizacion del método cientifico.

Otra clasificacion interesante de los programas atiende a la posibilidad de
modificar los contenidos del programa y distingue entre programas
cerrados (que no pueden modificarse) y programas abiertos, que
proporcionan un esqueleto, una estructura, sobre la cual los alumnos y los
profesores pueden afadir el contenido que les interese. De esta manera se
facilita su adecuacion a los diversos contextos educativos y permite un mejor

tratamiento de la diversidad de los estudiantes.

No obstante, de todas las clasificaciones la que posiblemente proporciona
categorias mas claras y Utiles a los profesores es la que tiene en cuenta el
grado de control del programa sobre la actividad de los alumnos y la

estructura de su algoritmo, que es la que se presenta a continuacién.



3.3. PROGRAMAS TUTORIALES

Son programas que en mayor o menor medida dirigen, “tutorizan™, el
trabajo de los alumnos. Pretenden que, a partir de unas informaciones y
mediante la realizacion de ciertas actividades previstas de antemano, los
estudiantes pongan en juego determinadas capacidades y aprendan o
refuercen unos conocimientos y/o habilidades. Cuando se limitan a proponer
ejercicios de refuerzo sin proporcionar explicaciones conceptuales previas se
denominan programas tutoriales de ejercitacion, como es el caso de los
programas de preguntas (drifl&practice, test) y de los programas de
adiestramiento psicomotor, que desarrollan la coordinacién neuromotriz en
actividades relacionadas con el dibujo, la escritura y otras habilidades

psicomotrices.

Los materiales programados (instruccion programada) son aquellos que
presentan el contenido de ensefianza organizado en unidades de
informacion de modo tal que se pueda comprobar de una u otra forma
(retroalimentacién) inmediatamente hasta qué punto se comprendio lo que se
esta aprendiendo, todo lo cual exige la participacion activa del alumno
(interaccion) que no sdlo lee, sino que ademas escribe y responde, es decir

hace, sobre la base de la activacion de los procesos del pensamiento.

Los antecedentes de la ensefianza programada son muy remotos, no
obstante se relaciona con el paradigma psicologico del conductismo y su
esquema Estimulo-Respuesta. Los contenidos de ensefianza se "desglosan”
en pequenos pasos o unidades (cuadros) en que la complejidad aumenta, de
una manera rigurosamente logica, y en la que la redaccién es coloquial de
forma tal que se establezca una efectiva comunicacién que garantiza:

participacion activa, retroalimentacion inmediata, respuesta sin errores,



interés y concentracién de la atenciéon en lo que se hace y avance a su

propio ritmo.

En cualquier caso, ya que estos programas se basan en los, vya
denominados, planteamientos conductistas de la ensefianza que
comparan las respuestas de los alumnos con los patrones que tienen como
correctos, guian los aprendizajes de los estudiantes y facilitan la realizacién
de practicas mas o menos rutinarias y su evaluacién; en algunos casos una
evaluacion negativa genera una nueva serie de ejercicios de repaso. A partir

de la estructura de su algoritmo, se distinguen cuatro categorias:

3.3.1. Programas lineales

Que presentan al alumno una secuencia de informacion y/o ejercicios
(siempre la misma o determinada aleatoriamente) con independencia de la
correccién o incorreccion de sus respuestas. Herederos de la ensefianza
programada, transforman el ordenador en una maquina de ensefiar
transmisora de conocimientos y adiestradora de habilidades. No obstante, su
interactividad resulta pobre y el programa se hace largo de recorrer. En éstos
programas las unidades de informacion (Ul) son muy breves, exigen siempre
una respuesta y "el recorrido o itinerario instruccional" es el mismo para
todos. La atencién personalizada radica en que cada quien va a su ritmo,
unos mas rapido que otros pero no se tienen en consideracién el nivel de

entrada y el estilo cognitivo, entre otras cosas.



ESTRUCTURA LINEAL
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1. Evento i A. Accibn R. Respuesta—-Reaccion

Diagrama No. 1: Estructura Lineal

3.3.2. Programas ramificados

Basados inicialmente también en modelos conductistas, siguen recorridos
pedagdgicos diferentes segun el juicio que hace el ordenador sobre la
correccion de las respuestas de los alumnos o segln su decision de
profundizar mas en ciertos temas. Ofrecen mayor interaccién, mas
opciones, pero la organizacion de la materia suele estar menos
compartimentada que en los programas lineales y exigen un esfuerzo mas
grande al alumno. Pertenecen a éste grupo los programas multinivel, que
estructuran los contenidos en niveles de dificultad y previenen diversos
caminos, y los programas ramificados con dientes de sierra, que establecen
una diferenciacién entre los conceptos y las preguntas de profundizacion,

gue son opcionales.

En éste grupo, las Ul (unidades de informacion) son mas largas, exigen
mayor esfuerzo porque estan rigurosa y logicamente encadenados,
planteando al final de cada una o de varias de ellas muy relacionadas entre
si, la decision por una de las alternativas de respuesta que se le ofrecen

como posibles o exige la solucidn de un problema, una toma de decision etc.



Cualquier opcion elegida llevara a una Ul que retroalimenta, no
necesariamente de manera positiva, dando las orientaciones pertinentes y
oportunas. De esta manera la interactividad es mayor y ademas del ritmo se
tiene en consideracion en el itinerario instruccional el nivel de entrada y el

estilo cognitivo del estudiante.
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1. EVENTO i1 A, Accion R. Reaccion

Diagrama No. 2: Estructura Ramificada

En el diagrama anterior se muestra como, dependiendo de la accidén que se
escoja, se puede producir una reaccion diferente, dentro de eventos
diferentes. Es una forma de mostrar como un estudiante, dependiendo de su
interés particular sobre un tema especifico, puede profundizar sobre ese

tema si sigue una via particular de acciones y reacciones.

3.3.3. Entornos tutoriales
En general estédn inspirados en modelos pedagogicos cognitivistas, y
proporcionan a los alumnos una serie de herramientas de busqueda y de

proceso de la informaciéon que pueden utilizar libremente para construir la



respuesta a las preguntas del programa. Este es el caso de los entornos de
resolucion de problemas, "problem solving", donde los estudiantes
conocen parcialmente las informaciones necesarias para su resolucion y han
de buscar la informacién que falta y aplicar reglas, leyes y operaciones para
encontrar la solucion. En algunos casos, el programa no sélo comprueba la
correccién del resultado, sino que también tiene en cuenta la idoneidad del

camino gue se ha seguido en la resolucion.

3.3.4. Sistemas tutoriales expertos

Como los Sistemas Tutores Inteligentes (/ntelligent Tutoring Systems), que,
elaborados con las técnicas de la Inteligencia Artificial y teniendo en cuenta
las teorias cognitivas sobre el aprendizaje, tienden a reproducir un dialogo
auténtico entre el programa y el estudiante, y pretenden comportarse como lo
haria un tutor humano: guian a los alumnos paso a paso en su proceso de
aprendizaje, analizan su estilo de aprender y sus errores y proporcionan en

cada caso la explicacion o ejercicio mas conveniente.

34. BASES DE DATOS

Proporcionan unos datos organizados, en un entorno estatico, segun
determinados criterios, y facilitan su exploracion y consulta selectiva. Se
pueden emplear en multiples actividades como por ejemplo: seleccionar
datos relevantes para resolver problemas, analizar y relacionar datos, extraer
conclusiones, comprobar hipoétesis... Las preguntas que acostumbran a
realizar los alumnos son del tipo: ¢ Qué caracteristicas tiene este dato?
¢Qué datos hay con la caracteristica X? ;Qué datos hay con las

caracteristicas X e Y?

Las bases de datos pueden tener una estructura jerarquica (si existen unos

elementos subordinantes de los que dependen otros subordinados, como los



organigramas), relacional (si estan organizadas mediante unas fichas o
registros con una misma estructura y rango) o documental (si utiliza
descriptores y su finalidad es almacenar grandes volumenes de informacion
documental: revistas, periodicos, etc.). En cualquier caso, segun la forma de

acceder a la informacién se pueden distinguir dos tipos:

3.4.1. Bases de datos convencionales.

Tienen la informacién almacenada en ficheros, mapas o graficos, que el

usuario puede recorrer segun su criterio para recopilar informacién.

3.4.2. Bases de datos tipo sistema experto

Son bases de datos muy especializadas que recopilan toda la informacion
existente de un tema concreto y ademas asesoran al usuario cuando accede

buscando determinadas respuestas.

3.5. SIMULADORES

Presentan un modelo o entorno dinamico (generalmente a través de graficos
0 animaciones interactivas) y facilitan su exploraciéon y modificacion a los
alumnos, que pueden realizar aprendizajes inductivos o deductivos mediante
la observacion y la manipulacion de la estructura subyacente; de esta
manera pueden descubrir los elementos del modelo, sus interrelaciones, y
pueden tomar decisiones y adquirir experiencia directa delante de unas
situaciones que frecuentemente resultarian dificiimente accesibles a la
realidad (control de una central nuclear, contraccién del tiempo, pilotaje de un
avién...). También se pueden considerar simulaciones ciertos videojuegos
gue, al margen de otras consideraciones sobre los valores que incorporan
(generalmente no muy positivos) facilitan el desarrollo de los reflejos, la

percepcion visual y la coordinacién psicomotriz en general, ademas de



estimular la capacidad de interpretacion y de reaccion ante un medio

concreto.

En cualquier caso, posibiltan un aprendizaje significativo por
descubrimiento y la investigacion de los estudiantes/experimentadores
puede realizarse en tiempo real o en tiempo acelerado, segun el simulador,
mediante preguntas del tipo: ¢ Qué pasa al modelo si modifico el valor de
la variable X? ¢Y si modifico el parametro Y? Se pueden diferenciar dos

tipos de simulador:

3.5.1. Modelos fisico-matematicos

Presentan de manera numérica o grafica una realidad que tiene unas leyes
representadas por un sistema de ecuaciones deterministas. Se incluyen aqui
los programas-laboratorio, algunos trazadores de funciones y los programas
gue mediante un convertidor analdgico-digital captan datos analogicos de un
fendmeno externo al ordenador y presentan en pantalla un modelo del
fendmeno estudiado o informaciones y graficos que van asociados. Estos
programas a veces son utilizados por profesores delante de la clase a
manera de pizarra electronica, como demostracion o para ilustrar un
concepto, facilitando asi la transmisién de informacién a los alumnos, que

después podran repasar el tema interactuando con el programa.

3.5.2. Entornos sociales

Presentan una realidad regida por unas leyes no del todo deterministas. Se
incluyen aqui los juegos de estrategia y de aventura, que exigen una

estrategia cambiante a lo largo del tiempo.



3.6. CONSTRUCTORES

Son programas due tienen un entorno programable. Facilitan a los usuarios
unos elementos simples con los cuales pueden construir elementos mas
complejos o entornos. De esta manera potencian el aprendizaje heuristico y,
de acuerdo con las teorias cognitivistas, faciltan a los alumnos la
construccion de sus propios aprendizajes, que surgiran a través de la
reflexion que realizaran al disefiar programas y comprobar inmediatamente,
cuando los ejecuten, la relevancia de sus ideas. El proceso de creacion que
realiza el alumno genera preguntas del tipo: ;jQué sucede si afado o

elimino el elemento X? Se pueden distinguir dos tipos de constructores:

3.6.1. Constructores especificos

Ponen a disposicion de los estudiantes una serie de mecanismos de
actuacion (generalmente en forma de dérdenes especificas) que les permiten
llevar a cabo operaciones de un cierto grado de complejidad mediante la
construccion de determinados entornos, modelos o estructuras, y de esta

manera avanzan en el conocimiento de una disciplina o entorno especifico

3.6.2. Lenguajes de programacion

Como LOGO, PASCAL, Basic, que ofrecen unos "laboratorios simbélicos" en
los que se pueden construir un namero ilimitado de entornos. Aqui los
alumnos se convierten en profesores del ordenador. Ademas, con los
interfaces convenientes, pueden controlar pequefios robots construidos con
componentes convencionales (arquitecturas, motores...), de manera que sus
posibilidades educativas se ven ampliadas incluso en campos pre-
tecnolégicos. Asi los alumnos pasan de un manejo abstracto de los

conocimientos con el ordenador a una manipulacién concreta y practica en



un entorno informatizado que facilita la representacion y comprension del

espacio y la previsién de los movimientos.

3.7. PROGRAMAS HERRAMIENTA

Son programas que proporcionan un entorno instrumental con el cual se
facilita la realizacion de ciertos trabajos generales de tratamiento de la
informacion: escribir, organizar, calcular, dibujar, transmitir, captar datos.... A
parte de los lenguajes de autor (que también se podrian incluir en el grupo de
los programas constructores), los mas utilizados son programas de uso
general que provienen del mundo laboral y, por tanto, quedan fuera de la
definicién que se ha dado de software educativo. No obstante, se han
elaborado algunas versiones de estos programas "para nifios" que limitan
sus posibilidades a cambio de una, no siempre clara, mayor facilidad de uso.
De hecho, muchas de estas versiones resultan innecesarias, ya que el uso
de estos programas cada vez resulta mas sencillo y cuando los estudiantes
necesitan utilizarlos o su uso les resulta funcional aprenden a manejarlos sin

dificultad. Los programas mas utilizados de este grupo son:

3.7.1. Procesadores de textos

Son programas que, con la ayuda de una impresora, convierten el ordenador
en una fabulosa maquina de escribir. En el ambito educativo debe hacerse
una introduccién gradual que puede empezar a lo largo de la Ensefianza
Primaria, y ha de permitir a los alumnos familiarizarse con el teclado y con el
ordenador en general, y sustituir parcialmente la libreta de redacciones por
un disco (donde almacenaran sus trabajos). Al escribir con los procesadores
de textos los estudiantes pueden concentrarse en el contenido de las
redacciones y demas trabajos que tengan encomendados

despreocupandose por la caligrafia. Ademas el corrector ortografico que



suelen incorporar les ayudara a revisar posibles faltas de ortografia antes de

entregar el trabajo.

3.7.2. Gestores de Bases de Datos

Sirven para generar potentes sistemas de archivo ya que permiten
almacenar informacioén de manera organizada y posteriormente recuperarla y
modificarla. Entre las muchas actividades con valor educativo que se pueden

realizar estan las siguientes:

= Revisar una base de datos ya construida para buscar determinadas
informaciones y recuperarlas.

= Recoger informacién, estructurarla y construir una nueva base de
datos.

3.7.3. Hojas de calculo

Son programas que convierten el ordenador en una versatil y rapida
calculadora programable, facilitando la realizacion de actividades que

requieran efectuar muchos calculos matematicos.

3.7.4. Editores graficos

Se emplean desde un punto de vista instrumental para realizar dibujos,
portadas para los trabajos, murales, anuncios, etc. Ademas constituyen un
recurso idoneo para desarrollar parte del curriculum de Educacion Artistica:

dibujo, composicion artistica, uso del color, etc.

3.7.5. Programas de comunicaciones
Son programas que permiten que ordenadores lejanos (si disponen de
mddem) se comuniguen entre si a través de las lineas telefonicas y puedan

enviarse mensajes y graficos, programas... Desde una perspectiva educativa



estos sistemas abren un gran abanico de actividades posibles para los

alumnos, por ejemplo:

= Comunicarse con otros compaferos e intercambiarse informaciones.
= Acceder a bases de datos lejanas para buscar determinadas

informaciones.

3.7.6. Programas de experimentacion asistida.

A través de variados instrumentos y convertidores analodgico-digitales,
recogen datos sobre el comportamiento de las variables que inciden en
determinados fendmenos. Posteriormente con estas informaciones se podran
construir tablas y elaborar representaciones graficas que representen

relaciones significativas entre las variables estudiadas.

3.7.7. Lenguajes y sistemas de autor

Son programas que facilitan la elaboracion de programas tutoriales a los
profesores que no disponen de grandes conocimientos informaticos. Utilizan
unas pocas instrucciones basicas que se pueden aprender en pocas
sesiones. Algunos incluso permiten controlar videos y dan facilidades para
crear graficos y efectos musicales, de manera que pueden generar
aplicaciones multimedia. Algunos de los mas utilizados en entornos PC han
sido: PILOT, PRIVATE TUTOR, TOP CLASS, LINK WAY, QUESTION
MARK...



4. ESTRUCTURA BASICA DE LOS PROGRAMAS EDUCATIVOS

La mayoria de los programas didacticos, igual que muchos de los programas
informaticos nacidos sin finalidad educativa, tienen tres médulos principales

claramente definidos: *°

el médulo que gestiona la comunicacion con el
usuario (sistema input/output), el mddulo que contiene debidamente
organizados los contenidos informativos del programa (bases de datos) y el
mébdulo que gestiona las actuaciones del ordenador y sus respuestas a las

acciones de los usuarios (motor).
4.1. EL ENTORNO DE COMUNICACION O INTERFAZ

La interfaz es el entorno a través 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:
4.1.1. El sistema de comunicacion 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
informacion a los usuarios.

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



= El empleo de otros periféricos: altavoces, sintetizadores de voz,

robots, médems, convertidores digitales-analégicos...

4.1.2. El sistema de comunicacion usuario-programa

Que facilita la transmisiéon de informacién del usuario hacia el ordenador,

incluye:

= El uso del teclado y el ratén, mediante los cuales los usuarios
introducen al ordenador un conjunto de o6rdenes o respuestas que los
programas reconocen.

= El empleo de otros periféricos: micréfonos, lectores de fichas, teclados
conceptuales, pantallas tactiles, lapices dpticos, modems, lectores de

tarjetas, convertidores analogico-digitales. ..

Con la ayuda de las técnicas de la Inteligencia Artificial y del desarrollo de las
tecnologias multimedia, se investiga la elaboracién de entornos de
comunicacion cada vez mas intuitivos y capaces de proporcionar un dialogo

abierto y préximo al lenguaje natural.

4.2. LAS BASES DE DATOS

Las bases de datos contienen la informacién especifica que cada programa
presentara a los alumnos. Pueden estar constituidas por:

42.1. Modelos de comportamiento

Representan la dinamica de unos sistemas. Distinguimos:

= Modelos fisico-matematicos, 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.

4.2.2. Datos de tipo texto

Informacién alfanumérica.

4.2.3. Datos graficos.

Las bases de datos pueden estar constituidas por dibujos, fotografias,
secuencias de video, etc.

424. Sonido.

Como los programas que permiten componer mdsica, escuchar

determinadas composiciones musicales y visionar sus partituras.

4.3. EL MOTOR O ALGORITMO

El algoritmo del programa, en funcién de las acciones de los usuarios,
gestiona las secuencias en que se presenta la informacion de las bases de
datos y las actividades que pueden realizar los alumnos. Distinguimos 4 tipos

de algoritmo:

4.3.1. Lineal, cuando la secuencia de las actividades es Unica.

4.3.2. Ramificado, cuando estan predeterminadas posibles secuencias

segun las respuestas de los alumnos.

4.3.3. Tipo entorno, cuando no hay secuencias predeterminadas para el

acceso del usuario a la informacion principal vy a las diferentes



actividades. El estudiante elige qué va a hacer y cuando lo va a

hacer. Este entorno puede ser:

= Estatico, si el usuario solo puede consultar (y en algunos casos
aumentar o disminuir) la informacién que proporciona el entorno,
pero no puede modificar su estructura.

= Dinamico, si el usuario, ademas de consultar la informacion,
tambien puede modificar el estado de los elementos que
configuran el entorno.

= Programable, si a partir de una serie de elementos el usuario
puede construir diversos entornos.

= |nstrumental, si ofrece a los usuarios diversos instrumentos para

realizar determinados trabajos.

4.3.4. Tipo sistema experto, cuando el programa tiene un motor de
inferencias y, mediante un dialogo 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 Arificial.



5. FUNCIONES DEL SOFTWARE EDUCATIVO

Los programas didacticos, cuando se aplican a la realidad educativa, realizan
las funciones basicas propias de los medios didacticos en general y ademas,
en algunos casos, segun la forma de uso que determina el profesor, pueden

proporcionar funcionalidades especificas.

Por otra parte, como ocurre con otros productos de la actual tecnologia
educativa, no se puede afirmar que el software educativo por si mismo sea
bueno o malo, todo dependera del uso que de él se haga, de la manera
como se Uutilice en cada situacion concreta. En udltima instancia su
funcionalidad y las ventajas e inconvenientes que pueda comportar su uso
seran el resultado de las caracteristicas del material, de su adecuacion
al contexto educativo al que se aplica y de la manera en que el profesor

organice su utilizacion.

5.1. FUNCIONES QUE PUEDEN REALIZAR LOS PROGRAMAS: *

5.1.1. Funcién informativa

La mayoria de los programas a través de sus actividades presentan unos
contenidos que proporcionan una informacion estructuradora de la realidad a
los estudiantes. Como todos los medios didacticos, estos materiales

representan la realidad y la ordenan.



Los programas tutoriales, los simuladores y, especialmente, las bases de
datos, son los programas que realizan mas marcadamente una funcién

informativa.

5.1.2. Funcidn instructiva

Todos los programas educativos orientan y regulan el aprendizaje de los
estudiantes ya que, explicita o implicitamente, promueven determinadas
actuaciones de los mismos encaminadas a facilitar el logro de unos objetivos
educativos especificos. Ademas condicionan el tipo de aprendizaje que se
realiza pues, por ejemplo, pueden disponer un tratamiento global de la
informacion (propio de los medios audiovisuales) o a un tratamiento

secuencial (propio de los textos escritos).

Con todo, si bien el ordenador actua en general como mediador en la
construccion del conocimiento y el metaconocimiento de los estudiantes, son
los programas tutoriales los que realizan de manera mas explicita esta
funcion instructiva, ya que dirigen las actividades de los estudiantes en

funcion de sus respuestas y progresos.

5.1.3. Funcién motivadora

Generalmente los estudiantes se sienten atraidos e interesados por todo el
software educativo, ya que los programas suelen incluir elementos para
captar la atencién de los alumnos, mantener su interés y, cuando sea

necesario, focalizarlo hacia los aspectos mas importantes de las actividades.

Por lo tanto la funcién motivadora es una de las mas caracteristicas de este
tipo de materiales didacticos, y resulta extremadamente Uutil para los

profesores.



5.1.4. Funcién evaluadora

La interactividad propia de estos materiales, que les permite responder
inmediatamente a las respuestas y acciones de los estudiantes, les hace
especialmente adecuados para evaluar el trabajo que se va realizando con

ellos. Esta evaluacién puede ser de dos tipos:

= Implicita, cuando el estudiante detecta sus errores, se evalla, a partir
de las respuestas que le da el ordenador.

= Explicita, cuando el programa presenta informes valorando Ia
actuacion del alumno. Este tipo de evaluacion soélo la realizan los

programas que disponen de modulos especificos de evaluacion.

5.1.5. Funcidén investigadora

Los programas no directivos, especialmente las bases de datos,
simuladores y programas constructores, ofrecen a los estudiantes
interesantes entornos donde investigar: buscar determinadas informaciones,

cambiar los valores de las variables de un sistema, etc.

Ademas, tanto estos programas como los programas herramienta, pueden
proporcionar a los profesores y estudiantes instrumentos de gran utilidad
para el desarrollo de trabajos de investigacion que se realicen basicamente

al margen de los ordenadores.

5.1.6. Funcidn expresiva.
Dado que los ordenadores son unas maquinas capaces de procesar los

simbolos mediante los cuales las personas representamos nuestros



conocimientos y nos comunicamos, sus posibilidades como instrumento
expresivo son muy amplias.

Desde el ambito de la informatica que estamos tratando, el software
educativo, los estudiantes se expresan y se comunican con el ordenador y
con otros compaferos a través de las actividades de los programas vy,
especialmente, cuando utilizan lenguajes de programacion, procesadores

de textos, editores de graficos, etc.

Otro aspecto a considerar al respecto es que los ordenadores no suelen
admitir la ambigliedad en sus "didlogos" con los estudiantes, de manera que

los alumnos se ven obligados a cuidar mas la precisién de sus mensajes.

5.1.7. Funcién metalingiistica
Mediante el uso de los sistemas operativos (MS/DOS, WINDOWS) vy los
lenguajes de programacioén (Basic, C++,...) los estudiantes pueden aprender

los lenguajes propios de la informatica.

5.1.8. Funcién ludica
Trabajar con los ordenadores realizando actividades educativas es una labor
gue a menudo tiene unas connotaciones ludicas y festivas para los

estudiantes.

Ademas, algunos programas refuerzan su atractivo mediante la inclusion de

determinados elementos IUdicos, con lo que potencian aun mas esta funcién.

5.1.9. Funcidén innovadora
Aungue no siempre sus planteamientos pedagdgicos resulten innovadores,

los programas educativos se pueden considerar materiales didacticos con



esta funcion ya que utilizan una tecnologia recientemente incorporada a los
centros educativos y, en general, suelen permitir muy diversas formas de
uso. Esta versatilidad abre amplias posibilidades de experimentacion

didactica e innovacion educativa en el aula.



6. DESARROLLO DE LA APLICACION

Para considerar que un software educativo esta disefiando 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 informacién, 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.

El desarrollo del material educativo computacional (MEC) enfocado en las
Operaciones de Transferencia de Masa se fundamenté o se basé en las
diferentes etapas planteadas durante el disefio de una metodologia clara y
precisa, que sea la mas cercana posible a los diferentes objetivos trazados
para la consecucion del software. A continuacion se presentan las fases,
antes mencionadas, al igual que un diagrama en donde se muestran las

tareas propias de cada una y la relacién existente entre ellas:



[I. Revisién Bibliografica )

!

II. Analisis
¢ Contenido

® Requenimientos Técmcos

ITI. Diserio del Programa

@ Dhserio de Contenidos
® Flementos Multimedia
* Interfaz

@ Caracteristicas de Usuario .
& Interactividad

~,

IV. Desarrollo del Programa Evaluacién
a Desarrollo del Prototipo 8 Analitica
@ Recursos Multimedia ® Experta

4 Integracion de Recursos ¢ Por Informacién

v

V. Experimentacion y Validacion

[ VI. Elaboracién de Version Final ] VII. Elaboracion de Material Complementario I

Diagrama No. 3: Fases del Desarrollo del MEC

A continuacion se procedera a desarrollar y a explicar una a una las fases

presentes en el diagrama anterior:

6.1. FASE I: REVISION BIBLIOGRAFICA

Aqui se realizd una exhaustiva busqueda de material didactico que sirviera
de base para el disefio de la aplicacion, como por ejemplo, la blUsqueda
exhaustiva de otros materiales computacionales de aprendizaje realizados en
la Universidad y en otras localidades, no solo los referidos al area de la
Ingenieria, sino en otras areas, en los cuales se han realizado éste tipo de
aplicaciones; ademas se hizo imprescindible investigar sobre diferentes

conceptos, los cuales serian integrados y aplicados mas adelante en el



software, como por ejemplo, los conceptos de HTML, XML, Hipermedia,
Multimedia, entre otros, que aunque son de facil asimilacion, debido a su
extenso uso en medios masivos de informacién, como el Internet, es
necesario profundizar un poco mas sobre ellos. A continuacién se presenta

un resumen de éestos conceptos:

6.1.1. HTML (HyperText Markup Language)®

HTML es el lenguaje con el que se escriben las paginas Web. Las
paginas Web pueden ser vistas por el usuario mediante un tipo de aplicacion
llamada navegador. Podemos decir por lo tanto que el HTML es el lenguaje
usado por los navegadores para mostrar las paginas Web al usuario, siendo

hoy en dia la interfaz mas extendida en la red.

Este lenguaje nos permite agrupar textos, sonidos e imagenes y combinarlos
a nuestro gusto. Ademas, y es aqui donde reside su ventaja con respecto a
libros o revistas, el HTML nos permite la introduccion de referencias a otras

paginas por medio de los enlaces hipertexto.

El HTML se cre6 en un principio con objetivos divulgativos. No se pensé que
la Web llegara a ser un area de ocio con caracter multimedia, de modo que,
el HTML se creo sin dar respuesta a todos los posibles usos que se le iba a
dar y a todos los colectivos de gente que lo utilizarian en un futuro. Sin
embargo, pese a esta deficiente planificacion, si que se han ido incorporando

modificaciones con el tiempo, estos son los estandares del HTML.

6.1.2. XML (Extensible Markup Language)*°

El lenguaje extensible de marcas, abreviado XML, describe una clase de
objetos de datos llamados documentos XML y parcialmente describe el

comportamiento de programas de computador que pueden procesarlos. XML



es un perfil de aplicacion o forma restringida de SGML (Standard
Generalized Markup Language). Por construccién, todo documento conforme

conh XML es conforme con SGML.

Los documentos XML estan hechos de unidades de almacenamiento
llamadas entidades, las cuales contienen datos procesados (parsed) o sin
procesar. Los datos procesados estan hechos de caracteres, algunos de los
cuales forman datos de caracter, y otras marcas. Las marcas codifican la
descripcion del esquema de almacenamiento y estructura logica del
documento. XML provee un mecanismo para imponer restricciones al

esquema de almacenamiento y estructura légica.

Un médulo de software llamado un Procesador de XML es usado para leer

documentos XML y proveer acceso a su contenido y estructura.

Se presupone que un procesador de XML esta haciendo su trabajo en
beneficio de otro modulo, llamado la aplicaciéon. Esta especificacion describe
el comportamiento requerido de un procesador de XML en términos de como

debe leer datos XML y la informacion que debe proveer a la aplicacién.

6.1.3. Hipermedia®

Cuando el multimedia se conecta légicamente formando un paquete
interactivo, se le denomina hipermedia. En este caso, se almacenan los
datos en nodos multimediales conectados por enlaces que a su vez son
manipulados por un editor o un browser. Hipermedia es entonces la
exploracion de objetos mediante un encadenamiento no lineal, permitiendo al
usuario navegar en la informacion (utilizando para ello el ratén, el teclado o
tocando la pantalla -touch screen-), estableciendo blUsquedas en el sentido

del plano (en una misma pantalla a través de los objetos creados de video,



texto, audio, etc.) o en el sentido de profundidad de campo (una pagina
conduce a otra; un concepto permite profundizar y llegar a nuevos
conceptos, o de un stack a otro, etc.), aprovechando para ello la naturaleza

asociativa propia de la mente humana.

Un hipermedio, por lo tanto, debe servir para presentar estructuras
organizadas de la informacidn, para representar conceptos y relaciones entre
conceptos y para establecer sistemas de captura, recuperacion y despliegue

de informacién mediante objetos.

6.1.4. Multimedia®

El significado de multimedia ha sido utilizado con amplitud. Para algunos
autores es un punto de confluencia (computador) de varias técnicas que
permiten diferentes formas de representar conocimiento o informacion; para
otros, es toda la metodologia que permite una conexidén logica de los
diferentes medios disponibles para obtener y almacenar toda una variedad
de informacion, y por ultimo, para otros, es el logro tecnolégico de la
electronica reflejado en el alto poder de los computadores de hoy. Sin
embargo, la idea fundamental es la integracién légica ya sea fisica o
conceptual de todo tipo de representacion y de transmisién del conocimiento

humano.

Multimedia significa la combinacion de texto, graficos, diagramas,
animaciones (en 2d y 3d), sonidos, e imagenes de video estaticas o
animadas. El multimedia permite entonces un acceso a la informacion

mediante el estimulo de los sentidos de la vista, el tacto y el oido.

Los conceptos que subyacen al multimedia estan interrelacionados. Por

ejemplo, las caracteristicas de hardware y software disponibles para la



produccion de multimedia influyen en la calidad, cantidad y coherencia de los
distintos archivos (gréficos, de video, audio y de animacion) que se piensan

incorporar en el producto multimedia.

Pero mas que una mezcla de medios, multimedia es una interaccién de
lenguajes. Su disefio, por lo tanto, requiere de una comprensién de la

autonomia de los lenguajes y sus posibilidades de utilizacion integral.

6.2. FASE II: ANALISIS

En ésta fase se obtuvo informacién sobre determinadas caracteristicas de los
usuarios, metodologia, hardware disponible, etc. que no formando parte
integra del disefio de la aplicacion, es necesario tener presente siempre para

gue la aplicacion sea adecuada.

6.2.1. Analisis del Contenido

A partir de los analisis previos, se realizd una primera aproximacion al
contenido del programa, indicando el tema a tratar, la profundidad de los

contenidos y una descripcion global del temario.

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 ensefanza
de las Operaciones de Transferencia de Masa, se procedio a plantear los

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

6.2.1.1. Fundamentos

Aqui se exponen conocimientos generales sobre conceptos que son
necesarios para el entendimiento de las Operaciones de Transferencia de
Masa, como son los relacionados con la parte Termodinamica y lo referente

a la Transferencia de Masa como tal:



» Transferencia de Masa
= Difusién Molecular
= Leyde Fick
» Teoria de Pelicula
» Termodinamica
= Equilibrio de Fases
= Relaciones de Equilibrio
» Coeficientes de Distribucion
= Volatilidad Relativa
= Punto de Rocio y Burbuja

= Termodinamica de la Absorciéon

6.2.1.2. Operaciones de Transferencia de Masa

Dentro de éste modulo se presentan las Operaciones Unitarias relacionadas
con la Transferencia de Masa, dentro de las cuales se hace énfasis en las
Operaciones de Absorcion y Destilacion. Ademas se muestran los equipos

necesarios para llevar a cabo estas operaciones:

» General
= Absorcion
= Destilacién
» Equipos de Transferencia de Masa
= Columnas de Plato
= Torres Empacadas
» Absorcién
= Metas de la Operacion
= Esquemas del proceso
= Suposiciones Generales

= Balances



= Etapas de Equilibrio
= Seleccion de Disolvente

=  Absorcién No Isotérmica
Entre otros temas.

» Destilacion
» Destilacion Binaria
= Lineas de Operacion
= Esquemas del Proceso
= Equilibrios Liquido-Vapor
= Equipo Utilizado

= Destilacion Multicomponente
Entre otros temas.

6.2.1.3. Diseno de Equipos

De lo anteriormente planteado, se procedié a crear un médulo especializado
en el planteamiento del problema del disefio de los equipos requeridos en las

Operaciones de Transferencia de Masa (Absorcion, Destilacion).

Dentro de éste médulo se especificaron las diferentes ecuaciones de disefio
existentes para llevar a cabo las Operaciones citadas. Encontramos modelos

de disefio, diagramas de flujo, métodos graficos, métodos tedricos, etc.

Cabe anotar que dentro de éstos modelos de disefio, se hizo énfasis en las
operaciones de Absorcion isotérmica (Binaria) y Destilacion Binaria, aunque
para esta ultima Operacién hacemos referencia tedrica a las Operaciones
Multicomponentes, en la cual también se plantean las diferentes ecuaciones

y correlaciones de disefio, con lo cual se puede realizar una aproximacion



numerica de los resultados concernientes al numero de platos necesario
(para el caso que se utilice una torre de platos) para la consecucién de la
Operacion de Destilacion, a diferencia tanto de la Absorciédn como la

Destilacion donde se crearon aplicaciones para éste fin.

6.2.1.4. Aplicaciones Industriales

Dentro de éste apartado, se hizo imprescindible que el estudiante o el
usuario, observara las diferentes aplicaciones que tienen estas Operaciones,

de las cuales se hizo referencia anteriormente.

Debido al hecho que el estudiante de Ingenieria debe relacionar, en un grado
mayor al actual, la teoria con la practica, éste méodulo debe servir para que el
usuario identifique los diferentes usos que éstas operaciones poseen en el
mundo industrial, y su vez pueda crear en el alumno la motivacion necesaria

para ampliar sobre éstos temas y plantear soluciones a otros.

6.2.2. Requerimientos Técnicos

Es necesario identificar los requerimientos, tanto de soffware como de

hardware, que son necesarios para que la aplicacion pueda ser utilizada.

Pensando en las diferencias entre los diferentes tipos de computadores que
puedan presentarse, se optd por utilizar unos requerimientos minimos del

sistema para que no se presenten conflictos entre un sistema y otro:

Procesador Pentium Il (o superior)

8 Mb de Memoria Ram (32 MB recomendado)
300 Mb de Disco Duro

Unidad de CD-ROM 4X (24X recomendado)
Unidad de Diskette de 3 %"



Mouse
Monitor VGA Color con Tarjeta de video de 2MB (4MB recomendado).
Resolucion 1024x768

Windows 98 con Internet Explorer 4.0 (o superior)

Tarjeta de sonido recomendada para aprovechar las caracteristicas de

sonido del software.

6.2.3. Caracteristicas de los usuarios

Es imperativo enfocar ésta aplicacion hacia un grupo de usuarios o poblacion
estudiantil promedio, porque al fin y al cabo, es por ellos que ésta aplicacion
se realizo, y debido a ellos, se establece una serie de contenidos, que son lo

mas generalizados posibles para tratar de igualar escolaridad.

Debido a esto se estableci6 como poblacién objetivo, los estudiantes de
Ingenieria Quimica que cursen o que hayan cursado el curso de Operaciones
Unitarias, en donde se establecen unas bases necesarias, que sirven como
punto de partida para adquirir nuevos conocimientos al respecto y crear asi

conciencia constructiva.

6.3. FASE lll: DISENO DEL PROGRAMA

En ésta fase se establecen las ayudas pedagodgicas e informaticas, con las
respectivas propuestas que surgieron en ésta etapa.

6.3.1. Disefo de contenidos

Aqui se establecieron los objetivos especificos de la aplicacién
(conceptuales, procedimentales y actitudinales) y las unidades didacticas

adecuadas para la consecucion de éestos objetivos. Para cada una de estas



unidades se establecid: el contenido tematico, las actividades, las fuentes

documentales y los recursos multimedia que se utilizaron.

Por ejemplo, en el médulo de Disefio de Equipos, una vez que se establecio
gue iba a contener dicho modulo, se optd por adecuar un material grafico que
muestre paso a paso las diferentes etapas necesario para obtener un
resultado confiable sobre el problema de disefio, ademas de un material

bibliografico necesario.

Ademas de lo planteado anteriormente, se puso de manifiesto la necesidad
de implantar unas aplicaciones complementarias que sirven como respaldo a
las diferentes ecuaciones de disefio planteadas. Es asi como se presentan
una serie de programas realizados en Visual Basic 6.0, en donde el alumno
puede variar ciertos parametros o variables de disefio y comprobar con el

resultado obtenido sus apreciaciones al respecto.

6.3.2. Elementos Multimedia

Dentro del material audiovisual, se optd por presentar una serie de videos y
animaciones, las cuales logran que los usuarios interactuen constantemente

con el sistema, propiciando una mejor retencion de informacion.

Dentro de los elementos multimedia seleccionados, se encuentran
animaciones de los equipos en cuestion, en donde se muestran los
diferentes componentes que lo conforman, asi como métodos de Disefio de

equipos en donde el procedimiento grafico tiene lugar.



6.3.3. Interfaz

Aqui se atiende a la interfaz grafica de comunicacion, afadiendo los
elementos del ordenador que el usuario utiliza para relacionarse con el
programa (pantalla, ratén, teclado, etc.). Esta distincién es de gran
importancia ya que nos permite tener una vision mas amplia sobre el modo

de comunicacién entre usuario y programa.

Siguiendo éstas consideraciones, la interfaz disefiada se adecua a esas
necesidades; es por ello, que la interfaz esta sectorizada en bloques que
indican las areas de uso: menus, controles de usuario, ventana principal o
browser Gracias a esto se crea una interfaz de facil uso que pueda

interactuar de una manera agil con el usuario.

6.3.4. Interactividad

Estamos hablando de la interactividad del programa; para ello se confeccion6
un mapa de navegacién en el que se indicaron graficamente los itinerarios
gue el usuario puede seguir en el programa cuando busca informacion,

sefialando los vinculos entre pantallas y los vinculos entre eventos.

Es asi como se disefaron dos menus, adaptado a la necesidad de mostrar la
relacién entre temas y como se puede acceder a ellos. Uno de ellos se
considera un menu principal en donde se encuentra la informacién general
contenida en la aplicacién; el otro se diseid como un mend mas particular

gue posee informacién mas directa sobre temas mas especificos.

Ademas se presentd la necesidad de crear un motor de blsqueda, que
ayuda de forma mas directa al usuario, ya que sin necesidad de acceder a

los menus descritos anteriormente, él puede buscar sobre un tema



determinado vy la aplicacion le mostrara en que parte de ella se encuentra la

informacion requerida.

6.4. FASE IV: DESARROLLO DEL PROGRAMA

Esta fase consta de la realizacién de una versién preliminar de la aplicacion,
con la cual se procede a realizar algunas evaluaciones para su posterior

mejora.

6.4.1. Desarrollo del Prototipo

En lo concerniente a la etapa de desarrollo del prototipo, es necesario indicar
gue, inicialmente se construyo la interfaz necesaria para la intercomunicacion
con el usuario; luego se adecuaron las paginas de contenido, disefiadas
anteriormente, junto con los diferentes materiales didacticos, para crear un

ambiente de relacién adecuado con el usuario.

Las aplicaciones complementarias (aplicaciones de Absorcion, Destilacion),
se realizaron a continuacion, permitiendo al usuario tener control sobre
algunas variables del proceso, para poder observar su relaciéon con los

valores fihales de disefio.

A continuacién se discriminan las diferentes etapas del desarrollo del
prototipo, como son: la creacion de la interfaz, las paginas Web, las
aplicaciones complementarias, junto con algunas estructuras basicas, que
son necesarias para una buena implementacién de estas aplicaciones (bases
de datos).



6.4.1.1. Interfaz

Para lograr una éptima relacién usuario-computador se consider6 en disefiar
una interfaz sectorizada; esto es, que los menus estuvieran en un sector
independiente de las demas herramientas, aunque manteniendo, por
supuesto, relacion intima con el contenido que se muestra en el sector
dedicado al material didactico. Es asi como las paginas desplegadas tienen

un lugar especifico para ellas.

Ademas se considerd el uso de colores y efectos, utilizando una imagen
diferente a las que normalmente se observan bajo el ambiente de Windows,
gue de una manera u otra mantienen al usuario motivado por lo que se
pueda presentar en la aplicacion. Ademas, la informacion puede ser
manejada con el uso del mouse, con el cual es posible acceder a ésta,
mediante los hipervinculos que la aplicacidon presente; en adicion al mouse,
en el caso de la busqueda de informacion y el uso de las aplicaciones
complementarias, es posible utilizar el mouse para mejorar la interactividad
de la aplicacion global, ya que en el momento que la aplicacién pida, de

alguna forma la informacion, el usuario sea capaz de suministrarsela.

Inicialmente, se desarrollo un ambiente que nos sirvi6 de base para la
posterior adicion de los otros componentes de la interfaz. Dicho ambiente se
realizé con la ayuda de un software dedicado a éste tipo de disefios, como lo

es COREL DRAW 11: a continuacion se muestra éste ambiente:



Figura No.1: Ambiente generado en COREL DRAW 11

Una vez creado éste ambiente, es imperativo utilizar éste modelo como una
forma propia de VISUAL BASIC; es asi como el siguiente procedimiento es,
realizar particiones individuales de éste grafico. A continuacion se muestran

unas particiones del grafico anterior para ilustrar éste procedimiento:

Figura No.2: Particiones Individuales de la Figura No. 1




Las particiones anteriores se graban como graficos individuales, como .jpg o
bmp o .gif. Una vez fraccionado el moddulo, anteriormente mostrado,
utilizamos un software llamado SkinBuilder, en donde se puede reagrupar el
grafico y en una de sus opciones (hablando del SkinBuilder) se puede
especificar la naturaleza del médulo; es asi como utilizando ésta opcién se
define al grafico como una forma VISUAL BASIC y asi éste software puede

reconocer el grafico sefialado.

La ventana ocupa todo el espacio de usuario que brinda Windows para las
aplicaciones, y es de color negro para realzar los efectos visuales
tridimensionales que posee ACMtas en todo su entorno y para que no canse

visualmente al usuario.

Una vez es reconocida el ambiente mostrado anteriormente, se procede a

realiza los menus correspondientes: menu principal, menu particular.

En ambos casos, los menus se realizaron con la ayuda del soffware FLASH
MX 2004. El menu vertical o menu principal engloba todo el temario
propuesto en ACMtas, y se puede acceder al éste presionando con el mouse

la opcidn que se desea consultar.
Las opciones de éste menu son:

» Fundamentos
= Transferencia de Masa
=  Termodinamica
» Operaciones de Transferencia de Masa

=  General



= Equipos de Transferencia de Masa
= Absorcion
= Destilacion

» Diseno de Equipos
= Absorcion
= Destilacion

> Aplicaciones Industriales
= Aplicacién de Absorcion
= Aplicacion de Destilacién
= Documentos varios

» Q&A

» Contactenos

La grafica correspondiente a éste menu es la siguiente:

Menu

WV Fundamentos

Operac, Transt, Masa
Generol
Equipos para Transf. de Masa
Absorcién

Deslilacion

A Dirseﬁro de Eqpipos
. Aplicaciones Industriales
(QeA

7 Contqclenosr ,

Figura No. 3: Menu Principal



El acceso al menu horizontal o menu particular se obtiene al desplazar el
mouse por esa zona y haciendo clic sobre la opcion escogida. Las opciones

de éste menu son las siguientes:

» Absorcion
= Columna de Platos
= Columna Empacada
» Destilacion
= Binaria
»  Multicomponente
= Meétodo de McCabe-Thiele

=  Método de Ponchon-Savarit

» Links
= Koch-Glitsch
= Sulzer
= Kuhni

» Accesorios

= Calculadora

» Tabla Periddica

= Pesos Moleculares
» Downloads (Descargas)

» Contactenos

Y la figura que representa éstas opciones es:

Absorcion Destilacion Accesorios Downloads{Descargas) Contactenos

" Col. Platos . Col. Empacada

Figura No. 4. Menu Particular



Durante el disefio de la aplicaciéon se hizo imperativo el uso de botones de
navegacion, necesarios para acceder a opciones particulares de las paginas
mostradas con anterioridad, ademas de opciones de enlace a las
aplicaciones complementarias, entre otras. A continuacion se presenta un

diagrama con éstas opciones:

©eeE@e© O0®

Figura No. 5: Botones de Navegacion

Botdn para acceder a paginas anteriores (Atras)

QB

Botdn para acceder a paginas posteriores (Adelante)

Acceso a pagina inicial (Home)

Imprimir la pagina actual

Acceso a las aplicaciones complementarias

=

Botén que muestra una ayuda sobre la aplicacién ACMtas

Boton de salida

Para finalizar la interfaz de entrada se opté por realizar una pagina de Inicio o

Home, en donde se especifican algunas opciones propias de la Aplicacion y



gue de alguna forma son generales a toda ella, como lo es la opcidn de
busqueda, que puede ser realizada con solo colocar la palabra que se desea
buscar y luego se desplegara una pagina de resultados en donde se

muestran las paginas encontradas con esa palabra en particular.

6.4.1.2. Paginas Web

Gracias a la capacidad que posee VISUAL BASIC, de permitir la
incorporacion del browser de Internet a manera de objeto dentro de una
aplicacién, con la particularidad de interactuar con él, asi como permitir el
manejo de todas sus propiedades y métodos, el disefio de ACMtas esta
basado en la utilizacién de paginas HTML, realizadas una parte en FRONT
PAGE y por otra parte utilizando el lenguaje propio de éstas paginas, para

realizar algunos ajustes necesarios.

Luego, se pueden incorporar paginas Web a la aplicacion, las cuales pueden
ser manejadas con el control especifico para éste caso, denominado:
Microsoft Internet Controls. Y para trabajar en la aplicacidon con éstas paginas

se pueden incorporar instrucciones como ésta:

WebCon.Navigate “Home.htm"

La cual cargara una pagina Web con nombre Home.htm en el browser

denominado WebCon, como se muestra a continuacién:



Galeria de Imagenes
Informacion y Soporte

squeda

Figura No.6:.Browser Internet dentro de una aplicacién

Mediante estas definiciones se pueden trabajar las paginas HTML usando el
codigo normal de programacion de Visual Basic. En ACMtas se utilizaron

caracteristicas especificas del Internet Explorer 6.0.

6.4.1.3. Aplicaciones Complementarias

Para mejorar tanto la interactividad de la aplicacion como la motivacién del
alumno, se procedio a disefar y desarrollar aplicaciones referentes al disefio
de los equipos correspondientes al fendmeno de la Transferencia de Masa,
como lo son las Torres de Absorcién de Platos y Empacadas, columnas de
destilacién (Platos). Para éste propdsito se utilizé el lenguaje VISUAL BASIC
6.0, ayudado con estructura de datos, necesaria para presentar una
coleccidén de datos que éstas aplicaciones necesitaban para su desarrollo. A
continuacion se presentan el disefio y desarrollo de éstas aplicaciones, junto

al uso de las estructuras de datos mencionadas.



6.4.1.3.1. Difusividad de Gases

Para la difusividad de gases se utiliz6 como base la ecuacién de Chapman-

Enskog®:
1/2
- /2 1 1
1.86x107 772 +
D M, M,
AB 1
P-o’us-Qp A
Donde:
D,. = Difusividad [cm®/s]
o (Ot T5) °
G = Factor de colision = ~—-——== [4]
o
o = Radio Atémico [ 4]
& = Energia de Interaccion molecular [Ergios]
€ = Integral de Colision basado en potencial de Lennard

Utilizando la ecuacion anterior y teniendo un conjunto de sustancias con sus
respectivas propiedades, procedemos a realizar la aplicacion en VISUAL

BASIC, la cual posee la siguiente figura de captura de datos:



Ayuda Cambio de Unidades

Acelylene(Ethyne) | ~ [ [£]
E]

Difusividad de Gases

Figura No. 7. Médulo Difusividad

En la anterior grafica se muestra, ademas, las opciones que contiene éste
mébdulo, como son, la escogencia de sustancias pertenecientes a una lista.
Ademas es necesario ingresar los datos pertenecientes a las condiciones del

sistema, como son la Temperatura y la Presion.

Si lo que se quiere es calcular la Difusion en estado estacionario de A a
través de B que no se difunde, se puede proceder directamente al formulario,

presionando en el botén NEXT, la cual muestra lo siguiente:



Temperatura:

Presitn Total:
Pu

Pz
Distancia:

il > Disfusion en Estado Estacionario de A a través del no difundente B

Figura No. 8: Médulo Difusién en Estado Estacionario

Ahora, si en las sustancias presentes no se encuentra la perteneciente de su
criterio, puede acceder a un formulario en donde puede ingresar la sustancia

deseada, junto con las propiedades que ella tiene.

- Agregar un Nuevo Gas =y

CALCULO DE FROFIEDAI I0DINAMICAS

CALCULO Cp COMO VAPOR f(T): J/molK

@
v
]

CALCULO ENTALPIA DE VAP. f[T): ¥ /lamol

B:

Figura No. 9: Ingresar una nueva sustancia



6.4.1.3.2.  Absorciéon (Columna Empacada)

En el caso de la Absorcion empacada, entre las ecuaciones tomadas en

cuenta, se encuentran las correlaciones de Onda™:

Para la Fase Liquida

1/3 G 273 -1/2
kL-(LJ =0.0051-( L ] ( ac J (a, D, ¥ 2)
M- 8 Gy~ Hy pL'DL
Para la Fase Gaseosa
k R T G 0.7 1/3
. . # 2.
e s [ - J [ ¢ J (g, D) (3)
ay 'DG ay - Hs Pa 'DG

La expresion ayw, es definida como el area superficial mojada del empaque,

€s.

o 0.75 a 0.1 E -0.05 G 02
al=1—EXP —1.45-[ CJ [ L J . Lz dy 1Y (4)
a;, o a, P g Pr 04y

Las ecuaciones anteriores son adimensionales, por lo que las unidades que

se utilicen deben ser consistentes.

a,= area superficial por unidad de volumen de empaque
[ft2/ ft* (m? / m®)]

a, = area superficial del empaque mojado [ft2/ ft> (m? / m?)]



C, = constante adimensional. C1 = 5.23 para empaques mayores a
in; Cq = 2.0 para empaques menores a %z in.

D, = Coeficiente de Difusion de la fase liquida [ft2 / h (m?/s)]
D, = Tamano nominal del empaque [ft (m)]

D, = Coeficiente de difusion de la fase gaseosa [ft*/ h (m? / s)]
g= Aceleracion de la gravedad [4.17 x 10° ft/ h? (m / s%)]
G, = velocidad de masa de la fase liquida [ Ib/ h.ft* ( kg /s.m?) |

G, = velocidad de masa de la fase gaseosa [ Ib/ h.ft? ( kg /s.m?) |

k.= Coeficiente individual de transferencia de masa de la fase gaseosa
[ Ib mol/ h.ft> atm( mol /s.m?)(N/m? |

k, = Coeficiente individual de transferencia de masa de la fase Liquida
[Ib mol/ h.ft? atm( mol /s.m?)(N/m? ]

4, = Viscosidad del liquido [ Ib/ fth ( kg /m.s)]
.= Viscosidad del gas [ Ib/ fth ( kg /m.s)]
p, = Densidad del liquido [ Ib/ ft* ( kg /m®)]

p.= Densidad del gas [ Ib/ ft* ( kg /m?)]

o= Tension superficial del liquido [dinas / cm (N/m)]

o, = Tensién superficial critica del material de empaque [dinas /cm]

Los intervalos de datos que incluyen las ecuaciones (2) y (3) se basan en los
valores del Numero de Reynolds. Para k;, el intervalo de datos es desde 4
hasta 400 para el agua y de 1 hasta 40 para absorbentes organicos. Para kg

el nUmero de Reynolds para el gas es desde 5 hasta 1000.



Una vez obtenido los coeficientes individuales de Transferencia, se procede

a calcular las alturas de las unidades de transferencia:
G, /M,
k,-a-P

oo G
k,o-a-p,

&

()

L

Luego se puede calcular las alturas:
L
(6)

En el caso de sistemas diluidos, encontramos:

¥, —m-x
ey
ToG T 1_1 (7)
A

Finalizado con el calculo de la altura empacada:

Z=N_*H,_, (8)

Una vez realizado el compendio de ecuaciones, necesarias para el disefo,
procedemos a desarrollar un coédigo en VISUAL BASIC que adopte éstas

ecuaciones y entregue un resultado satisfactorio del problema de disefio de



Columnas de Absorcion Empacadas. A continuacion se presentan los

formularios que se utilizaron para la consecucion de ese obijetivo:

Calculo de Una Torre de Absorcion (Columna Empacada)

Figura No. 10: Formulario de Captura de Datos — Torre de Absorcién Empacada

Ademas de lo anterior, se presenta un formulario que permite escoger el tipo
de empaque, de acuerdo a las preferencias del usuario y asi comparar entre

varios empaques, y por supuesto sacar conclusiones al respecto:



Figura No. 11: Formulario de Escogencia de Empaques

Luego de la captura de datos, se presenta un formulario de resultados, en los
gue se presenta: la altura empacada, diametro de la torre, y datos sobre el

empaque escogido, asi como los coeficientes de transferencia de masa:

Resultados

Figura No. 12: Formulario de Resultados



6.4.1.3.3. Absorcion (Columna de Platos)

Para el caso de la columna de platos, se tuvieron en cuenta ecuaciones de

disefio correspondiente a platos perforados®.

| Plcta Perforaca

= W wo ]
— == a,
[——— 7 ———pl——|
An tx >
A
Figura No. 13: Partes de un plato perforado
En donde:
1 o 0.2
C, =lattog — 1 |4p [ : ] ©

o, [ Py ]A 0.020

G\ p,

b | =

V,=C, *[PLP_/%] (10)
&



VO
4
A = Od :
0.907-[—7}
p
An:%—G—AT—A
4
A=
— %A,

h = 0.666*[

(-

disefio de platos perforados; las otras ecuaciones se presentan en el
momento de encontrar los parametros respectivos de las ecuaciones

anteriormente expuestas. Dichas ecuaciones pueden encontrarse en su
|36

45

w

Rl

J{

T

W

W

W,

totalidad en el Libro de Treyba

La obtencién del nimero de platos requerido, se realizé comparando plato a

plato las concentraciones del plato en cuestion y la correspondiente a los

requerimientos estipulados:

T

-]

Cabe anotar, que éstas no son todas las ecuaciones que se presentan en el

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

(16)

(17)



S
X, - X, n
n, =1+ "% Tt platss
—> b = (=L _bhj

#4—@ @

Diagrama No. 4: Algoritmo de calculo del numero de Platos

Donde las ecuaciones | y Il son las ecuaciones de balances de masa y de

equilibrio respectivamente.

Como en el caso anterior, se realizdé un codigo en VISUAL BASIC 6.0, para
permitir al usuario, obtener resultados referidos al problema de disefio de
Columnas de Platos. A continuacion se muestran los formularios

correspondientes a éste propdsito:



Figura No. 14: Formulario de Captura de Datos — Columna de Platos

Figura No. 15: Formulario de Resultados (General)




En éste formulario se presentan los resultados correspondientes a los flujos
de cada corriente, asi como la altura de la torre (referida al numero de platos)

y el diametro de la misma.

Lo concerniente a las condiciones encontradas en lo que al disefio de platos
se refiere, se considerd realizar un formulario aparte, en donde todos esos
valores se estipularan; uno de esos valores son los que corresponden a. el
area neta, numero de orificios por plato, numero de platos, area activa,
longitud del derramadero, entre otros. A continuacion se muestra el

formulario que se obtiene:

U ee e

0195 m
Longitud del Derramadero ( W ). oy O | m

Diametro del Orificio ( do ) 003 m

(- cocc (N - |

J L T e e e L L T W T A A L B e B R Tl TR "

Figura No. 16: Formulario de Resultados (Platos)



6.4.1.3.4. Destilacion

En el caso de la Destilacion Binaria se escogié el método de McCabe-Thiele,

el cual tiene algunas restricciones como son:

v Sistemas Termodinamicos ideales

v" Se considera que L/G es constante en cada zona de la columna
El siguiente algoritmo se utilizé para la construccién tedrica de los platos:
i) Se inicia en la linea y = x, para las condiciones del destilado

(X,y)=(Xp,Xp)

if) Se sigue la linea correspondiente a y como constante hasta la linea de

equilibrio. (x,y) = (Xgq, Xp).

ili) Luego ese punto se reemplaza en la ecuacion correspondiente a la
Zzona en que se encuentra (para éste ejemplo seria la zona de

enriguecimiento), y se obtiene el nuevo punto (Xgq,Y1).

Este procedimiento se sigue continuamente hasta llegar hasta la zona

empobrecimiento, en la cual se utiliza ésta linea para la construccion.



Paso 2

Paso 1
Paso 3

\

X X X -
Fondo Alimento Destilado
X

Figura No. 17: Construccion Grafica de McCabe-thiele

Seguidamente se ilustran los formularios obtenidos para éste método, en el
cual es necesario ingresar los datos correspondientes a la separacion
deseada. En él se deben estipular las sustancias y condiciones para el

disefio de la operacion:

g0 1|

Figura No. 18: Método de McCabe-thiele



Y las correspondientes ilustraciones de los formularios de salida de

resultados son los siguientes:

ittt O

E2 T
B e

-
.000158 Fraccio
b olar

[

Figura No. 19: Formulario de Resultados (General)

AT

00195
1.092 m

ficto ( do ) 003 m

nero de Flat

DI RO PO PP AR P PO O PR RO P

Figura No. 20: Formulario de Resultados (Platos)



Es de notar, que en todos los casos anteriores (en todas las aplicaciones
complementarias), existe un formulario que permite el ingreso de sustancias
gue no se encuentran dentro de las listas de sustancias presentadas; es asi
como el usuario al observar que no se encuentra la sustancia requerida, él
puede ser uso de éste formulario para agregarla en la lista, adjuntando
ademas las propiedades fisicas y quimicas que ésta sustancia posee.
Ademas en éste formulario puede encontrar unos botones de ayuda que

ilustran cuales y de donde se pueden obtener la informacion solicitada.

En éste apartado (de ayuda), el usuario puede encontrar una coleccion de
aproximadamente 300 sustancias con sus respectivas propiedades y la
forma de calcularse (ecuaciones de calculo de propiedades), que pueden
servir de base para ser ingresadas en la bases de datos de sustancias
presentadas en la lista inicial. Este formulario es el mismo presentado
anteriormente, en el apartado correspondiente a la Difusividad de gases
(figura 8).

6.4.1.3.5. Elaboracion de los XML

Para tratar de minimizar los requerimientos de la aplicaciéon se opté por la
utilizacion del denominado: Extensible Markup Language (Lenguaje
extensible de marcas), que permite crear un archivo de texto con estructura,
gue permitié formar una coleccion de sustancias, junto a sus propiedades;

asi como los Tipos de empaques, correspondientes a la parte de Absorcion.

Unas de las razones por la que se decidio realizar esta coleccion de datos en

lenguaje XML son:

v XML es soportado por una amplia variedad de aplicaciones.

v" Es sencillo escribir programas que procesen documentos XML.



v Los documentos XML son legibles por el usuario y razonablemente
claros.
v' El disefio de XML se puede preparar rapidamente

v Los documentos XML son faciles de crear.

Esta estructura se muestra a continuacioén:

G 1 E:\Projects\AlexCorp\AcMtas\Client\Xmls\Gases.xml - Microsoft Internet Explorer

Fle Edit View Favorites Tools Help v
) ) e " A | (DL f
€ >ER ﬂ | JDsewcn g ravortes @ vedn ) == [
Address @] £:\Projects\alexCorp\AcMtas\Client mis\Gases sl ha ﬁGﬂ 2
- <Gas> ~

<Name>Butane</Name>
<Formula>C4H10</Formula>
<MolecularWeight>58.123 </MolecularWeight>
<Density>2.488943219 </Density >
<Viscosity >0.00000682 </Viscosity >
<MolecularRadio>4.687 </MolecularRadio>
<Rate_ek>531.4</Rate_sk>
<A>15.6781</A>
«<B>2154.9</B>
<C>-34.42</C>
<ACP>120.0291</ACp>
<BCp>-0.03782999</8Cp>
<CCp=>0.0003092889</CCp>
<AvaporCp>9.487 </AvaporCp>
<BvaporCp=>0.3313</BvaporCp:
<CvaporCp>-0.0001108</CvaporCp>
«DvaporCp>-0.000000002822 </DvaporCp>
<Avap>272.98</Avap>
<Bvap>425.6</Bvap>
<Cvap>22.393</Cvap>
</Gas>
- <Gas> v

&] Done 'd My Computer

Figura No. 21: Estructura de los XML’s

Estos XML pueden ser creados en el NOTEPAD de Windows, solo que al

grabar la informacién se especifica el tipo de archivo que van a ser.

Para que VISUAL BASIC 6.0 utilice los XML dentro de su entorno, es
necesario realizar una Referencia a los XML, en la opcion del Menu
denominada PROYECTO y en ella se escoge REFERENCIAS.

Luego es necesario escribir unas lineas de comandos para cargar esos XML,

como las que siguen:

Dim objXMLDom As DOMDocument30

Dim Root As IXMLDOMElement

Dim NodelList As iXMLDOMNodeList, ChildNodelList As iXMLDOMNodeList
Dim SingleNode As IXMLDOMNode, Child As IXMLDOMNode

Dim varftemCount As Integer, ni As Integer, nJ As Infeger



Set obiXMLDom = New DOMDocument30
obXMLDom.async = False

Load Liquids XML

obXMLDom.Load sPath & "Xmis\Liquids.xm!"
Set Root = obfXMLDom.documentElement
Set NodelList = Roof.childNodes

En donde se apunta al archivo XML y al primer nodo de esa estructura.

En lo concerniente al manual del usuario se hara una referencia un poco mas

profunda sobre los XML utilizados.

6.4.1.4. Elaboracion de Recursos Multimedia

Para la elaboracion de los recursos multimedia, se tuvo en cuenta, por
supuesto, que la integracion de texto, graficos y/o animaciones fuera lo mas
I6gica posible; esto es, que la animacién que se hiciera estuviera en profunda
relacién con el contenido y que estimulara los sentidos de la vista y el oido

en mayor grado.

En cuanto las graficas, éstas se realizaron con la ayuda del soffware de
disefio grafico COREL DRAW 11 y ADOBE PHOTOSHOP CS. Una muestra

de éstas graficas es la siguiente:



Tanque de Refluje

&)—-’ Destilado

Alimcato

Eatrada de
Calar

’
_) rﬁ:ﬂ-—
Rehervidor

[

Balida de
Calor

Figura No. 22: Esquema de Una Columna de Destilacion

Por su parte las animaciones, se realizaron con el software MACROMEDIA
FLASH MX 2004.

Ademas la revision bibliografica, que incluia una revisidon exhaustiva por
Internet, permitid encontrar otro tipo de graficas, imagenes y videos, los
cuales eran de gran importancia para ésta aplicacion, por lo que se decidi¢

acompanar los textos con esas imagenes.



Es de anotar que, mas que el desarrollo particular de los recursos multimedia
en cualquier tipo de software, la multimedia es una interaccion de lenguajes,

por lo que se requiere que se pueda proceder a su utilizacién integral.

6.4.3. Integracion de los recursos Multimedia

Después de haber desarrollado los anteriores recursos (hablamos de
multimedia, aplicaciones complementarias, interfaz), se procedidé a integrar
los recursos, con los cuales contamos, todos ellos dentro de la interfaz

disefiada y desarrollada anteriormente.

6.5. FASE V: EXPERIMENTACION Y VALIDACION DEL PROGRAMA

Consiste en la evaluacion de los diferentes aspectos del prototipo,
analizando la calidad de los mismos y su adecuacion. La evaluacion se
realizé de manera formativa, para comprobar que todos los elementos del
programa funcionen correctamente, y si ese no es el caso, realizar las

modificaciones oportunas sobre el prototipo.
Dentro de éste tipo de evaluaciones, se encuentran estipuladas:

6.5.1. Evaluacion experta

En donde la evaluacidén es realizada por parte de expertos en el tema,
analizando el mismo e identificando problemas para que se subsanen o

proponiendo mejoras del mismo.

6.5.2. Evaluacion Analitica y por Observacion

En éstos tipos de evaluacion se logré que los usuarios interactuaran con el
programa, para asi reunir informacién sobre la conducta de los estudiantes y

luego introducir mejoras, si asi lo fuera conveniente.



Los problemas encontrados permitieron depurar el prototipo, realizando la
mejora del mismo, posteriormente éstas evaluaciones se realizaran
nuevamente. Esta actividad es realizada de forma circular de modo que se
siga validando hasta que se considere que el prototipo ha superado el control

de calidad, tanto a nivel técnico como pedagdgico o formativo.

6.6. FASE VI: ELABORACION DE LA VERSION FINAL

Una vez realizada la depuracion del prototipo, se toma la decisién de realizar
una version definitiva del programa, pero no sin antes mencionar que, si por
alguna razon se ha pasado por alto alguna mejora que se pueda realizar
posteriormente, se debe proceder con el perfeccionamiento; como se dijo
anteriormente, el procedimiento de evaluacién es ciclico y asi debe ser
tomado. Por supuesto éste proceso ciclico tiene fin, una vez que no se

presenten alteraciones significativas a la versién final.

6.7. FASE VII: ELABORACION DEL MATERIAL COMPLEMENTARIO

Para finalizar, una vez producida la aplicacién, se elaboré un material
complementario que acompafia el mismo, aspectos técnicos y uso del
programa (éste material complementario, se presenta en detalle en los

anexos).



7. CONCLUSIONES

La multimedia, ambiente computacional de gran auge en el sector educativo,
es una herramienta mas que la tecnologia moderna ofrece a la educacién y
como tal, cobra verdadera relevancia para los procesos de ensefianza y de
aprendizaje, en la medida de cdmo sea usado, ya que, al igual que cualquier
otro instrumento, por si sélo no garantiza ninguna transformaciéon. En este
sentido, los docentes, como agentes mas cercanos a tales procesos, son los
primeros llamados a hacer uso de las nuevas tecnologias en el aula de clase,
de una manera efectiva y creativa, pues son ellos los verdaderos agentes de
cambio. Al mismo tiempo se va creando una cultura tecnoldégica que va
dirigida a explorar nuevas herramientas que conlleven a la elaboracion de

nuevos ambientes de aprendizaje.

Es asi como, para lograr un objetivo que abarque todo lo relacionado a un
buen proceso aprendizaje, el profesor esta llamado a soportarse en

herramientas que faciliten éste proceso.

Este tipo de herramientas, como ACMtas otorgan al alumno un soporte
pedagdgico, v en ningun momento es un substituto del profesor, por el
contrario, como se dijo anteriormente, es un soporte académico, como lo
puede ser cualquier libro o ayuda educativa. Solo que éstas herramientas
logran incentivar al estudiante, ya que no son instrumentos convencionales

de ensefianza, ademas, los ambientes multimedia enriquecen los procesos



de aprendizaje y por tanto, hacen mas efectiva la adquisicion del
conocimiento; de aqui, el papel del profesor como moderador de éste tipo de

ayudas educativas.

Este tipo de metodologia (ambientes multimedia), cumplen con los
parametros 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 concentracién debido al empleo de diversas formas de
comunicaciéon como son las imagenes, animaciones, videos, etc., pero
ademas, se logra la activacion de los procesos del pensamiento por el

tratamiento pedagdgico del contenido de aprendizaje.



8. RECOMENDACIONES

» Avocarse a las Operaciones de Absorcion no isotérmica, y a la
Destilaciéon Multicomponente, y asi ampliar la base del conocimiento
de las Operaciones Unitarias con Transferencia de Masa contenida en
ACMtas.

#» Incluir otro tipo de ayudas educativas, como es el caso de las
simulaciones, en las cuales se le permita al usuario ver el equipo en
funcionamiento dinamico y ver como las variables pueden ir
cambiando en el tiempo, después de realizar modificaciones a

variables determinadas.

» Ampliar las variables de disefio de los equipos de Transferencia de
Masa, como por ejemplo, como influye el material que se escoja para

el disefio en la relacion costo-beneficio.

» En lo posible, disefiar un proceso completo, que involucre diversas
Operaciones Unitarias, para observar el comportamiento de diversas

variables sobre el producto final.
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ANEXOS



MANUAL DEL USUARIO

La aplicacion ACMtas version 1.0, es un programa de soporte para las
Operaciones de Transferencia de Masa, entre las cuales se encuentran las
operaciones de Absorcion Isotérmica, y la Destilacién Binaria. Para una
instalacion exitosa de ACMtas v1.0 es necesario tener en cuenta los

siguientes requerimientos minimos:

Procesador Pentium Il (o superior)

32 Mb de Memoria RAM ( o superior )

300 Mb de espacio en Disco Duro

Unidad de CD-ROM 4X (o superior)

Mouse

Monitor VGA Color con Tarjeta de Video de 2MB (o superior). Resolucion
1024x768

Windows 98 con Internet Explorer 5.0 (o superior)

Tarjeta de sonido recomendada para aprovechar las caracteristicas de

sonido del software.



I. INSTALACION
Debido a que ACMtas requiere para su optimo desempefio la instalacion,
tanto de Acrobat Reader como el Plug In de Macromedia Flash, inicialmente

es necesario realizar lo siguiente:

1. Inserte el CD-ROM de ACMtas (como inicialmente se activa
automaticamente la instalacion, presione EXIT SETUP), y verifique en su
Windows Explorer la ubicacién del directorio ADICIONAL, en donde podra
encontrar los instaladores de los software anteriormente nombrados. Haga
doble Click sobre cada uno de ellos y siga los pasos descritos. (Nota: en
la mayoria de los casos el Flash Placer no muestra opciones de
instalacion). Si usted ya posee los programas anteriores continué con el

paso 2.

2. Una vez verificado la instalacion de Acrobat Reader y Flash Placer, inserte
el CD-ROM de ACMtas v1.0 y siga los pasos que se muestren en el

momento en que aparezca la ventana de instalacion.

Il. USO DE LA APLICACION

En el momento que se ejecuta ACMtas, se presenta una Splash de entrada:



Nombre de la Aplicacién
T | ———

v
»s ACMtas *--

.....

Academic Support

Absorcion - Destilacion

Universidad Industrial de Sa

SALIR INTRO....

Salir de la Introduccion

Figura No.1: Splash de Introduccion

Una vez que se presiona sobre las palabras SALIR INTRO, se muestra la
interfaz principal, en donde se visualizan las diferentes parte de ella, menus,

pagina inicial, etc.



MENLU PARTICULAR

BOTONES DE

NAVEGACION

_OPCIONES
ESPECIALES

CorRREDO EI CTRONICO

Figura No. 2: Ventana Principal

A continuaciéon se explican las partes mas significativas de la ventana
principal.

II.1. Menu Principal

Las opciones de éste menu son;

» Fundamentos
»  Transferencia de Masa

=  Termodinamica

Aqui se exponen conocimientos generales sobre conceptos que
son necesarios para el entendimiento de las Operaciones de
Transferencia de Masa, como son los relacionados con la parte

Termodinamica y lo referente a la Transferencia de Masa como tal.



Las siguientes ilustraciones corresponden a éstas opciones:

TRANSFERENCIA DE MASA

Transferencia de Masa es I3 frase cominmente usada en
Ingenieria pars los procesos Fisicos que envuelven una mezela
convectiva y molecular de tomos en sistemas entre Gases ¥
liquidos.

Algunos ejemplos comines de Transferencia de Masa son [a
Evaporacin de agua; la difusion de impurezas quimicas en
Iagos, rios y océanos desde fuentes naturales o artificiales, y la
difusidn de diferentes olares, como los perfumes, entre otros.

| Limks

Prindipios
Difusién_Molecular
Ley de Fick
Teoria de Pelicula

Figura No. 3: Fundamentos (Transferencia de Masa)

]
ODINAMICA
e e
La Termodinamica es el estudio de la Energla, su conversidn
en diferentes formas, tales como Calor, y la habilidad de ésta
de realizar Trabajo. Se relaciona estrechamente con la
Mecanica Estadistica de la cual se derivan muchas relaciones
termodinamicas.
Dentro del alto rango de campos de los cuales I
termodindmica se acupa, podemos safialar: Eficiencia de las
maquinas calorificas y turbinas, equilibrio de Fases, relaciones
PVT, leyes de los gases (Ideales y no ideales), balances de
energla, Calores de reaccidn y reacciones de combustion.
| Links
Equilibrio
Relaciones de Equilibrio
ficl istribucidn
Volatilidad Relativa
Funto de Burbuja & Rocio |
Termodindmica de Absorcign v

Figura No. 4. Fundamentos (Termodinamica)

» Operaciones de Transferencia de Masa
=  General
= Equipos de Transferencia de Masa
= Absorcion

= Destilacién



Dentro de éste modulo se presentan las Operaciones Unitarias
relacionadas con la Transferencia de Masa, dentro de las cuales se
hace énfasis en las Operaciones de Absorcién y Destilacion. Ademas
se muestran los equipos necesarios para llevar a cabo estas

operaciones.

A continuacién se muestran los modulos individuales de ésta opcion

(en el mismo orden descrito anteriormente):

» Diseno de Equipos
= Absorcion

= Destilacién

Se procedio a crear un médulo especializado en el planteamiento del
problema del disefio de los equipos requeridos en las Operaciones

de Transferencia de Masa (Absorcion, Destilacion).

Dentro de éste médulo se especificaron las diferentes ecuaciones de
disefio existentes para llevar a cabo las Operaciones citadas.
Encontramos modelos de disefio, diagramas de flujo, métodos

graficos, métodos tedricos, etc.

Cabe anotar que dentro de éstos modelos de disefio, se hizo énfasis
en las operaciones de Absorcidn isotérmica (Binaria) y Destilacion
Binaria, aunque para ésta ultima Operacién hacemos referencia
tedrica a las Operaciones Multicomponentes, en la cual también se
plantean las diferentes ecuaciones y correlaciones de disefio, con lo
cual se puede realizar una aproximaciéon numérica de los resultados
concernientes al numero de platos necesario (para el caso que se

utilice una torre de platos) para la consecucién de la Operacién de



Destilacion, a diferencia tanto de la Absorcion como la Destilacién

donde se crearon aplicaciones para éste fin.

» Aplicaciones Industriales
= Aplicacién de Absorcion
= Aplicacién de Destilacién

=  Documentos varios

Dentro de éste apartado, se hizo imprescindible que el estudiante o
el usuario, observara las diferentes aplicaciones que tienen estas

Operaciones, de las cuales se hizo referencia anteriormente.

Debido al hecho que el estudiante de Ingenieria debe relacionar, en
un grado mayor al actual, la teoria con la practica, éste modulo debe
servir para que el usuario identifique los diferentes usos que éstas
operaciones poseen en el mundo industrial, y su vez pueda crear en
el alumno la motivacidn necesaria para ampliar sobre éstos temas y

plantear soluciones a otros.

> Q&A

Para que el alumno ponga en practica su conocimiento, es
académicamente prescindible, otorgarle al usuario una forma de

confrontar sus ideas, con el uso de un formulario de preguntas.

» Contactenos

Realiza un vinculo a un formulario donde se puede enviar un correo

electronico para enviar cualquier tipo de sugerencias.



1I.2. Menu Particular

El acceso al menu horizontal o menu particular se obtiene al desplazar el
mouse por esa zona y haciendo clic sobre la opcion escogida. Las opciones

de éste menu son las siguientes:

» Absorcion
= Columna de Platos
= Columna Empacada
» Destilacion
= Binaria
»  Multicomponente
= Meétodo de McCabe-Thiele

=  Método de Ponchon-Savarit

» Links
= Koch-Glitsch
= Sulzer
= Kuhni

» Accesorios

= Calculadora

» Tabla Periddica

= Pesos Moleculares
» Downloads (Descargas)

» Contactenos

Y la figura que representa éstas opciones es:

Absorcion Destilacion Accesorios Downloads{Descargas) Contactenos

" Col. Platos . Col. Empacada

Figura No. 5 Menu Particular



I.3. Botones de Navegacién

Representan opciones de enlace a las aplicaciones complementarias, entre

otras. A continuacion se presenta un diagrama con éstas opciones:

eeEeEe®© ©@®

QD B

r&?

Figura No. 6: Botones de Navegacion

Botdn para acceder a paginas anteriores (Atras)

Botén para acceder a paginas posteriores (Adelante)

Acceso a pagina inicial (Home)

Imprimir la pagina actual

Acceso a las aplicaciones complementarias

Botén que muestra una ayuda sobre la aplicacion ACMtas

Botén de salida



1.3.1.

Aplicaciones Complementarias

- Seleccmnador de Apllcacmnes

@@E

©O0e®® (@

Figura No. 7: Aplicacicnes Complementarias

Difusividad de Gases

Caélculo de Columnas Empacadas para Absorcion

Calculo de Torres de Platos para Absorcion

Destilacion Binaria

Destilacion Binaria (Uso de Vapor Vivo)

Salida de las Aplicaciones Complementarias



11.3.2. Difusividad de Gases

Ayuda Cambio de Unidades

Difusividad de Gases

Figura No. 8: Médule Difusividad

En la anterior grafica se muestra, ademas, las opciones que contiene éste
mdédulo, como son, la escogencia de sustancias pertenecientes a una lista.
Ademas es necesario ingresar los datos pertenecientes a las condiciones del

sistema, como son la Temperatura y la Presion.

Para el célculo de la Difusion en estado Estacionario, se debe presionar en el

botén NEXT, para acceder al siguiente formulario:



HAcelylene(Ethyne] n
Acetylene(Ethyne) u Ii]

Distancia, z

Disfusién en Estado Estacionario de A a través del no difundente B

Figura No. 8: Médule Difusividad

Ahora, si en las sustancias presentes no se encuentra la perteneciente de su
criterio, puede acceder a un formulario en donde puede ingresar la sustancia

deseada, junto con las propiedades que ella tiene.

i
‘ GE CALCULO DE PROFIEDADES RMO

EA carcurocpc

Figura No. 9: Ingresar una nueva sustancia



11.3.3. Absorcién de Gases (Columna Empacada)

Calculo de Una Torre de Absorcion (Columna Empacada)

Figura No. 10: Formulario de Captura de Datos — Torre de Absorcién Empacada

Ademas de lo anterior, se presenta un formulario que permite escoger el tipo
de empaque, de acuerdo a las preferencias del usuario y asi comparar entre

varios empaques, y por supuesto sacar conclusiones al respecto:



Figura No. 11: Formulario de Escogencia de Empaques

Luego de la captura de datos, se presenta un formulario de resultados, en los
gue se presenta: la altura empacada, diametro de la torre, y datos sobre el

empaque escogido:

Resultados

Figura No. 12: Formulario de Resultados



Cabe anotar que los datos ingresados a la aplicacion deben contener sentido
l6gico, ya que de ellos dependen directamente los resultados que se
obtengan. Como por ejemplo, los datos de composicion deben ser menor a
1, y deben tener relacion con el proceso, ya que si la composicion de entrada
del liguido es mayor a la del gas, estariamos en el proceso contrario a la

absorcion como lo es la desercion.

11.3.3. Absorcion de Gases (Columna de Platos)

Como en el caso anterior, se realizé un cédigo en VISUAL BASIC 6.0, para
permitir al usuario, obtener resultados referidos al problema de disefio de
Columnas de Platos. A contihuacion se muestran los formularios

correspondientes a éste propésito:

Figura No. 13: Formulario de Captura de Datos — Columna de Platos



Lot it ) 3 i AL e ]

O =

T Jreccen M|

{EFLA 14000 AT 140001004008 1400 AT 108 AT b1 0400 AL 14144010000 RL b1 1104444104010 41341040 40104 LA 411

Figura No. 14: Formulario de Resultados (General)

girud del Derra

Didgmetro del €

(FEEZE| =

131100401000 10410 0 A DA A o 404194 044014 i o

Figura No. 15: Formulario de Resultados (Platos)




11.3.4. Destilacion Binaria

Seguidamente se ilustran los formularios obtenidos para el Método de
McCabe-Thiele, en el cual es necesario ingresar los datos correspondientes
a la separacion deseada. En él se deben estipular las sustancias y

condiciones para el disefio de la operacion:

P70 [-]
[acero inovidable | «|

Figura No. 16: Método de McCabe-thiele

Y las correspondientes ilustraciones de los formularios de salida de

resultados son los siguientes:



[ 252l |

= |
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Figura No. 17: Formulario de Resultados (General)

00195 m.

io Entre F

ero de FPlatos :

Figura No. 18: Formulario de Resultados (Platos)




I.4. Opciones Especiales

Dentro de las opciones especiales encontramos, la busqueda de palabras
clave, en donde es posible buscar cualquier palabra dentro de la tematica de
ACMtas; una vez iniciada la busqueda se muestra una pagina de resultados,
en donde se visualiza el enlace apropiado de cada resultado, al igual que un

pequefio texto contenido en la pagina en cuestién:

Busqueda en AcMtas

ACMTAS v1.0
Se encontrd 2 veces la cadena Ley de Fick
Ley de Fick

.. Este Package tiene como objectivo hacer muchas cosas para
.. como resultado de las operaciones de trans se obtienene ..

Todos los derechos reservados AlexCorp , 2004

Figura No. 19: Ventana de Resultados de Busqueda



