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RESUMEN

TITULO: DISENO CURRICULAR BASADO EN COMPETENCIAS PARA LA
ENSENANZA/APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA SISTEMAS TERMICOS | EN
AMBIENTES EDUCATIVOS VIRTUALES.”

AUTORES:
JUAN CARLOS GONZALEZ PINZON
MARIO ANDRES NINO CARRILLO™

PALABRAS CLAVES: Andlisis Funcional, Disefio Instruccional, Planeacion
Curricular, Estilos de Aprendizaje, Objetos de aprendizaje, Tecnologias de
Informacién y Comunicacién, Quemadores de Combustible.

DESCRIPCION:

La educacion como proceso formativo del ser humano, enfatiza en la exploracion
de habilidades para el desarrollo de competencias, por tanto, la educaciéon es un
proceso de socializacion de las personas donde se desarrollan capacidades
fisicas e intelectuales, destrezas, técnicas de estudio y formas de comportamiento
ordenadas con un fin.

En el proceso de aprendizaje, las personas instauran conocimiento a partir de las
habilidades y las aptitudes; son estas las que permiten que la adquisicion del
conocimiento sea continua, pero debido a las demandas del medio, el hombre ha
tenido que adecuar y modificar su forma de aprendizaje de acuerdo a sus mismas
necesidades; es asi como las tecnologias de informaciéon y comunicacion TIC'’s,
han permitido que se establezcan nuevas formas de enseflanza. La
implementacion de nuevas técnicas de ensefianza que permitan que el
conocimiento llegue de manera eficiente y efectiva a los estudiantes a conllevado
a la revolucion en la educacion, pues es de esta manera como el docente y el
estudiante se consideran los elementos prioritarios del proceso de
ensefa/aprendizaje, pues ellos son los que imponen las competencias del
conocimiento tenidas en cuentas para logara una educacion enfocada a la
formacion institucional, laboral y profesional.

En este documento se describe el desarrollo del disefio instruccional y objeto de
aprendizaje de la tematica quemadores de combustible de la asignatura
SISTEMAS TERMICOS |, que contribuyen a la formacion de las personas
enfocadas en los estilos de aprendizaje.

* Proyecto de Grado.
* Facultad de Ingenierias fisico-mecanicas. Escuela de Ingenieria Mecanica. Director Omar A.
Gélvez



SUMMARY

TITLE: CURRICULAR DESIGN BASED ON SKILLS, FOR THE TEACHING /
LEARNING OF THE SUBJET THERMIC SYSTEM | ON AMBIENTS
EDUCATIONAL VIRTUAL."

AUTHORS:
JUAN CARLOS GONZALEZ PINZON
MARIO ANDRES NINO CARRILLO™

KEYWORDS: Functional Analysis, Instructional Design, Curricular Planning,
Learning Styles, Objects of Learning, Fuels Burners.

DESCRIPTION:

Education as a formative process of human being, emphasized on skills
exploration to develop competitions, so, education is a socializing process of
people where physical an intellectual abilities are developed, as well as, skills,
study techniques and behavior ways with a specific goal.

In the learning process, people from establishing knowledge skills and abilities; are
those which permit the acquisition of knowledge is continuing, but due to the
demands of the environment, man has had to adapt and modify its shape learning
according to their same needs, so as information and communication technologies
TIC's, have helped to establish new ways of teaching. The implementation of new
teaching techniques that enable knowledge comes efficiently and effectively to
students led to the revolution in education, because this is how the teacher and
student are considered the priority elements of the process teaches / learning,
because they are the ones who impose the powers of knowledge taken into
account for Logo education focused on institutional training, employment and
occupation.

This paper describes the development of instructional design and purpose of
learning the subject of fuel burners of the subject | thermal systems, which
contribute to the training of people focused on learning styles.

* Degree Project
* Faculty of Physical-Mechanical engineering, School of mechanic Engineering. Director Omar A.
Gelvez



INTRODUCCION

La formacion por competencias es en la actualidad un tema de suma importancia,
pues busca integrar de manera real el conocimiento y la habilidad de los
profesionales con la vida laboral; por ello se enfoca en la practica y no solo en la
teoria, lo que permite al futuro profesional adquirir una cultura dirigida al cambio
constante en los procesos productivos donde se desempefie.

El propésito de este proyecto consistié en realizar el disefio instruccional para la
asignatura Sistemas Térmicos |, siguiendo la metodologia de un modelo de
formacion basado en competencias mediado por tecnologias de informacion y
comunicacién, para permitir el aprendizaje significativo y personalizado
(considerando estilos de aprendizaje) del contenido temético de la asignatura, y la
construccion de un objeto de aprendizaje acorde con los estandares de e-learning
de los contenidos relacionados con la tematica Quemadores de Combustible.

Este documento consta de dos partes principales. La primera parte tiene dos
capitulos; en el capitulo 1 se definen los aspectos fundamentales referentes al
proyecto de grado, en el capitulo 2 se plantea el marco tedrico donde se define el
disefio instruccional, las teorias que lo sustentan y la metodologia para su
desarrollo. La segunda parte es el desarrollo del trabajo de grado, el cual lo
constituyen 4 capitulos. En el capitulo 3 se desarrolla el disefio instruccional para
la Asignatura Sistemas Térmicos I; en el capitulo 4 se describe el disefio y
desarrollo del objeto de aprendizaje; en el capitulo 5 se describe la metodologia
para el encapsulamiento del objeto de aprendizaje y finalmente el capitulo 6
describe la construccion del portal del profesor Omar Gelvez.



PARTE I. FUNDAMENTOS
1. ASPECTOS GENERALES
1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.1 Descripcion del Problema

Las personas aprenden de diferente forma. Estas diferencias dependen de
muchos aspectos: quiénes somos, donde estamos, cOmo nos visualizamos y qué
nos demandan las personas, (Mc Carthy, 1987).

Los estilos de aprendizaje hacen referencia al hecho de que cada persona utiliza
su propio método o estrategias a la hora de aprender. Sin embargo, no existe un
anico estilo de aprendizaje en cada persona, por el contrario cada persona utiliza
diversos estilos de aprendizaje, aunque uno de ellos suele ser el predominante.

Aungue hay muchas clasificaciones, una de las que mas se utiliza es la de Honey

y Mumford (1992), que los agrupa en cuatro estilos:

v' Activo: Busca experiencias nuevas, es de mente abierta, nada escéptico y
acomete con entusiasmo las tareas nuevas. Caracteristicas: animador,
improvisador, arriesgado y espontaneo.

v'  Reflexivo: Antepone la reflexion a la accion observa con detenimiento las
distintas experiencias. Caracteristicas: ponderado, concienzudo, receptivo,
analitico y exhaustivo.

v' Tebrico: Busca la racionalidad y la objetividad huyendo de los subjetivo y lo
ambiguo. Caracteristicas: metddico, l6gico, objetivo, critico y estructurado.

v' Pragmatico: Le gusta actuar rapidamente y con seguridad con aquellas ideas
y proyectos que le atraen. Caracteristicas: experimentador, practico, directo y
eficaz.

Basados en el concepto “estilos de aprendizaje”, se percibe que muchos docentes
y en particular de la Escuela de Ingenieria Mecanica de la Universidad Industrial
de Santander, se encuentran fielmente influenciados por el paradigma objetivista
de aprendizaje’; como consecuencia resultan beneficiados solamente aquellos

1 .
DE LA HERRAN, G. Manuel. Aprendizaje Sin Conocimiento Previo [online]. Memoria de proyecto de tesis doctoral. Red Cientifica. [Marzo de 1995]. Internet <

http://www.redcientifica.com/gaia/a/ascp_c.htm>.



estudiantes que son compatibles con el estilo de aprendizaje dominante del
docente.

De esta manera queda claro que no todos aprendemos igual, ni a la misma
velocidad. Si se toma como referencia un grupo de personas a las cuales se les
suministra la misma informacién, se encontraran al cabo de muy poco tiempo
grandes diferencias en los conocimientos de cada miembro del grupo y eso a
pesar del hecho de que aparentemente todos han recibido las mismas
explicaciones y hecho las mismas actividades y ejercicios. Cada miembro del
grupo aprendera de manera distinta, tendra dudas distintas y avanzara mas en
unas areas que en otras.

El concepto de los estilos de aprendizaje esta directamente relacionado con la
concepcion del aprendizaje como un proceso activo. Si consideramos que el
aprendizaje equivale a recibir informacioén de manera pasiva lo que el alumno haga
0 piense no es muy importante, pero si entendemos el aprendizaje como la
elaboracién por parte del receptor de la informacion recibida parece bastante
evidente que cada uno de nosotros elaborara y relacionara los datos recibidos en
funcion de sus propias caracteristicas.

Ahora bien de esta percepcion pasiva y de este concepto errado de aprendizaje se
derivan los siguientes inconvenientes:

e La falta de identificacion del proceso de ensefianza que debe seguirse de
acuerdo con los estilos de aprendizaje propio de los estudiantes.

e La ausencia de un diagnéstico que establezca el nivel de conocimiento de
los estudiantes.

e La ausencia de un material debidamente organizado, dinamico e interactivo
gue apoye y motive el aprendizaje de los conceptos.

e La falta de una cuidadosa planificacion del proceso de mejoramiento del
curso.

Por otra parte, el ser humano tiene la disposicion de aprender -de verdad- solo
aguello a lo que le encuentra sentido o logica y a rechazar aquello a lo que no le
encuentra sentido. El auténtico aprendizaje es el aprendizaje significativo, el
aprendizaje con sentido. Cualquier otro aprendizaje serda puramente mecanico,
memoristico, coyuntural: aprendizaje para aprobar un examen, para ganar la
materia, etc. El aprendizaje significativo es un aprendizaje relacional. El sentido lo
da la relacion del nuevo conocimiento con conocimientos anteriores, con
situaciones cotidianas, con la propia experiencia, con situaciones reales, etc.

3



Por tanto asignaturas basicas de formacion profesional deben manejar un perfil
propio de aprendizaje basado en un estilo activo y no pasivo como actualmente se
desarrollan ya que esto perjudica notoriamente el desenvolvimiento de los futuros
profesionales en el campo laboral.

1.1.2 Formulacién del Problema

Este trabajo de grado busca, implementar diversas herramientas tecnoldgicas para
incentivar el aprendizaje significativo, con el fin de proporcionar al docente una
herramienta de trabajo que desencadene una metodologia de ensefianza basada
en la construccién mutua del conocimiento entre profesor-estudiante. Tanto desde
el punto de vista del alumno como del punto de vista del docente el concepto de
los estilos de aprendizaje resulta especialmente atrayente porque ofrece grandes
posibilidades de actuacion para conseguir un aprendizaje significativo.

Pero la realidad siempre es mucho mas compleja que cualquier teoria. La forma
en que se elabora la informacién y se aprende variara en funcién del contexto, es
decir, de lo que se esté tratando de aprender, de tal forma que la manera de
aprender puede variar significativamente de una materia a otra o incluso de una
teméatica a otra. Por lo tanto es importante no utilizar los estilos de aprendizaje
como una herramienta para clasificar a los alumnos en categorias cerradas,
debido a que la manera de aprender evoluciona y cambia constantemente.

La utilizacion del modelo basado en competencias en el desarrollo del disefio
instruccional se basa en que estas son aquellos comportamientos, destrezas y
actitudes visibles que las personas aportan en un ambito especifico de actividad
para desempefiarse de manera eficaz y satisfactoria. Consisten en la capacidad
de vincular los conocimientos tedricos de las personas, ElI Saber; con ciertas
destrezas practicas, El Hacer; convirtiéendolo en un Saber Hacer, que facilita el
acercamiento de la educacion superior con el mercado laboral.

Las competencias involucran de manera simultdnea conocimientos, valores,
responsabilidades, modos de hacer. De hecho, las caracteristicas propias de una
profesidbn obligan al sujeto a actuar de manera integral frente a situaciones
problema, las cuales conjugan conceptos, procedimientos, actitudes y valores en
actuaciones propias de un saber profesional.



El disefio instruccional permitira un aprendizaje significativo y personalizado de los
contenidos tematicos de la asignatura, garantizando que todo el desarrollo del
mismo se base en la teoria de los estilos de aprendizaje.

1.2 OBJETIVOS DEL TRABAJO DE GRADO

1.2.1 Objetivo General

Aportar a la mision de la Universidad Industrial de Santander en la formacion
académica de los estudiantes de pregrado de la Escuela de Ingenieria Mecanica,
mediante el desarrollo de un modelo pedagogico basado en competencias para la
ensefianza/aprendizaje de la asignatura Sistemas Térmicos |, a través de las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC'S).

1.2.2 Objetivos Especificos

o Realizar un disefio curricular de la asignatura Sistemas Térmicos |, basado
en competencias, que tenga como propésito la organizacion de los
contenidos tematicos buscando la flexibilidad de los procesos de ensefianza,
e interrelacionar la educacion y la tecnologia en pro de la calidad de la

educacion.

o Elaborar el disefio de un diagrama secuencial de contenidos tematicos de la
asignatura, permitiendo mediante este, dar una vision grafica de la secuencia
logica y dependiente de cada uno de los contenidos, ayudando asi a

distinguir las tematicas generalizadas de las particulares.

o Desarrollar la tabla de saberes, que permita visualizar y analizar los
conceptos, principios y teorias relacionados al saber, con lo practico que

hace referencia al hacer, para asi facilitar la obtencién del saber hacer.



o Elaborar la relacion propdsitos - contenidos tematicos con la cual podemos
identificar directa e indirectamente la ubicacion de un saber y sus respectivos
haceres, dentro de un propdsito que permita dar cumplimiento al aprendizaje

de la asignatura.

o Construir la estructura modular de aprendizaje en busca de especificar las
actividades, el procedimiento de aprendizaje y la compilacién del mismo, de

acuerdo a la jerarquia tematica.

o Elaborar la planeaciéon curricular de un modulo de formacién, logrando asi
desarrollar elementos que permitan responder las preguntas ¢Qué ensefar?

y ¢, Como ensefiar?.

o Establecer un objeto de aprendizaje de un modulo de formacién, que integre
las tecnologias de informacion y comunicacion TIC’s, en los procesos de
aprendizaje centrados en el estudiante, mediante el desarrollo de modelos
pedagdgicos apropiados, los cuales tengan la capacidad de evaluar y

ensefar la tematica requerida para el actuar en el campo profesional.

o Contribuir a la creacion de la cultura de trabajo en la red mediante la
estructuracién y puesta en marcha del portal Web del profesor Omar Gelvez
Arocha, responsable de la asignatura, integrando materiales de soporte y
promoviendo actividades de trabajo colaborativo.

1.3  JUSTIFICACION

El modelo instruccional basado en competencias pretende enfocar los problemas
gue abordaran los profesionales como eje para su aprendizaje. Se caracteriza por
utilizar recursos que simulan la vida real, ofrecer una gran variedad de recursos
para que los estudiantes analicen y resuelvan problemas, enfatizan el trabajo



cooperativo apoyado por un tutor y abordan de manera integral un problema cada
vez.

El Disefio Instruccional por competencia responde a las necesidades de los
profesionales, asi como a los cambios producidos por la tecnologia. Los individuos
formados en el modelo de competencias profesionales reciben una preparacion
gue les permite responder de forma integral a los problemas que se les presenten
con la capacidad de incorporarse mas facilmente a procesos permanentes de
actualizacion, independientemente del lugar en donde se desempefien.

Otro aspecto importante con relacion a este modelo se fundamenta en el
desarrollo de las capacidades de pensamiento y reflexion para la identificacion, asi
como la toma de decisiones en situaciones problematicas no contempladas
durante la formacion. La formacion por competencia implica una preparacion mas
completa, integral y flexible, que permite dar respuesta a las necesidades de los
individuos, de la comunidad y de la sociedad teniendo en cuenta los diferentes
contextos y culturas.

Las principales caracteristicas del modelo de formacion por competencia son:
pertinencia, calidad, flexibilidad, internacionalizacion, interdisciplinariedad,
polivalencia, integralidad, vinculacibn con diversos sectores, innovacion,
aplicabilidad y transferibilidad, énfasis en valores, movilidad y enfoque del
estudiante.

Algunas de las ventajas de este modelo seleccionado, radican en el
establecimiento de estdndares objetivos para la comparacion, la vinculacion entre
los requerimientos del sector productivo y los resultados del proceso educativo; la
flexibilidad para incluir la informacion tecnologica de forma consistente; la
coexistencia de varias formas de aprendizaje; la tranferibilidad y portabilidad de la
competencia; y la estimulacién dada a la continua actualizacién.

Esta propuesta metodoldgica se construira a partir de los contenidos teméaticos de
la asignatura (contenidos tematicos descritos por la literatura y/o por el docente de
la misma). Los cuales permitiran consolidar un esquema estructural de la materia
para lograr la delimitacion del area de estudio (de la asignatura Sistemas Térmicos
[) y simultaneamente plasmar la secuencialidad con la que se desarrollara la
actividad pedagogica de la asignatura. Se elaborard un diagrama secuencial de
actividades de aprendizaje (DSA?) que servira de soporte fundamental para la
elaboracion de esta propuesta de disefio instrucional, la cual sera construida
aplicando algunos principios del andlisis funcional, con el cual se evitara la
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repeticibon de contenidos tematicos, y se conservara la relacion causa
consecuencia y secuencia légica entre los mismos.

Ya realizado el diagrama secuencial de actividades de aprendizaje se procede al
siguiente paso del proyecto, el cual consiste en la elaboracion de una tabla
general de saberes y haceres, que se elabora gracias al diagrama secuencial de
actividades, los contenidos tematicos Yy la experiencia docente.

Todo esto har& posible la identificacion de las relaciones entre los propdésitos que
se desean alcanzar con el desarrollo de la asignatura y los contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales.

Definidas e identificadas las actividades de formacién es posible determinar y
delimitar las actividades que el estudiante deberia estar en capacidad de
desarrollar de manera individual durante su proceso de formacién en la asignatura.
La agrupaciéon de estas actividades de formaciéon por afinidad pedagogica
permitird establecer las unidades de aprendizaje. Estas unidades de aprendizaje
se agruparan con sentido pedagdgico, para conformar los médulos de formacion y
asi, consolidar la estructuracion modular de la asignatura.

Ademas se disefiaran los objetos de aprendizaje (informacidén escrita y verbal,
videos, gréficos, etc.) y sus instrumentos de evaluacion clasificados por temas,
niveles de dificultad y tipo de competencia, para la tematica, Quemadores de
Combustible, de la asignatura.

1.3.1 Impacto

La forma como en la actualidad se entrega y evalia el conocimiento, es un
problema que preocupa a las universidades en la formacion de sus estudiantes, ya
gue se utilizan métodos de ensefianza que no proporcionan las herramientas
suficientes para que el estudiante adquiera una vision clara de las tematicas. El
problema radica en que cada persona posee un estilo de aprendizaje diferente y
es por ello que se busca implementar diferentes metodologias de aprendizaje
buscando que el estudiante adquiera un alto nivel de conocimiento apoyado en la
metodologia de aprendizaje con la cual se identifica, es decir, se desea facilitar la
ensefianza, por medio de las tecnologias de informacién y comunicacion TIC's
gue facilitan el acceso y la interaccion con el conocimiento.



Este proyecto busca cambiar el paradigma educativo convencional de la
Universidad Industrial de Santander y en especifico apoya al proceso educativo de
los profesores y estudiantes de Ingenieria Mecéanica, pues son ellos los directos
beneficiados con los productos de este proyecto.

1.3.2 Viabilidad

Este proyecto pertenece a la Fase | del Proyecto Educativo Institucional
ProSPETICys, que se estad llevando a cabo en la Universidad Industrial de
Santander. Con este proyecto se pretende dar soporte al proceso de formacion de
los estudiantes de Ingenieria Mecanica, buscando una estandarizacion de las
actividades de aprendizaje, consiguiendo que estas alcancen una flexibilidad que
permita la realizacion de una gestiébn optima del conocimiento conservando los
estandares de calidad educativa UIS.

El proyecto promueve el cambio general de la educacién Colombiana y establece
pautas orientadas a mejorar la calidad, cobertura y eficiencia de la ensefianza
pues contribuye a obtener una organizacion estructurada de la asignatura
Sistemas Térmicos |, proporcionando al estudiante un soporte educativo adecuado
para lograr una buena gestion del conocimiento, que motive su proceso de
aprendizaje, buscando una interaccion alumno-profesor. Ademas la existencia de
bibliotecas virtuales contribuird a que se modernicen constantemente las teméaticas
en aras que exista una buena interrelacion entre tecnologia y conocimiento.



1.4 HERRAMIENTAS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO
1.4.1 Hardware
e Computador.

e Camara fotografica.
e Camara de video.

1.4.2 Software

Paquete de Microsoft Office.
Macromedia Flash Player.
Microsoft Expression Web
Editor de video Movie Maker
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2. MARCO TEORICO

Para el desarrollo de este proyecto se hace necesario conocer todas las
generalidades de la ingenieria instruccional, ademas tener una vision clara de lo
que significa una educacion superior basada en competencias, teniendo en cuenta
las teorias educativas y los estilos de aprendizaje que presten un soporte teérico
al desarrollo de la propuesta.

La ingenieria instruccional nace como resultado de la concurrencia entre los
modelos de conocimiento los cuales especifican los requerimientos sobre el
mismo Yy los procesos de razonamiento aplicados a la resolucion de un problema,
estos procesos son los siguientes:

v' El disefio instruccional el cual constituye el pilar principal para cualquier
proceso de formacion basado en teorias de conocimiento; produce
metodologias que conllevan a la estructuracion de un producto.

v' El disefio de distribucion es aquel que tiene como funcion recopilar lo hecho
en el disefio instruccional, proporcionando ideas de cémo utilizar esta
informacion en los ambientes tecnolégicos, para la realizacion del producto
(objeto de aprendizaje).

v' Disefio y desarrollo de los materiales es aquel que con lo planteado en
disefio de distribucion y lo hecho en el disefio instruccional realiza el producto
final, basado en estandares que lo deben regir, para facilitar el manejo y la
compatibilidad.

La ingenieria de instruccion tiene un reto importante pues tiene como fin centrar
los modelos educativos en el alumno, trata de describir y promover actividades
gue refuercen la capacidad de un aprendizaje duradero transferible vy
autorregulado, al considerar como el sujeto percibe, codifica y elabora la
informacion, como interfiere en ella, como la transforma y cémo la usa para la
superacion de problemas y produccion de nuevos conocimientos.

La figura 1 muestra la estructuracion de la ingenieria instruccional y sus diferentes
componentes.
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Figura |. Estructuracian de la ingenieria Instruccional. (Adaptacian hecha por el laboratorio [+D CENTIC UIS de
|as apreciaciones de Gilbert Paguette)

Figura |. Estructuracicn de la ingenieria Instruccional.

Por esto se hace preciso conocer las bases tedricas que sustentan la ingenieria
Instruccional tales como las teorias de conocimiento, los diferentes estilos de
aprendizaje, formacion basada en competencias, fundamentos del disefio
instruccional y la metodologia del mismo y finalmente los conceptos vy
metodologias para el disefio y produccién de materiales.

2.1 DISENO INSTRUCCIONAL

El disefio Instruccional tiene su punto de partida a principios del siglo XX,
posteriormente su reconocimiento se dio en la década de los 60s. Entre sus
principales abanderados se encuentran J. Bruner quién realizé un modelo de
instruccion basandose en la teoria del descubrimiento y los estadios del desarrollo
intelectual, B.F. Skinner que fue el que motivo la investigacion cientifica de la
instruccion, y David Ausubel que desarrollé un modelo pedagdégico fundamentado
en las estructuras cognitivas.

El disefio instruccional es una parte de la ingenieria instruccional estructurada
fundamentalmente para cualquier proceso formativo que consiste en el uso y
aplicacion de la informacion, a través de estructuras sistematicas, metodoldgicas y
pedagogicas, este proceso esta cimentado en teorias de disciplinas académicas
del aprendizaje humano que tiene la intencién de planificar estratégicamente,
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definir los lineamientos y conducir a las etapas del desarrollo, en materiales
educativos bajo el uso de tecnologias de informacion.

Segun Yukavetsky, el disefio Instruccional es un proceso sisteméatico, planificado
y estructurado donde se produce una variedad de materiales educativos
atemperados a las necesidades de los educandos, asegurandose asi la calidad
del aprendizaje. También se conoce como una estructura metodoldgica que puede
ser utilizada como proceso, disciplina, ciencia, sistema, tecnologia y teoria, y en
cada una de ellas tiene una funcion diferente a continuacion se enuncian algunas
de ellas:

v"Identificado como proceso utiliza las teorias del aprendizaje y la instruccion
garantizando la calidad de la produccion de materiales educativos.

v ldentificado como disciplina se enfoca en la investigacion y en teorias de
estrategias, desarrollando e implementando la instruccion.

v'Identificado como ciencia crea especificaciones sobre el desarrollo, la
implementacion, la evaluacién y el mantenimiento, facilitando el aprendizaje
de unidades pequeias y grandes de contenidos.

v Identificado como sistema ajusta los recursos y procedimientos que suscitan
el aprendizaje.

v"Identificado como tecnologia emplea estrategias y técnicas para encontrar
solucién a los problemas derivados de las teorias conductistas, cognitivas y
constructivistas.

v'Identificado como teoria brinda una guia de cémo ayudar a la gente a
aprender y desarrollarse mejor, incluyen el cognitivo, emocional, social, fisico
y espiritual.

Se debe tener presente que las caracteristicas del disefio instruccional ayudan a
explicar las bases teéricas y los principios generales del aprendizaje, igualmente
proporciona planes para el desarrollo de materiales de aprendizaje
metodoldgicamente, ya que tiene como consecuencia aumentar la comprension y
aplicacion de la informacibn mediante el establecimiento de competencias,
objetivos, estandares, metas y caracteristicas de aprendizaje.
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Para que un disefio instruccional posea el enfoque adecuado debe poder ser
evaluado y revisado, de acuerdo a las necesidades de cada individuo, de tal forma
que este organizado de forma secuencial bajo los parametros de los contenidos.

Los elementos béasicos del proceso educativo partiendo del Disefio Instruccional
se fijan mediante la formulacién de las siguientes preguntas: >

e ¢Hacia quién va dirigido?

e ¢ Qué deben aprender los estudiantes?

e ¢CbOmo adquieren los alumnos conocimientos?

e ¢ Como desarrollan las habilidades y actitudes?

e ;COmo incorporan sus cualidades personales para el logro de
competencias?

e ;Cuando se certifica que el alumno ha logrado el dominio de esas
competencias?

Por lo tanto en el disefio instruccional se establecen competencias, se definen los
objetivos de aprendizaje y los estandares de desempefio mediante la formulacién
de metas y la descripcion del curso.

2.1.1 Formacion Superior Basada en Competencias

La formacion por competencias tiene como funcion contribuir en la mejora de la
calidad en la educacion, el tema de Formaciébn Basada en Competencias
pareciera ser que es un tema reciente, pero su origen se remonta hacia fines del
siglo XIX en Estados Unidos en donde este tipo de formacion se utilizé para
cursos manuales para nifios. Afios mas tarde en la Universidad de Cincinnati-Ohio
se aplica este tipo de formacién en cursos de ingenieria que tenian como alcance
prioritario establecer criterios de desempefio en la aplicacién de conocimiento. En
1973, el Departamento de Estado de los Estados Unidos decidid realizar un
estudio orientado a mejorar la seleccion de su personal, encomendado a David
McClelland, Profesor de Harvard muy reconocido en ese momento como un
experto en motivacion. McClelland logro confeccionar un marco de
caracteristicas que diferenciaban los distintos niveles de rendimiento de los
trabajadores a partir de una serie de entrevistas y observaciones. Este estudio

2 GUTIERREZ PEIMBERT, Ivett. — ALFARO LEMUS, David. Coordinador Desarrollo Educativo de la

Universidad Iberoamericana. Curso de Disefio Instruccional.
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buscaba detectar las caracteristicas presentes en las personas a seleccionar, que
podrian predecir el éxito de su desempefio laboral. Luego de realizado el estudio
se lleg6 a la conclusién que un buen desempefio en el puesto de trabajo depende
de las caracteristicas propias de las personas, de sus competencias, y aspectos
como el conocimientos y las habilidades, criterios utilizados normalmente como
principales factores de de formacion personal, junto a la experiencia laboral
previa.

Debido a que las competencias han sido tomadas en cuenta en las areas
laborales, la educacion debe tener su enfoque a este tipo de formacion, y es por
ello que se deben elaborar Curriculos Universitario basado en Competencias lo
cual es un reto que propone esta formacién basada en competencias a los centros
de educacion superior en Colombia. Esta realidad hace que la Universidad
Industrial de Santander, UIS, se preocupe por la calidad de la educacion en
nuestro pais, teniendo en cuenta las orientaciones de su mision, en el sentido de
articular esta nueva concepcion de formacién a la educacion superior, buscando
brindar la preparaciéon de profesionales de acuerdo a las proyecciones y
necesidades del medio. Los anteriores aspectos apuntan a una renovacion
curricular por parte de la universidad para la cual se requiere enriquecer los
procesos de ensefianza, las metodologias y, en general, todas las fases en los
procesos de ensefianza y aprendizaje. Para lograr esta renovacion curricular, la
UIS crea un proyecto institucional el cual es soportado bajo el acuerdo No. 015 del
2000, identificAndose este con el nombre de “Soporte al Proceso Educativo UIS
Mediante Tecnologias de Informacién y Comunicacion” (ProSPETICys)

La Educacion por Competencias en el marco de la formacion pretende ser un
enfoque integral que busca vincular el sector educativo con el productivo y elevar
el potencial de los individuos, de cara a las transformaciones que sufre el mundo
actual y la sociedad contemporanea.® Esta educacién se centra fundamentalmente
en la construccion de discursos que se orientan a impulsar el saber, no obstante
las nuevas modalidades educativas reunen objetivos claros y definidos del
proceso, que implican la demostracién del Saber (conocimientos), en el Saber
Hacer (de las competencias) y en las Actitudes (compromiso personal - en el Ser)
lo que determina en la formacion como un proceso que va mas alla de transmitir
saberes y destrezas.*

3 CEJAS MARTINEZ, Magda. La educacion basada en competencias: una metodologia que se impone en la
Educacién Superior.

* DONALDO BUELVAS, Favio y SAAVEDRA, Pedro José. Disefio Curricular Basado En Competencias
Para La Ensefianza / Aprendizaje De La Asignatura Potencia Fluida. Colombia: Bucaramanga 2006
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La combinacion de la aplicacién de conocimientos, habilidades son la base para
producir profesionales competentes enfocados a adquirir destrezas en el
desarrollo de una determinada actividad; esto implica que tanto estudiantes como
docentes sepan qué, como, para qué y por qué se aprende.

El hombre sera siempre fuente fundamental en el desarrollo de la humanidad y es
debido a esto que él se pregunta, ¢cémo hacer para evolucionar?. La evolucién
es un proceso que debe poseer una estructuracion adecuada en pro de obtener
resultados que conlleven a una mejor formacion buscando siempre estar ligada
con la ciencia. La base fundamental de la evolucion serd la educacion, la cual de
alguna manera proporciona pautas del conocimiento que llevan a nuevas
alternativas de soluciones a los problemas de la vida cotidiana.

Es importante tener presente que la formacion de las personas se compone de
factores prioritarios entre ellos la educacién proporcionada en el hogar y la
academia, aportando personas competitivas que contribuyan a la mejora en las
industrias que sera siempre la base del avance de una nacion.

La educacion proporcionada por la academia desea dirigir las tematicas, de tal
forma que proporcione conocimientos a los estudiantes enfocados a la formacién
de perfiles profesionales de alta calidad. Se hace necesario entonces efectuar
cambios metodoldgicos, didacticos y actitudinales que estimulen la participacion,
cooperacion y el pensar del alumno, en la medida que se construyen los
conocimientos junto al docente, formando un estudiante que aprenda a aprender,
con una actitud critica y capacidad de responder y actuar ante el cambio.

Para garantizar tal propdsito se habla de educacion basada en competencias, la
cual educa en conocimientos pero redisefia los contenidos y los orienta hacia una
formacion de las personas en sentido amplio, encadenando los saberes no solo
pragmaticos y orientados a la produccién, sino aquellos que articulan una
concepcién del ser, del saber, saber hacer y del saber convivir.’

El concepto de competencia implica que los elementos del conocimiento tienen
sentido so6lo en funcion del conjunto, aunque se pueden dividir sus componentes,

® SUAREZ, Benjamin. La formacién en competencias: un desafio para la educacion superior del futuro.

Universidad Politécnica de Catalufia.
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éstos por separado no constituyen la competencia: ser competente implica el
dominio de la totalidad de elementos y no sélo de algunas de las partes.®

Las competencias se pueden describir como un saber hacer con conciencia; un
saber en accion; un saber cuyo sentido inmediato no es “describir’ la realidad, sino
“‘modificarla”; no es definir problemas sino solucionarlos; un saber el “qué”, pero
también un saber “cédmo”. Las competencias son, por tanto, propiedades de las
personas en permanente modificacion que deben resolver problemas concretos en
situaciones reales de trabajo donde no debe haber cabida a la incertidumbre de
un resultado ya que este debe ser medible y debe dar solucion radical al problema
y no transitoria al mismo. Las competencias son diferentes en cada situacion y
momento, por lo que permite suponer la existencia de conflictos, dado lo inasible
del concepto y su condicién de construccién social’.

Las competencias basicas son las capacidades intelectuales indispensables para
el aprendizaje de una profesién; en ellas se encuentran las competencias
cognitivas, técnicas y metodoldgicas, muchas de las cuales son adquiridas en los
niveles educativos previos. Las competencias genéricas son la base comun de la
profesion y se refieren a las situaciones concretas de la practica profesional que
requieren de respuestas complejas. Por ultimo, las competencias especificas son
la base particular del ejercicio profesional y estan vinculadas a condiciones
especificas de ejecucion.

Las denominadas competencias laborales, presentan diversas definiciones, entre
las que sobresale aquella que las describe como la "capacidad efectiva para llevar
a cabo exitosamente una actividad laboral plenamente Identificada” (iberfop-oei,
1998). La formacion por competencias tuvo su desarrollo en el campo industrial,
debido a que las empresas tenian un afan de capacitar a su personal
primordialmente en el campo tecnoldgico, de una manera que les asegurara una
alta competitividad a la hora de la de obtener resultados.

Finalmente la formacién por competencias es en la actualidad un tema de vital
importancia pues busca integrar de manera real el conocimiento y habilidad de los
profesionales con la vida laboral, y por ello se enfoca en la practica y no sélo en la
teoria lo que permitira al futuro profesional adquirir una cultura dirigida al cambio
constante en los procesos productivos donde se desemperie.

® LARRAIN, Ana Maria — GONZALEZ F., Luis Eduardo. Formacién Universitaria por Competencias.
" AGUERRONDO, Inés. Argentina y la Educacién para el Tercer Milenio
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2.1.2 Teorias Educativas

La forma como definimos el aprendizaje y la forma como creemos que éste ocurre
tiene importantes implicaciones para las situaciones en las cuales deseamos
facilitar cambios en lo que la gente conoce o hace.

Las teorias del aprendizaje le ofrecen al disefiador de instruccion estrategias y
técnicas validadas para facilitar aprendizajes asi como la fundamentacién para
seleccionarlas inteligentemente (Ertmer y Newby) 1993.

Para un disefio instruccional es importante hacer un énfasis en las principales
teorias de aprendizaje, porque estas constituyen una fuente de estrategias tacticas
y técnicas de instruccion comprobadas; ademas estas teorias ofrecen una base
para la correcta e inteligente eleccién de una estrategia adecuada, permitiendo su
posterior integracion en el contexto de la instruccion; lo planteado anteriormente
hace referencia a que el papel primordial de una teoria de aprendizaje es permitir
predicciones confiables.

Son muchos los escritores, en su gran mayoria sicélogos y filésofos que han
escrito acerca del aprendizaje; todos nos llevan a conceptos diferentes de cémo el
ser humano aprende, pero para este caso de estudio se hace referencia a las tres
principales teorias mas representativas del proceso de ensefianza- aprendizaje.
Estas teorias permitirAn tener una vision de como en particular los estudiantes
forjan el conocimiento.

Las teorias mas representativas de aprendizaje son la teoria conductista, teoria
cognitivas y la teoria constructivista. La diferencia basica entre estas tres teorias

radica en la forma en que el individuo concibe el conocimiento.

e Para el conductista, el conocimiento consiste en una respuesta pasiva y
automatica a factores 6 estimulos que se encuentran en el ambiente.

e EI  cognitivo, considera el conocimiento  basicamente  como
representaciones simbdélicas en la mente de los individuos.

e El constructivista, ve al conocimiento como algo que se construye, algo que
cada individuo elabora a través de un proceso de aprendizaje.
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2.1.2.1 Teoria conductista de aprendizaje

Su fundamento esta basado en que a un estimulo le sigue una respuesta, siendo
ésta el resultado de la interaccion entre el organismo que recibe el estimulo y el
medio ambiente. (J.B. Watson, 1913, Pavlov y Skinner). El ejemplo mas sencillo
que explica esta teoria es cuando se le muestra al estudiante la ecuacion 2+4 =?,
el estudiante contesta con la respuesta "6". La ecuacién es el estimulo y la
contestacion apropiada es lo que se llama la respuesta asociada a aquel estimulo.
Los elementos claves son, entonces, el estimulo, la respuesta, y la asociacion
entre ambos.

El conductismo aplicado a la educacion es una tradicion dentro de la psicologia
educativa un ejemplo son los conceptos substanciales del proceso instruccional.

Cualquier conducta académica puede ser ensefiada de manera oportuna, si se
tiene una programacion instruccional eficaz basada en el analisis detallado de las
respuestas de los alumnos.®

Las principales fortalezas de la teoria conductista radican en la importancia
asignada al profesor como modelo de aprendizaje; también porque llama la
atencion sobre la importancia de considerar las variables ambientales en el
aprendizaje y por ultimo permiten conocer el mecanismo por el cual se pueden
modificar conductas indeseables en la sala de clases e instaurar conductas mas
adaptativas.

Ahora bien, sus debilidades se centran en que visualiza al aprendiz como un ser
pasivo, no haciéndolo responsable por el proceso de su aprendizaje, la
responsabilidad del aprendizaje recae sobre el profesor; sus planteamientos
tedricos no permiten explicar fendmenos psicolégicos mas complejos, que
involucran tanto aspectos afectivos y/o cognitivos; sus efectos suelen tener un
mayor impacto a corto que largo plazo y finalmente éticamente es nocivo, porque
debido a sus planteamientos puede llevar a un control o manejo del
comportamiento de los individuos.

® Arancibia C, Violeta -- Herrera P, Paulina —Strasser S, Katherine. Psicologfa de la Educacion.
Chile: Santiago de chile. Alfaomega
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2.1.2.2 Teoria cognitiva de aprendizaje

Considera que el individuo es un aprendiz activo, que emprende experiencias,
busca informacién para resolver problemas y reorganiza lo que ya conoce para
lograr nuevos entendimientos. Centra la atencién en procesos de desarrollo de
adquisicion de conocimientos.

Muchas de las estrategias de instruccion promovidas y utilizadas por los
cognitivistas, también lo son por los conductistas, aunque por razones diferentes.
Estas dos corrientes comparten un punto en comun, el uso de la retroalimentacion.
Un conductista usa la retroalimentacion (refuerzo) para modificar la conducta en la
direccion deseada, mientras que un cognitivista haria uso de la retroalimentacién
(conocimiento de los resultados) para guiar y apoyar las conexiones mentales
exactas.

Entre los aspectos a destacar en la teoria cognitiva se puede decir que el enfoque
cognitivo da al estudiante una postura activa en el proceso de aprendizaje, gracias
a esto, procesos tales como la motivacion, la atencion y el conocimiento previo del
sujeto pueden ser manipulados para lograr un aprendizaje mas exitoso. Ademas
logra desviar la atencion al aprendizaje memoristico y mecanico, hacia el
significado de los aprendizajes para el sujeto y la forma en que este los entiende y
estructura; también el estudio del desarrollo cognitivo permite graduar la
instruccion a las capacidades cognitivas del alumno, haciendo mas efectivo el
proceso de aprendizaje; finalmente el estudio de procesos cognitivos tales como
razonamiento, metacognicion, resolucion de problemas y creatividad han dado
origen a practicas concretas orientadas a mejorar la capacidad de aprendizaje de
los alumnos.

Su principal falencia radica en que se ha preocupado principalmente de los
procesos cognitivos que facilitan el aprendizaje y que tienen lugar en cualquier
situacion de instruccién, con poco o0 escaso énfasis en los procesos emocionales y
sociales que tienen lugar en la escuela.

2.1.2.3 Teoria Constructivista de aprendizaje.
El supuesto fundamental del constructivismo es que los seres humanos

construyen, a través de la experiencia, su propio conocimiento y no simplemente
reciben la informacién procesada para comprenderla y usarla de inmediato.
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Mantiene la idea que el conocimiento en el individuo tiene aspectos cognitivos,
sociales y afectivos del comportamiento que se construyen en cada sujeto.

Algunas de las estrategias especificas utilizadas por los constructivistas incluyen:
situar las tareas en contextos del "mundo real"; usar pasantias cognitivas
(modelaje y monitoreo del estudiante para conducirlo al desempefio experto);
presentacion de perspectivas multiples (aprendizaje cooperativo para desarrollar y
compartir puntos de vista alternativos); negociacion social (debate, discusion,
presentacion de evidencias); el uso de ejemplos como "partes de la vida real";
conciencia reflexiva; y proveer suficiente orientacion en el uso de los procesos
constructivistas.

El disefiador constructivista especifica los métodos y estrategias instruccionales
gue ayudaran al estudiante explorar activamente tépicos/ambientes complejos y/o
temas y lo conducira a pensar en un area determinada como pensaria un experto
de este campo. El conocimiento no es abstracto, esta ligado al contexto en estudio
y a las experiencias que el participante lleva al contexto. Como tales, a los
estudiantes se les motiva a construir su propia comprension y luego validar, a
través de negociaciones sociales, esas nuevas perspectivas. El contenido no esta
pre-especificado; la informacion es producto de diversas fuentes.

Para concluir y dar una visién general de cada una de las tres teorias antes
mencionadas, se puede decir que el enfoque conductista puede facilitar con
efectividad el dominio de una profesién, es decir un “saber qué”. Por otra parte el
enfoque basado en teorias cognitivistas es util para la ensefianza de tacticas para
la solucion de problemas en donde se aplican hechos y reglas bien definidas a
situaciones no familiares es decir un “saber como”. Finalmente las estrategias
constructivistas se acoplan mejor cuando se tratan problemas que no estan

previamente definidos es decir “saber en accion”.

2.1.3 Estilos De Aprendizaje

El aprendizaje es la base de la educacion, la cual debe ser enfocada hacia la
formacion de los estudiantes, teniendo presente que los seres humanos adquieren
conocimiento de diferentes formas, utilizando sus propios métodos o estrategias
para su proceso de aprendizaje. El estilo de aprendizaje depende de la forma en
gue la informacion es procesada y se centra en las fortalezas y no en las
debilidades, por lo que no existe un estilo de aprendizaje correcto o incorrecto,
sino que esta dado de acuerdo a cada persona.
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Debido a las diferentes formas de adquisicion de conocimiento se habla de la
existencia de estilos de aprendizaje. Los estilos de aprendizaje® son los rasgos
cognitivos, afectivos, y fisiologicos que sirven como indicadores de cémo los
alumnos perciben interacciones y responden a sus ambientes de aprendizaje.

e Los rasgos cognitivos tienen que ver con la forma en que los estudiantes
estructuran los contenidos, forman y utilizan conceptos, interpretan la
informacion, resuelven los problemas, seleccionan medios de
representacion (visual, auditivo, kinestésico), etc.

e Los rasgos afectivos se vinculan con las motivaciones y expectativas que
influyen en el aprendizaje.

e Los rasgos fisioldgicos estan relacionados con el biotipo y el biorritmo del
estudiante.

Dada la importancia de los estilos de aprendizaje en la formacion, diversos autores
han enunciado diferentes teorias, algunas de las cuales se presentan a
continuacion:

Dunn and Dunn Learning Style Inventory (Dunn y Dunn 1985)

Keefe's Learning Style Profile (Keefe, 1988)

Experimental Learning de Honey y Mumford (Honey y Mumford, 1982)
Cuestionario HONEY-ALONSO (CHAEA, Honey y Alonso 1994)
Programacion Neurolinguistica (PNL, Swassing, et al.1979)

Modelo de los hemisferios cerebrales (Herrman, 1996)

Felder-Silverman Learning Style Model. (FSLSM, Felder y Silverman 2002)

SRV NENENE NN

Para el desarrollo del presente proyecto se va tener en cuenta el modelo de Felder
y Silverman pues presenta un enfoque que complementa y enriquece la
produccion que se ha hecho en el estudio de los estilos de aprendizaje. Dicho
modelo busca ubicar a las personas dentro de un estilo de aprendizaje,
proporcionandole las pautas necesarias para hacer mas eficiente su proceso de
aprendizaje.

° PEREA ROBAYO, M. Material de estudio para el Diplomado Virtual en Estilos de Aprendizaje de la
Universidad del Rosario. Colombia: 2003
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A continuacién se muestra la tabla 1.2, en la cual por medio de una pregunta se
exponen los estilos de aprendizaje existentes, suministrando a las personas unas
caracteristicas que les permiten identificar qué estilo es semejante a su actuar
ante el conocimiento.

Tabla I. Prequntas que determinan el estilo de Aprendizaje del Individuo segin Felder.

Pregunta

;Qué tipo de
informacion perciben
preferentemente los
estudiantes?

A través de qué
modalidad sensorial

es mas
efectivamente
percibida la
informacion
cognitiva?

¢,Coémo progresa el
estudiante en su
aprendizaje?

,Con qué tipo de
organizacién de la
informacion esta
mas céomodo el
estudiante a la hora
de trabajar?

Dimension del
Aprendizaje y Estilos

Dimension relativa al tipo
de informacién: sensitivos
— intuitivos

Dimension relativa al tipo
de estimulos
preferenciales: visuales —
verbales

Dimension relativa a la
forma de procesar y
comprension de la
informacién: secuenciales
— globales

Dimension relativa a la

forma de trabajar con la
informacion: activos -
reflexivos.
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Descripcién de los estilos

Bésicamente, los estudiantes perciben
dos tipos de informacion: informacién
externa o sensitiva a la vista, al oido o
a las sensaciones fisicas e informacion
interna 0 intuitiva a través de
memorias, ideas, lecturas, etc.

Con respecto a la informacion externa,
los estudiantes basicamente la reciben
en formatos visuales mediante
cuadros, diagramas, gréficos,
demostraciones, etc. o en formatos
verbales mediante sonidos, expresién
oral y escrita, formulas, simbolos, etc.

El progreso de los estudiantes sobre el
aprendizaje implica un procedimiento
secuencial que necesita progresion
logica de pasos increméntales
pequefios o entendimiento global que
requiere de una vision integral.

La informacion se puede procesar
mediante tareas activas a través
compromisos en actividades fisicas o
discusiones o a través de la reflexion o
introspeccion.

19 Index of Learning Styles (ILS) en 1996 apoyado en los trabajos de Felder y Silverman en 1988.



Felder ante su preocupacion por clasificar a las personas dentro de un estilo de
aprendizaje desarroll6 un test cuyo proposito es que de acuerdo a las respuestas
que escoge la persona que realiza el test, proporcionarle una ubicacion con
respecto al estilo de aprendizaje por el cual €l se inclina.

Un mismo estudiante puede presentar varias caracteristicas por lo que el docente
deberia ser capaz de adaptar su estilo de ensefianza a los estilos de aprendizaje
de tal forma de no afectar negativamente el rendimiento del mismo o su actitud
frente a los contenidos (Felder, 2004). Esto significa, reconocer que los
estudiantes difieren en la manera de acceder al conocimiento en términos de
intereses y estilos, en el sentido de poseer puertas de entrada diferentes para que
inicien el proceso del conocimiento (Litwin, 1997).

Los estilos de aprendizaje son flexibles y tienen un valor neutro, ninguno es mejor
0 peor que otro. Los docentes deben promover que los estudiantes sean
conscientes de sus estilos de aprendizaje predominantes y alentar a los
estudiantes a ampliar y reforzar sus propios estilos.

2.1.4 Metodologias de Disefio Instruccional para Programas de
Formacion por Competencias

El disefio instruccional es aquel que contribuye a que los procesos educativos
sean eficientes y estén enfocados a los modelos de conocimiento, los cuales
dependen de lo que se esta aprendiendo y de quien lo est4 aprendiendo.

La metodologia en la construccion de un disefio instruccional, debe ser una
metodologia que facilite las actividades de aprendizaje y mejore la calidad de la
educacién soportandose en estandares e- learning y programas de formacién
por competencias para la internacionalizacién, en pro de facilitar la ensefianza —
aprendizaje de quienes la utilizan. Debido a estos enfoques que se le deben dar al
proceso de ensefianza, el proyecto ProSPECTIC es un proyecto que desea
contribuir en la mejora de la educacion utilizando las tecnologias de informacion y
comunicacién TIC’s, de tal manera que se aumente la posibilidad del éxito en la
gestion del conocimiento, en busca de obtener procesos de formacion y
estandares de calidad educativa UIS se implemento la siguiente metodologia para
el desarrollo del disefio instruccional para el ambiente e- escen@riys:
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e Establecimiento del objetivo de aprendizaje es decir lo que se debe
aprender de la asignatura.™*

e Encontrar las actividades de aprendizaje de la asignatura las cuales deben
estar enfocadas al perfil del ingeniero mecanico. Para encontrar estas
actividades con facilidad se requiere la ayuda del experto temético, y los
contenidos que componen la asignatura sistemas térmicos.

e Construir el diagrama secuencial de actividades DSA? tomando como base
las actividades encontradas anteriormente. EI DSA? se caracteriza por
mostrar graficamente las actividades a realizar en busca de abarcar el
entorno tematico de la asignatura sistemas térmicos. En el DSA? se
encuentran unas conexiones que establecen las relaciones existentes entre
las actividades, estas conexiones tienen un sentido l6gico y coherente de
las actividades que estan basadas en la teméatica de la asignatura. En la
figura 2 se muestra un DSA? de la asignatura arquitectura de computadores
para visualizar como es la estructuracion de este diagrama.

ITWQ ial de A i de | ——

Mwmﬂcu;dmu n““’"’"; caractaristicas del ':;'""’":‘
s ol g e a0
internos do un computader,

torrminse

‘Detenminar o8

Codirectora:
Caralina Mefie Corredor

Lica Pafricia Mes2 Ladino

\ Carlas Andrés Duarte Amado Y,
S ——

Figura 2. DSA?de la Asignatura "Arquitectura de computadores”

11 pERIA DE CARRILLO, Clara Ines — MORANTES Oscar Fabian. Centro de tecnologias e investigacion
CENTIC. Colombia : Bucaramanga, 2007
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Tabla de saberes-haceres, las cuales tienen como funcion mostrar las
competencias que se deben adquirir en busca de dar soluciones a
problemas basados en la tematica de la asignatura.

El planteamiento general de los saberes y haceres debe estar soportado en
la relacion causa-consecuencia de las teméticas y actividades,
conocimientos del estudiante, estructura gramatical uniforme y verbos que
sean reales, medibles, y evaluables.

Establecer la relacién propodsitos-actividades basados en los saberes y
haceres ya que ellos son los medidores del conocimiento. Las actividades
son aqguellas que se realizan para adquirir informacién que conlleve a
solucionar problemas de enfoque ingenieril y académico.

El Propdsito es el alcance que se debe lograr con la temética planteada en
la asignatura después de haber realizado ciertas actividades.

Estructuracion modular es aquella que se compone de médulos de
formacion, unidades de formacion, actividades de formacion, y propdsitos.

v' El médulo de formacién es aquel que describe y limita el area del
conocimiento, esta descripcion y limitacion se fundamenta en las
unidades de formacion, actividades de formacién, y propadsitos.

v La Unidad de formacion son los componentes fundamentales que
describen las caracteristicas del conocimiento.

v'  Las actividades de formacion las concibe el docente como aquellas
actividades que debe realizar el estudiante para comprender la
tematica de la asignatura y su aplicabilidad en el campo ingenieril.

v' Los propésitos describen las metas y finalidades que se desean
obtener con las actividades de formacion.

La planeacion curricular esta conformada por los criterios, los contenidos,
estrategias y técnicas de aprendizaje, evidencias de aprendizaje, técnicas e
instrumentos de evaluacién, la duracion, recursos, escenarios y una
propuesta al perfil, todos estos componentes contribuyen a ofrecer vision
global y detallada de la asignatura.
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2.2  DISENO DE MATERIALES

El disefio de materiales proporciona las pautas y la metodologia que se debe
adoptar para el disefio y elaboracién de objetos de aprendizaje. Para Martinez?
un objeto es cualquier entidad digital o no digital que puede ser usada, re-usada o
referenciada para el aprendizaje soportado en tecnologias de informacion y
comunicacién TIC’s.

Los Objetos de Aprendizaje son piezas individuales auto contenidas y re-
utilizables de contenido que sirven a fines instruccionales. Los Objetos de
Aprendizaje deben estar agrupados y organizados en Meta-data (carpetas
computacionales) de manera tal que el usuario pueda identificarlos, localizarlos y
utilizarlos para propositos educacionales en ambientes basados en Web. Para
lograr que un Objeto de Aprendizaje sea bien desarrollado y estructurado debe
basarse en:

e Disefio Instruccional
e Contenido Tematico
e Actividades y estrategia de aprendizaje™®

Los objetos de aprendizaje debe ser una estrategia para granular los contenidos
educacionales, produciendo avances significativos en la elaboracion  de
materiales educativos, buscan Disefiar, desarrollar, implantar y mantener el
entorno cientifico-tecnoldégico institucional teniendo en cuenta: estandares
relacionados con el desarrollo y gestion de contenidos e-learning (LMS); v,
tendencias en estandarizacion para mejorar la calidad de las soluciones formativas
y garantizar su flexibilidad y durabilidad.**

Pero esto por si solo no es suficiente. Para su real utilidad se requiere que estos
objetos sean compatibles con diversos ambientes y sistemas de administracion de
aprendizajes, faciles de migrar de una plataforma a otra, faciles de localizar,
acceder, archivar y re-utilizar. La satisfaccién de estos requisitos dara una vida util
mas larga a nuestros materiales didacticos electronicos y su valor sera mayor,
contribuyendo al beneficio de la educacion en general. De alli la importancia del

2 MARTINEZ PANICHE, Jorge Rafael (Institute of Electrical and Electronics Engineers, Inc.)

3 JACOBSEN, Peder, “Reusable Learning Objects. What does the future hold?” e-learning Magazine,
www.elearningmag.com/elearning/article.

14 Pefia, C.1., Intelligent Agents to Improve Adaptivity in a Web-Based Learning

Environment, PhD Thesis, University of Girona, Spain, 2004.
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establecimiento de estandares para el disefio y descripcion de los Objetos de
aprendizaje. Hay que tener presente que los objetos de aprendizaje deben estar
enfocados a cumplir las siguientes caracteristicas:

e Reutilizacién

e Interoperabilidad
e Durabilidad

e Accesibilidad

Solo podemos alcanzar estas caracteristicas, logrando la estandarizacion de los
objetos de aprendizaje. En busca de la estandarizacion se tendra presente el
modelo de objetos de aprendizaje desarrollado dentro del proyecto APROA que
utiliza una metodologia que permite que exista un enlace que admite entregar a
los usuarios de un sistema de e-learning, los objetivos educativos planteados, en
forma atractiva y reutilizable.

El modelo de Objeto de Aprendizaje desarrollado dentro del proyecto Aproa,
enmarca cuatro elementos.

COMPONENTES DEL APROA

1. Objetivos

2. Contenidos

Aplicacion
Experiencia

3. Explicacion /aplicacién
4. Auto evaluacion

Figura 3. Modelo Aproa para el disefio de  objetos de
aprendizaje. Grafica tomada de www.aproa.cl

e Objetivo: Es el objetivo que se desea cubrir con el desarrollo del Objeto de
Aprendizaje.

e Contenido: Es la teoria que orienta y explica, al alumno, una tematica en
particular. Esta es la médula del Objeto de Aprendizaje. Se sugiere
desarrollarla con apoyo de medios multimediales: imagenes, voz en off,
video, animaciones, etc.
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e Explicacion / Aplicacion: Corresponde a la ejercitacion de la materia en
diversos contextos.

e Auto-Evaluacion: Con la auto-evaluacion, el alumno puede desarrollar un
conjunto de evaluaciones que le permiten verificar cuanto aprendié durante
el desarrollo del contenido y la explicacion.

Hay un quinto elemento, no explicito, en la definicion de modelo de Objeto de
Aprendizaje del proyecto Aproa: El tiempo de dedicacion. Por su naturaleza, el
computador es un elemento que posee diversos elementos distractores, lo que
obliga a tener en cuenta, cuanto tiempo le podra dedicar el usuario (alumno) al
desarrollo del Objeto de Aprendizaje. Se recomienda que el desarrollo de
Contenido del Objeto de Aprendizaje no supere los 20 minutos.

En el modelo ilustrado en la figura 3, se observan otros dos elementos: SCORM y
XML.

SCORM es un estandar, basado en XML, que permite a una fuente de contenido,
como un Objeto de Aprendizaje, ser comprendido y cargado por diversos sistemas
de e-learning.™

Para que un objeto de aprendizaje sea adecuado en el proceso de adquisicién de
conocimiento de una determinada tematica, en su construccién debe existir la
coordinaciéon de una persona experta en el tema el cual posea la experiencia
necesaria para encontrar un adecuado enfoque del objeto de aprendizaje hacia la
formacion de personas con capacidades de resolver problemas en el transcurso
de su vida cotidiana.

Se debe tener presente que este tema de objetos de aprendizaje es nuevo en
Colombia y por ello es importante que se tenga en cuenta las definiciones que
agui se tienen sobre el mismo. Un objeto virtual de aprendizaje se define como
todo material estructurado de una forma significativa, asociado a un propdésito
educativo (en este caso para la educacion superior) y que corresponda a un
recurso de caracter digital que pueda ser distribuido y consultado a través de
Internet. El objeto de aprendizaje debe contar ademas con una ficha de registro o

1 (http://'www.aproa.cl)
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metadato consistente en un listado de atributos que ademas de describir el uso
posible del objeto, permiten la catalogacién y el intercambio del mismo.

2.3 SISTEMAS TERMICOS |

Los sistemas térmicos son de fundamental importancia en gran cantidad de
procesos industriales, donde pueden ser utillizados en la generacion,
almacenamiento y transporte de energia. El andlisis de sistemas térmicos donde la
energia se encuentra en forma de calor y movimiento incluye la modelacion de los
cambios de energia que tienen lugar entre el sistema y su entorno, el disefo,
analisis y optimizacion de los componentes del sistema, y las consideraciones
econdémicas referentes a su instalacion, operacion y mantenimiento. En el curso
se entregan herramientas para el disefio, analisis, seleccion y diagnostico de
sistemas industriales cuyos principios de operacion se basan en el intercambio y
transformacion de energia térmica.

2.3.1 Calderas

Se entiende por caldera de vapor todo recipiente cerrado que tiene por objeto la
produccion de vapor de agua a presiones especificas superiores a la atmosférica,
utiizando como medio calefactor la energia liberada en una reaccion de
combustién.

La caldera esta integrada por el sistema de combustién, sistema de control y
seguridad, sistema eléctrico y sistema de alimentacion de agua, los cuales en un
perfecto balance garantizan una buena eficiencia de la caldera y seguridad tanto
para el operario como para el equipo.

Cada uno de estos sistemas cumple con una funcién especifica y no hay distincién
en importancia pues todos ayudan a la consecucion del objetivo el cual es la
produccion de vapor.

1% \www.colombiaaprende.edu.co
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2.3.2 Intercambiadores de calor

Los intercambiadores de calor son los dispositivos encargados de realizar las
operaciones de transferencia térmica que se requiera para un proceso, ya sea de
forma directa 6 indirecta.

El papel de los intercambiadores de calor ha adquirido una gran importancia ante
la necesidad de ahorrar energia y disponer de equipos 6ptimos no sélo en funcion
de su andlisis térmico y del rendimiento econdmico de la instalacién, sino también
en funcion de otros factores como el aprovechamiento energético del sistemay la
disponibilidad y cantidad de energia y de materias primas necesarias para cumplir
una determinada funcion.

A la hora de seleccionar un intercambiador de calor existen varios factores que
influyen, para realizar una adecuada seleccién. Entre ellos estan:

e Flujo de calor

e Tamafno y peso
e Caida de presion
e Economia

Los intercambiadores de calor pueden ser de intercambio de calor sensible como
los de casco y tubo y los de placas 6 de intercambio de calor latente como las
torres de enfriamiento y secadores.

2.3.3 Quemadores de Combustible

Los quemadores de combustible son los dispositivos encargados del proceso de
combustion, sus funciones principales son:

Aporta el Combustible
Aporta el Aire

Mezcla

Dosificacion

Ignicién

Conservacion de la flama

ook wnpE
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En el sentido méas estricto un quemador debe cumplir la funcion de conservar la
llama; en el sentido mas amplio, puede realizar cualquier combinacion de ellas,
incluso todas.

Los quemadores se clasifican segun el combustible con el que funcionan en:

« Quemadores para combustibles gaseosos
e Quemadores para combustibles liquidos
e Quemadores para combustibles solidos.

Los quemadores para combustibles gaseosos son:
e Quemadores de premezcla.

v' Quemadores Atmosféricos.
v" Quemadores de premezcla a presion.
v" Quemadores Oxigas.

e Quemadores de difusion.

Quemadores con mezcla en el hogar.

Quemadores con craqueo.

Quemadores de mezcla en la tobera.

Quemadores de llama de difusién pura.

Quemador de flujo paralelo dividido.

Quemador de llama larga y luminosa.

Quemador con escurrimientos convergentes de aire y gas.
Quemador con escurrimientos giratorios.

Quemadores especiales.

NN N N N YR SR NN

o Quemadores con abertura lateral escalonada.
o Quemadores con molinete 0 pala rotativa.

Los quemadores para combustibles liquidos se clasifican segun su forma de
atomizacion en:

e Quemadores de gasificacién 6 vaporizacion.
e Quemadores de pulverizacion.

Los quemadores para combustibles sélidos se clasifican en:
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e Quemadores de carbon pulverizado.

e Céamaras de combustion tipo ciclén.

e Quemadores de parrillas.

e Camaras de combustion de lecho fluido.

2.3.4 Equipos de aprovechamiento de vapor

El vapor presenta una gran variedad de aplicacion en la industria. Entre las
aplicaciones se pueden mencionar. esterilizaciébn, coccién de alimentos,
maceracion de frutos, fuente energética, ademas el vapor condensado se puede
aprovechar para hacer un ahorro tanto energético como econémico.

Los equipos que utilizan el vapor para realizar estas actividades son:

e Autoclaves
e Marmitas
e Trampas De Vapor

2.3.5 Colectores solares

Las placas colectoras solares se emplean en los sistemas activos de calefaccion
para recoger energia del sol.

La mayor parte de estos colectores son planos y se instalan inclinados para que
en invierno queden aproximadamente a 90° en relacién con los rayos solares.
Para lograr la mayor eficiencia estas placas se montan sobre un dispositivo que
sigue la trayectoria del sol durante el dia y de acuerdo con la estacion.

Estas placas recogen la radiacion directa y, en menor escala, la radiacion difusa.
Ello significa que pueden generar algo de calor en los dias brumosos y, en cierta
medida, a través de nubes

Los Sistemas Fotovoltaicos (SFV) transforman la radiacion solar en energia
eléctrica. La electricidad producida mediante paneles fotovoltaicos se puede
almacenar, consumir directamente por aparatos que sean adecuados 6
transformarla para que sea apta para hacer funcionar cualquier aparato eléctrico
de los que utilizamos normalmente.

Los sistemas fotovoltaicos resultan muy atractivos, pero no son muy rentables
aunque hay muchas aplicaciones donde resulta ventajoso este sistema.
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La energia solar fotovoltaica se ha dividido en dos sectores bésicos, dos
aplicaciones bien diferenciadas: uno para la produccion de electricidad en zonas
geograficas aisladas donde no llega la red eléctrica, por ejemplo en islas, zonas
rurales, casas de campo, etc. En estos sitios se utilizan las horas solares para
cargar las baterias que luego son utilizadas principalmente por la noche. La otra
aplicacion es el denominado sistema de energia solar fotovoltaico conectado a la
red eléctrica.

2.3.6 Refrigeracion y aire acondicionado
e Refrigeracion

Es el proceso de absorcién del calor existente en un lugar donde no se desea, y
de la transferencia de este calor a otro lugar donde no afecta.

Hay que recordar que, en la escala de temperatura, se sefiala que son necesarias
36 Kcal (144 BTU) de energia calorifica para fundir una libra de hielo de 0°C. Los
mismos valores pueden ser utilizados de nuevo para dimensionar un equipo
frigorifico. El término usado para efectuar este célculo es la tonelada de
refrigeracion que es la cantidad de calor requerido para fundir una tonelada de
hielo en un periodo de 24 horas. Se necesitaran pues 2.000 veces mas para fundir
una tonelada de hielo, en total 72.000 Kcal, o bien 144 BTU *2.000 Ib =288.000
BTU. Cuando ello se efectia en 24 horas es cuando se conoce por una tonelada
de refrigeracion.

e Acondicionamiento de aire

Es el proceso de tratamiento de aire que controla, en una vivienda o local, la
temperatura, la humedad, el movimiento y la limpieza del aire.
Si se controla s6lo la temperatura maxima, se habla de acondicionamiento de
verano o refrigeracion. Cuando se controla Unicamente la temperatura minima, se
trata de acondicionamiento de invierno o calefaccion.

La comodidad o confort significa la sensacién del cuerpo humano en relacién con
su entorno. El hallarse confortable describe el ambiente que nos rodea cuando no
experimentamos incomodidad alguna.
La comodidad implica cuatro variables: la temperatura, la humedad, el movimiento
del aire y la limpieza del aire.

Un acondicionador de aire (AC) es una maquina frigorifica disefiada para modificar
la temperatura y/o humedad del aire, generalmente bajandolas. El aire
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acondicionado se mide, en la préctica comercial, en toneladas. Una "tonelada" es
la capacidad de remover 12.000 BTU por hora. Los acondicionadores de aire
centrales residenciales pueden ser de 1-5 toneladas.

Otra medida comun que da idea de la potencia de enfriamiento es la frigoria/hora
o caloria negativa. El sistema internacional de medidas (Sl), establece que, para
los equipos frigorificos, su potencia deberia ser medida en vatios (W) o en
multiplos de sus unidades.

2.3.7 Motores de combustion interna

Los motores de combustion interna son dispositivos que se utilizan para convertir
la energia quimica de un combustible en energia mecanica de rotacién. Esta
altima se utiliza a menudo como potencia motriz con la aplicacion de una
transmision motriz adecuada en las aplicaciones automotrices.

Los motores de combustion interna se clasifican con base en los métodos para
iniciar la combustién en dos grupos a saber: Motores e ignicién eléctrica (Otto y
Wankel) y motores de ignicion por compresion (Diesel).

Otra forma de clasificarlos se basa en el hecho de si la energia mecéanica rotatoria
se obtiene del movimiento rectilineo alternativo de uno o mas pistones (Otto y
Diesel) o del movimiento de un rotor (Wankel).

Un motor de combustion interna basa su funcionamiento en principios
termodinamicos, es una magquina destinada a transformar la energia calérica en
energia mecanica (trabajo). En el proceso la mezcla de aire con algun derivado del
petréleo, se quema a muy alta velocidad en la camara de combustion que esta
ubicada en la parte superior del cilindro.

Esta combustion hace que, al subir la temperatura de los gases, estos se
expandan y empujen el piston o émbolo hacia abajo. Por medio de un mecanismo
de biela - manivela, esta ultima es la unién al ciguefal, hace que el impulso del
piston sea transmitido y se produzca trabajo mecanico.
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PARTE II: DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

3. DISENO INSTRUCCIONAL PARA LA ASIGNATURA SISTEMAS
TERMICOS |

En este capitulo se presenta la metodologia y descripcion de cada fase que
compone el disefio instruccional de la asignatura Sistemas Térmicos |.

El disefio instruccional se desarrollo siguiendo la metodologia determinada para
los proyectos vinculados al proyecto ProSPETIC, el cual requiere para su
desarrollo de un equipo de trabajo que permita que la metodologia utilizada sea la
requerida en busca de la estandarizacion, logrando el cumplimiento de los
objetivos y por ende la obtencion de productos de calidad acordes con la misma.
El disefio instruccional consta de 5 fases que son descritas en la figura 4 ilustrado
su secuencialidad.

IAGRAMA SECUENCIAL D
ACTIVIDADES DE
APRENDIZAJE

PLANTEAMIENTO
GENERAL DE SABERES
Y HACERES

ESTRUCTURACION
MODULAR

PLANEACION CURRICULAR

Fig. 4 Fases del Disefio Instruccional
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3.1 DIAGRAMA SECUENCIAL DE ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

El diagrama secuencial de actividades de aprendizaje, también llamado DSA? por
sus iniciales, es la fase de entrada al disefio Instruccional. Se trata de un mapa de
navegacion de la materia que determina la distribucion y secuencialidad de todo el
conocimiento involucrado dentro de la asignatura.

Para la construccién del DSA?, se identificaron 3 etapas importantes. La primera
consistid6 en la identificacion de un objetivo de aprendizaje, la segunda la
determinacidon de las actividades de aprendizaje, por ultimo la seleccion de los
contenidos tematicos para dar cumplimiento al alcance.

e Objetivo de Aprendizaje

Manejar los
conocimientos sobre el
funcionamiento de los
sistemas térmicos que
conlleven a dominar los

procesos de disefio,

seleccion y

mantenimiento,
proporcionando
estrategias de
optimizacion que
soportadas en
herramientas
computacionales
contribuyan en la
mejora de la eficiencia
productividad y calidad
de los mismos.

Fig. o Objetivo de Aprendizaje de Sistemas Térmicos |

El objetivo de aprendizaje describe lo que la asignatura le aporta al estudiante 6 lo
que se debe aprender en la misma; para la consecucion del objetivo de
aprendizaje de la asignatura se parte con la ubicacién de la meta que se pretende
alcanzar; por tratarse de una asignatura enfocada al ciclo profesional se hace un
enfasis en el aporte que la materia le proporciona al estudiante para su perfil
profesional. El objetivo obtenido trata de entregar una vision de lo que el
estudiante debe saber a grandes rasgos y de lo que él sera capaz de realizar con
ese conocimiento en su vida profesional. Fig. 5.
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e Actividades de Aprendizaje

El desarrollo de las actividades de aprendizaje, constituye la esencia del DSA?,
puesto que son las permiten divisar el conocimiento desplegado en torno al
objetivo de aprendizaje. Como principio utilizado para su construccion se partié
de lo general a lo particular, es decir, se determinaron las actividades que
permitian dar una vision general de la materia y ademas que permitian el
despliegue de otras actividades que definian y enmarcaban su desarrollo.

Verbo «———Fnalizan)los diferentes P 4 Objeto

( intercambiadores de calor ="

tilizados en 10s procesos de "
( omncs s —>Condicion

Fig. b Estructura gramatical de una actividad de aprendizaje.

Estas actividades se redactaron siguiendo la estructura gramatical Verbo +
Objeto + Condicién, la cual permite un enfoque claro de la actividad
manteniendo una estructura estandar que mantenga la consistencia de los
enunciados. En la Fig. 6 se muestra esta estructura, aplicada a una actividad
de aprendizaje.

e Seleccion de Contenidos Tematicos Generales

La asignatura Sistemas Térmicos | hace parte de las nuevas asignaturas
incluidas en la reforma al programa académico de Ingenieria Mecénica de la
Universidad Industrial de Santander; por tal motivo, para construir el DSA? se
partio del contenido programado para esta asignatura por parte del comité de
reforma de la Escuela.

Finalmente se analizaron estas tematicas y se determinaron las areas del
conocimiento a modelar en el DSA?, ademas se establecieron las asignaturas
qgue forman los preconceptos del area de estudio y que el estudiante debid
haber cursado. Ver Fig. 7
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Fig. 7 Asignaturas de preconcepto para Sistemas Térmicos |

El DSA?, debe satisfacer la convencién del andlisis funcional (derecha — izquierda
¢ Para qué aprendo?, e izquierda - derecha ¢ Como aprendo?,).

OBJETIVO DE
APRENDIZAJE

4COMO APRENDO? L FOEE000 -

|
Manejar los : Conocer sy | %
conacimientos sobre el | funcidn, principio | | g
funcionamienta de los | de operaciony | | g
sistemas térmicos que X | | componantes || &
conlleven a dominar los Evaluar los tipos de quemadores de I~ I b3
o | procesos de disefio, acuerdo al combustible con el que | ZEEY =
o} salacaion y Estudiar los diferentes funcionan, || seleccionar 1§
% oo subsistemas de los - | | partiendodelas |1 O

= mantenimiento, P Estudiar los quemadares e nomas quelo |

g PIEPRITEINE e mayor aplicaciona I etEGee LI | | rigen tenendo en |!

E estrategias de rivel industrial con un | |5 clasificacion, seg y 1 | cusnta el analisis | !

1:u} npﬂmli;jén e anfoque en la relacidn seleccién Analizar los incineradores da mayor Uso y | econdmlco. :

=4 e ———— costo-beneficio evaluar |as caracleristicas para su | |

hemramiantas selecclén. I'| Interactuar con el |

[ -

computacionalas dispositivo para | |

contribuyan en la ' | adquirr destrezas | |

majora de [a eficiencia | encuantoasu ||
productividad y calidad : operaciony | |

Wl FlEnEE < JPARA QUE APRENDO? ||| _mantenimisnto :

' F,

Fig. 8 Actividades de Aprendizaje de Sistemas Térmicos |

El objetivo de aprendizaje constituye el “Qué Aprendo”. Las actividades de
aprendizaje se realizaron de izquierda a derecha, para permitir que su linealidad
en esta direccion determinara en el estudiante el “Cémo Aprendo”; en el sentido
opuesto, de derecha a izquierda, la lectura de las actividades determiné el “Para
qué Aprendo”. Por otra parte las actividades de aprendizaje también tienen una
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relacion de norte a sur que representa la secuencialidad lineal de las mismas,
proporcionando un orden légico en la desagregacion de los temas. En la figura 8
se resume la metodologia de construccién del DSA?.

Con la concepcion total del objetivo de aprendizaje y todas las actividades de
aprendizaje, se establecen las relaciones existentes entre las mismas, que
permiten una mejor navegabilidad dentro del diagrama. Estas relaciones estan
definidas en la metodologia para el desarrollo del DSA? dentro del marco del
proyecto ProSPETIC; estas son:

Dependencia: Establece la relacion mutua entre dos conceptos, donde el
conocimiento ofrecido por uno, complementa el conocimiento
proporcionado por el otro. Abordar solo un concepto ignorando el otro
implica que el conocimiento sea incompleto.

Conocer las
generalidades del
Diserio de —
Sistemas
Termicos

Relacion de
Dependencia

Estudiar los diferentes
subsistemas de los
sistemas termicos de

mayor aplicacion a -

nivel industrial con un

enfoque en la relacion
costo-beneficio

Fig. 9 Relacian de dependencia de Actividades de Aprendizaje
La figura 9 muestra la relacion de Dependencia entre las dos actividades
principales de la asignatura: las Generalidades del Disefio de Sistemas
Térmicos y los Subsistemas de los Sistemas Térmicos. Existe una relacion
de dependencia puesto que para el estudio de estos subsistemas se
requiere del conocimiento de los tipos de disefio y las metodologias que lo
determinan.

Preconcepto: Determina la necesidad de importar un conocimiento previo

de determinados conceptos obtenidos anteriormente en la asignatura, 0, en
asignaturas ya cursadas.

40



L = 0 o gl Vot a7
P L T Tt e s P
e
Fuanciornami=nie ole hos
SiSleErmas ST GO e
mondleven a Sdonsinar los

mEnberairmierto.,
- e =
emshratlenisas ole
oEptrTeiEaScicrn gue
Soportadas e
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e hos misrmos.

Preconcepto

Fig. 10 Relacion de Preconcepto de Actividades de Aprendizaje

En la figura 10 se ilustra la relacion de preconcepto entre el objetivo de
aprendizaje que en el fondo representa a la asignatura Sistemas Térmicos |
y las asignaturas que deben ser cursadas previamente que determinan los

conocimientos base para el abordaje de la misma.

Transversalidad: Se presenta si existe la necesidad de que un
conocimiento deba ser referenciado en diferentes tiempos y espacios.

Desterminiar un Canocer & metnda
a8 18 LMTD pars &1

if Placas Paralsias & i 5 e andlisis de
s de

andlisis glokal de
H H de calor teniendo J calor
. s
drerenia e

&l analisis de
intercambiadares de
calor

i | existente ya sen | we
i [onica o malbples.

ie] ancuentala
‘ {Tomas g Enfriamiants % ! ot Conocer &1 matoda
H B de la efeclividad para

i Evalusrios upos ge quemasares ge acusrac a1 |,
! cambustible con el que fincionan. ————— —

| [Analizar Ios Incinaracores de mayor Uso i avalusr 1as ], |
hy caraciaristicas para su saleccldn. i

o
de: oparacitn y

Disehiar o

FETE . Relaciones de

st /T ransversalidad

rormas aue lo
rigen seniendo en
suenta el andlisis

ImEeracniar con o
‘| dispesitva para
“Lacauinr dessrezas
T encusate asu

- p% Coleciones de placa plana

Fig. Il Relacian de Transversalidad

Para la relacion de transversalidad se muestra en la figura 11 que se
encuentran 3 actividades generales para los diferentes subsistemas
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térmicos como el conocer su funcidn, principio de operacién y componentes
etc., por ello se hace preciso el uso de esta relaciébn que permite que no se
repita la misma actividad para diferentes contextos.

Paralelismo: Corresponde a los conocimientos involucrados en la
asignatura que pertenecen a un mismo nivel de importancia, pero que
conservan una total independencia el uno del otro; esto permite que estos
temas sean tomados en cualquier orden sin problema dentro de la
asignatura. Se realiza para evitar la redundancia de los contenidos dentro
de la materia.

Amalizar los diferentes
intercambiadoras da calor
[ ufilizados an los procesos
| da transfarancia tarmica

Estudiar los difarenias
subsistemas de los

N N o Estudiar loa quemadores &
sistemas tﬂ_l'mll:_)DS - incimeradores an cuanto a8
mAayor aplicacidan &

- L 1 H

(et T ot ) o [y suU ::Iasrfu:'.al::ltln._segunda.d b3
5 salaccion

enfoguse an la relacian

costo-bamnaficio

sAnalizar las calderas
e tomanda en cusnta sus dos 2
tipos de disefio

Idamtificar los aguipos

—— > asociados al -
aprovachamienio da vapor

Relaciones de

Paralelismo Analizar loa equipos cunygo

principio as &l
aprovechamisnto da
anargia sclar radiamta

Esfudiar los sisteras de
rafrigaracion y aira
——m acorndicionado basados en s
los principlos de un sistamnmsa

frigorifico
SLVEZ Conooar los motoras de
OS GONZALEZ e combustion interma amn i
IRES NINO cuanlo a su operacidn,

dasificacion v seleccidan.

Fig. 12 Relacidn de Paralelismo de Actividades de Aprendizaje

En la figura 12 se muestra la relacion de paralelismo que existe en el
estudio de los subsistemas térmicos, debido a que estos dispositivos como
los intercambiadores, las calderas, los quemadores etc., son componentes
independientes de un sistema térmico y no es necesario abordarlos en una
secuencia especifica para llevar a cabo su estudio, es decir se pueden
estudiar en un orden aleatorio sin alterar el proceso de ensefanza.

42



e Causa Consecuencia: Representa la relacion existente entre el tema de
origen y el de destino, es decir, la actividad que se encuentra al inicio de la
flecha constituye la causa, y a donde llega la flecha denota la consecuencia
de la dichas actividades.

Conocer su
funcion, principio
de operacién y
componentes

Disenar 6
seleccionar
partiendo de las
normas que lo
rigen teniendo en
cuenta el analisis

Relacion Causa economico.

Consecuencia ¢ | Interactuar con el
| dispositivo para
: | adquirir destrezas
en cuanto a su
operacion y
mantenimiento

Estudiar los subsistemas :
pertenecientes a esta clase de  —»
calderas :

Fig. 13 Relacian Causa Consecuencia entre Actividades de Aprendizaje

La figura 13 indica la relacibn causa consecuencia que existe entre el
estudio de los subsistemas pertenecientes a las calderas y las 3 actividades
principales para su estudio. Esto muestra que la primera es la causa de las
altimas.

El diagrama secuencial de actividades de aprendizaje, desarrollado para este

proyecto, se muestra en su totalidad en el Anexo 1.

3.2 TABLA DE SABERES Y HACERES

La tabla de saberes y haceres constituye la siguiente fase metodoldgica del
proyecto, esta tabla se construye referenciada en el DSA? y en los contenidos de
la asignatura Sistemas Térmicos |.

Para la construcciéon de esta tabla de saberes y haceres, se identificaron: el saber,
el cual hace referencia a hechos, teorias y principios de conocimiento, es decir la
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parte teorica; y el saber hacer, que relaciona los procedimientos, técnicas,
métodos, habilidades y destrezas que es necesario conseguir en el estudiante.

El planteamiento de los saberes se desarrolla partiendo de los contenidos
tematicos de la asignatura, que estén relacionados con la actividad de aprendizaje
seleccionada, estos contenidos son traducidos en contenidos conceptuales que
determinan el conocimiento o saber que el estudiante debe adquirir para la
tematica en particular, para luego determinar lo que el estudiante debe hacer para
lograrlo.

Para la elaboracion de las tablas se evaluaron las tematicas y se definieron 5
pardmetros generales que permitieron estudiar en su totalidad cada subsistema;
estos son:

Definicion, partes y funcion.

Clasificacion.

Usos y aplicaciones.

Disefio o Seleccién.

e Mantenimiento.

Con base en estas premisas se elaboraron los saberes ofreciendo una estructura
l6gica, secuencial y organizada del conocimiento; asignando a cada uno de los
saberes los haceres respectivos.

El planteamiento general de los saberes y haceres, se realizé teniendo en cuenta
los principios del analisis funcional manteniendo la secuencialidad en el sentido
vertical y la relacion causa consecuencia en el sentido horizontal. Los saberes y
haceres al igual que las actividades de aprendizaje conservan la estructura
gramatical Verbo + Objeto + Condicion ya que ésta, permite mantener la
consistencia en los enunciados, su facil comprension y la determinacion de lo que
el estudiante debe ser capaz.

La figura 14 muestra una parte del resultado obtenido y la explicacion del analisis
funcional dentro de la tabla.
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/'3.'[' > \
4 : ', | INGENIERIA
g entic L MECANICA

'CONTENIDO SABER HACER

A Definir e identificar el disefio térmico, teniendo
en cuenta s*egigen y objeto. (1).

1. Conocer los principios basicos del
disefio térmico que permitan crear,

GENERALIDADES EN Mejorar y  ASenurrsUnasAneracitn
DISENO adecuada, de ““ogras de disefio,
certientes existentes: la
Idrne e Lo ~diiZa ya sea empiricamente o
NEl:llll _.|Dominar na metodoloaia de disefio naliticamer..e y por el resultado del disefio que | -4
g su clasificacion como disefios dptimos, | ™
mismo siguiendo una secuencialidad ios o funcionales. (1,2) E
que proporcione un disefio optimo. hjEtﬂ m
:; C. Reconocer los’ metodos de disefio mas %
especificos que permitan la creacion y desarrollo| =
[:I]I'IdiEinl'l 3. Entender los parametros de disefio de una maquina térmica: disefio por ingenieria| £
definidos al inicio de una problematica, secuencial y el disefio por ingenieria g
=

buscando dar soluciones conceptuales concurrente.(1,2)
0 graficas basadas en simulaciones.
D. Establecer los aspectos claves del disefio:

recopilacion  de  informacién,  aspectos

4. Reconocerlas normas de disefio y los ambientales, seguridad y  confiabilidac®
codigos de ética ingenieril como las desempefioc y costos y el empleo de.
bases fundamentales de cada disefio computador; que llevan a un resultado eficiente,
buscando que estos se fundamenten seguro, productive y respetuoso del medio
en calidad, eficiencia y economia. ambiente. (1,2,3)

E. Sefalarlos pasos principales en un disefio tales

Fig. 14 Tabla de saberes y haceres para la tematica Generalidades en Disefio.

La tabla de saberes y haceres de toda la Asignatura Sistemas Térmicos I,
desarrollada para este proyecto se muestra en su totalidad en el Anexo 2.

3.3 ESTRUCTURACION MODULAR

La estructuracion modular es la fase mas representativa del disefio instruccional,
ya que permite presentar la asignatura en su totalidad y logra el dinamismo no
solo dentro de la asignatura sino dentro de otras.

La estructuracibn modular esta constituida por los modulos de formaciéon los
cuales se componen de:

e Unidades de Formacion.
e Actividades de Formacion.

e Propodsitos de Formacion (Definidos en la relacion propdsitos-contenidos)
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i e 3
e UNIDADES DD ACTIVIDADES D’ PROPOSITOS J
MODULOS D’ '

: FORMACION FORMACION
ORMACION ‘ORMAC'ON ‘ — ‘ p—
‘ S ——
X

Comprender los aspecios bsicos de un Obtener una concepcion clara de un disefto
| CARACTERISTICAS DEL disefio térmico teniendo presente los térmico, que permita conooar su objelo, categorias,
. [ DISENO TERMICO |métodos y codigos éticos para la X d claves que lleven a establecer
¢t DISENO TERMICO 3

Y
\de disefios en equipos termicos. ) {n disefo dplimo y productivo.

los equipos energéticos de méds aceptacion en la

su |
o $ X 1 de energia a nivel mundial
it sUS ap@mones.. pal:rmtms QQ'M. ) 1 s - jcabilidad 'y
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6 o res 46 oo nterma. Reconocer los molores de combustion inferma mn?

\qiseﬂo. y plan de conservacion y servicio de las calderas de vapor

{ndustriales y su equipo auxiliar.

Analizar cémo se apravecha la energia sol
en los colectores de placa plana y - T
fotovoltalcos conociendo el principio fisico

atvas de de
5 e energia, logrando la evaluacion de los dispositivos
[que rige eslos dispositivos, sus partes y I&Pnue se encargan da aprovechar la enargia de la

gfas de disefio para esta ciase da radiacién solar transforméndola en energla térmica
' eléctrica.

EQUIPOS ASOCIADOS
APROVECHAMIENTO;
DE LA ENERGIA

Estudiar las marmitas, autociaves y trampas

:VQW"’:I: pvvvemanisnbp osillvos que co da v":;;los dentificar los subsistemas de aprovechamiento de

= 008 Sikrdda 3 2 y apor, visualizando que tipo de estos es el mas

‘ SUBSISTEMAS 4 ifico o in corde en determinada aplicacion industrial.
TERMICOS s p
’ ”; TP studiar los tipos de intercambiadores de calor

A u:‘as:mm Tansnas de) lizados dentro de un sistema térmico, logrando
- iahimitrapsd ol i ntlaacd vuna competencia que parmita determinar el mejor y

Snehnive 7 més eficiente dispositivo de trasferencia térmica

EULEMG pRucauS 5 L = ntre los fluldos utllizados en el sistema,
‘——pi AL INTERCAMBIO DE < ;
CALOR -
e Compx 105 si de refri i0 y\ ({centificar, y evaluar los sistemas de
- — 3 ire acondicionado basados en el principio i igeracion y aire icionado para producir
el sistarna frigorifi j & ¥ térmico a nivel industrial.
{Reconocer y seleccionar de manera adecuada los
y
EQUIPOS MEDIADORES £ — dispositivos que realizar la reaccién de
N phENLA JONDE3— | ool o ol j6n entre el ible y el te da
(§ S 2 S manera lada y reg ademés i
\-/x/-\ == ¥ lcomo el tipo de quamador afecta directamente la

carga térmica transferida en un sistema térmico,

Fig. 15 Madulos de Formacian.

El modulo es un area del conocimiento especifico totalmente autbnoma, es decir
posee una flexibilidad tal que puede ser transferido a diferentes contextos, pues
encierra los contenidos, saberes, propésitos y actividades de una teméatica en
particular, ademas es la base de la estructuracién modular y debe cumplir con: ser
acotado (unidades), ser descrito (actividades) y ser evaluable (propdsito).

Las unidades de formacion describen los componentes fundamentales que
constituyen un area del conocimiento, contribuyendo en la organizacion del trabajo
del docente para la orientacion del proceso de aprendizaje.

Las actividades de formacion plantean los alcances que se obtienen de la unidad
de aprendizaje; una actividad de formacion determina el desemperio individual que
el estudiante estara en capacidad de demostrar durante su proceso de formacion.

Los propositos de formacion describen las metas o finalidades por las cuales se
realizan las actividades de formacion; a su vez, marcan el camino para dar
cumplimiento a las competencias.
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En la figura 15 se muestran los modulos de formacién, con sus respectivos
componentes.

Para la asignatura Sistemas Térmicos |, se definieron dos mdédulos de formacion,
teniendo en cuenta las dos bases principales de la materia:

e Disefio térmico: En el cual se proporcionan las generalidades del disefio de
los sistemas térmicos.

e Subsistemas Térmicos: En el cual se realiza un estudio general de cada
uno de los equipos que conforman un sistema térmico.

Se definieron 5 unidades de formacion con sus respectivas actividades y
propésitos de formacion: una unidad aplicada al modulo de Disefio Térmico, en la
cual se vincularon las caracteristicas del disefio y 4 unidades para el modulo de
Subsistemas Térmicos, en las cuales se integraron los equipos asociados a un
sistema térmico basados en el criterio que definia su funcion dentro del mismo.

La estructuracion modular desarrollada en este proyecto para la Asignatura
Sistemas Térmicos |, se muestra en su totalidad en el Anexo 3.

3.4 PLANEACION CURRICULAR

La planeacion curricular es la fase final del disefio instruccional y constituye un
proceso fundamental en el desarrollo de esta propuesta metodoldgica, pues a
través de ella se consolida el disefio curricular de la asignatura Sistemas
Térmicos |. La planeacion curricular da respuesta a preguntas como: ¢Qué
ensefar?, ¢ Cuando ensefar?, ¢ Como ensefar? Y ;Como evaluar?

En esta etapa del disefio instruccional se muestra por medio de tablas
denominadas” tablas de planeacion curricular’ la vision global y detallada de
la asignatura. Una planeacion curricular estd conformada por el modulo de
formacion, la unidad de formacion, la actividad de formacion, los propositos, la
metodologia de ensefianza-aprendizaje con sus respectivas estrategias y
métodos, las evidencias de conocimiento — desempefio y producto, las
estrategias de evaluacion, la duracion, los escenarios y el disefio de los
medios didacticos, todo esto apoyado por el criterio de evaluacién del docente.

La figura 16 muestra el modelo de esta tabla.
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PLANEACION CURRICULAR

DISENO DE SISTEMAS PRODUCTIVOS

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE

ESCENARIOS || J DURACION ||
METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

PROPOSITO ESTRATEGIA DE ENSENANZA
APRENDIZAJE

METODOS

Fig. I6 Parte Superior de la Tabla modelo para la Planeacian Curricular

La planeacion curricular se obtiene implementando las etapas previas del disefio
instruccional y condensando las decisiones y las acciones previstas para el
cumplimiento de los propositos establecidos para el &area de formacion
seleccionada; es decir, representa la base para el disefio y produccion de los
objetos de aprendizaje resultantes.

Cada una de las secciones de la planeacion curricular de la asignatura Sistemas
Térmicos | representa:

Duracion de la actividad: corresponde al tiempo que se necesita para el
buen desarrollo de la actividad, se identifica después de haber estructurado
los demas elementos de la planeacion. Su valor esta directamente
relacionado con la complejidad de ejecucion de la actividad y es el docente
quien determina el numero de horas correspondientes a cada una de ellas.

Escenarios: corresponden al sitio mas apropiado para el desarrollo de la
actividad que se desea realizar; este sitio se determina de acuerdo al
criterio del docente, basado en su experiencia. Estos escenarios puede ser
el aula de clase, el laboratorio 6 visitas de campo.

Metodologias de ensefianza-aprendizaje: la metodologia encierra las
estrategias de ensefianza aprendizaje y los métodos didacticos que se
pueden utilizar para su realizacion; representa las guias para el desarrollo
de la actividad de ensefianza-aprendizaje descrita. Este paso de la
planeacién curricular corresponde a una propuesta presentada por el
experto tematico, acerca de las estrategias que se pueden utilizar para el
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desarrollo de esta actividad; claro esta basados en el modelo de Felder y
Silverman®’ de los estilos de aprendizaje explicados en el capitulo anterior
ya que la estrategias y métodos de ensefianza-aprendizaje deben estar
orientados hacia el aprendizaje significativo y personalizado.

Las estrategias y métodos fueron seleccionados de la tabla “Estrategias y
técnicas de ensefianza-aprendizaje” incluida en la “Guia Bésica de Disefio
Instruccional” desarrollada por el laboratorio de investigacion y desarrollo
del CENTIC basados en el modelo de Felder y Silverman. Ver tabla 2

Tabla. 2 Jabla de Estrategias y técnicas de enseiianza - aprendizajd®

ESTRATEGIA TECNICA
e Presentacion participativa | e Phillips 6.6
e Exposicion e Visitas
e Conferencia por un | e Foro de discusion
o experto e Mesaredonda
Aprendizaje . . .
interactivo * Entrevista * S|.mp03|o
o Panel e Cine foro, foro teatro
e Debate o disco foro
e Formulacion de preguntas
e Seminario
e Consulta e Laberintos de accién
e Reporte e Andlisis e
Aprendizaje e Elaboracién de ensayo interpretacion de
individual e Tareas individuales lectura
e Resumen e Analisis y resolucion
de problemas
e Consulta ¢ Investigacion
e Resumen e Proyecto
e Andlisis e interpretacion | e Panel
de lectura e Debate
Aprendizaje e Andlisis y resolucion de | ¢ Seminario
colaborativo problemas e Concurso
e Taller de ejercicios e Juego de roles
e Exposicion e Lluvia de ideas
e Técnica del | o« Tutorial
rompecabezas

17 FELDER - SILVERMAN. Learning Style Model FSLSM, 2002

18 Tabla tomada de la tesis pregrado de Doris Consuelo Ramirez Prada.
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. e Préctica de laboratorio
Aprendizaje  por Provecto

. . ]
descubrimiento Y .

e |nvestigaciones

Aprendizaje e Andlisis de ejercicios e Andlisis y resolucién
basado en | ¢ Resolucion y andlisis de de problemas
problemas ejercicios e Simulaciones

A continuacion en la figura 17, se muestra un fragmento del desarrollo de estas
fases de la planeacion de una actividad desarrollada para la asignatura Sistemas
Térmicos I.

PLANEACION CURRICULAR
INGENTERIA

- — SISTEMAS TERMICOS | MECANICA

Subsistemas térmicos
Equipos asociados al intercambio de calor

MODULO DE FORMACION
UNIDAD DE APRENDIZAJE

Estudiar los intercambiadores de calor utilizados dentro de un sistema
térmico, teniendo en cuenta el tipo de intercambiador, los requerimientos del
sistema, seleccion, disefio y economia.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE

intercambiadores de calor utilizados
dentro de un sistema térmico,
logrando una competencia que
permita determinar el mejor y mas
eficiente dispositivo de trasferencia

|.  Aprendizaje interactivo.

Il.  Aprendizaje Individual.

Ill. Aprendizaje Colaborativo.

V. Aprendizaje basado en problemas
V. Aprendizaje por descubrimiento.

ESCENARIOS | T DURACION |
METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO ESTRATEGIA DE ENSENANZA :
APRENDIZAJE ETEITE
Identificar los tipos de

Clases Magistrales (1).
Método Interrogativo (1).
Estudio Individual (I1).
« Ejercicios Practicos (11, V).
« Trabajode Grupa(lll, IV, V).

térmica entre los fluidos utilizados en
el sistema.

Fig. 17 Planeacion Curricular de una Actividad de Aprendizaje.

e Evidencias de Aprendizaje: Corresponde a los referentes que permiten la
asimilacion del aprendizaje del estudiante o las acciones demostrables que
debe realizar el estudiante para corroborar ante él mismo y ante el proceso
de ensefianza, el aprendizaje de los diferentes contenidos de la asignatura
Sistemas Térmicos I.

Existen tres clases de evidencias las cuales son las de conocimiento, las de
desempeiio y las de producto.

v' Evidencias de conocimiento establecen las condiciones cognitivas
y de compresién necesarias para el cumplimiento del propdésito; se
referencian con los saberes que tienen relacion con el propdsito
planteado.
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v' Evidencias de desempefio corresponden a los procedimientos y
habilidades que debe desarrollar el estudiante para fortalecer su
proceso de formacion; se referencia con los saberes y haceres del
proposito planteado.

v' Evidencias de producto fusionan las condiciones cognitivas y de
compresion con los procedimientos y habilidades permitiendo
obtener resultados de un proceso como evidencia de una accion
realizada.™

En el desarrollo de las evidencias de aprendizaje para la planeacion
curricular de la asignatura, se crearon las tres evidencias de aprendizaje
para todas las actividades, ya que los contenidos de la materia Sistemas
Térmicos | son del ndcleo profesional, por lo tanto requieren una base
tedrica, practica y de desarrollo 6 producto.

e Estrategias de evaluacion: representa las pruebas que se recolectan de las
evidencias de aprendizaje, definiendo las técnicas e instrumentos de
evaluacion quienes se relacionan mutuamente, es decir, para ciertas
técnicas existen instrumentos afines.

Al igual que la metodologia de ensefianza-aprendizaje, las estrategias de
evaluacion se presentan para cada uno de los propésitos. Para este
proceso de planeacién se tomo como base una recopilacion de técnicas e
instrumentos de evaluacién que sirvieron de guia para la seleccion de las
mismas; sin embargo hay que tener en cuenta que las estrategias, tanto de
ensefianza-aprendizaje como de evaluacion pueden cambiarse o
complementarse en cualquier momento sin que se produzca una variacion
en el cumplimiento del propdésito, si el docente asi lo determina.

Los instrumentos de evaluacion utilizados se tomaron de la “Guia Basica
Disefio Instruccional”® la cual fue proporcionada por el CENTIC y se
muestra a continuacion. (Ver Tabla 3)

19 GOMEZ, Edwin. Guias de Disefio Instruccional (Metodélogo CENTIC noviembre 2007)
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Tabla. 3 Jabla de Tecnicas e Instrumentas de Fvalacin®’

TECNICA INSTRUMENTOS
e Lista de verificacion

¢ Ficha de observacién

e Cuestionario formal

e Cuestionario informal

¢ Anecdotario

Debate e Resumen

e Toma de notas

¢ Anecdotario

e Toma de notas

Observacion

Entrevista

Mesa redonda

e Resumen
e Cuestionario informal
e Lista de verificacion e Resumen
L, e Informe e Relatoria
Exposicion .
e Anecdotario e Preguntas
e Toma de notas informales
e Ensayo
Ensayo y

e Lista de verificacion
e Cuestionario

e Taller de problemas
e Ejercicios

e Test

Prueba o examen

A continuacidon se muestra un fragmento de las evidencias y estrategias de
evaluacion para una tematica de la asignatura Sistemas Térmicos I. Fig. 18

20 Tabla tomada de la tesis doctoral de Doris Consuelo Ramirez Prada.
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PLANEACION CURRICULAR

—ayryVir— . - INGENIERIA
\ — — SISTEMAS TERMICOS | » MECANICA
EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECHNICAS INSTRUMENTOS
s Comprende que &5 y para qué sirve un
intercambiador de calor en un sistema térmico.(5) 1. Conferencia porun experto
= Clasifica los intercambiadores de calor bajo los : P P :
criterios de forma, aplicacion y capacidad de . .
P . N 2. Analisiseinterpretacion de .
disipacion. (8) . lectura. a. Resumen(1.2). )
* Conocelos factores y con_slqeraclones de disefo b. Tomadgnotam_.s_l.
que afec_tan el analisis ) global de los 3. Consulta c. Relato_rlat1_.4.5_|. )
intercambiadores de calor. (7) d. Cuestionarioformal (2,5).
* Conocelas metodologias para el disefio térmico y 4 Debate €. Cuestionarioinformal(3,4).
mecanico delosintercambiadores de calor. (8,9) f. Mesaredonda(4,5)
* Conocelas herramientas y recomendaciones de 5. Exposicién.

los fabricantes (TEMA) ¥y las instituciones
especializadas (ASME), para facilidad del disefioy
mantenimiento de los intercambiadores. (10).

DE DESEMPEND TECHNICAS INSTRUMENTOS
Tomadenotas(T).
Resumen (4,57}
Ejercicios (2,5).
Esquema (4,2,5)

= Utiliza el concepto de intercambiadores de calor
para distinguirlos ¥y comprender su
funcionamiento. (5)

= Maneja las metodologias de la LMTD vy la

Practica en &l laboratorio.
Analisisy resolucionde
problemas.

- y " Py Simulaciones Tablas (4, 3,5).
Fg’:c{t:;;drzg;'gil:droefg:?jcfgjg:_ atn?glllsls global de Elaboracion de ensayos. Ficha de observacion (4,
S Tareas individuales 1,8)

* Dominalas herramientas que permiten el analisisy
disefiotérmicoy mecanico de los intercambiadores
de calor. (8,9)

Smme
o ~eapoe

Inwestigacion
Lluvias deideas

. Informe(g,4,7)
Taller de problemas.(8,7,5)

DE PRODUCTO TECHNICAS INSTRUMENTOS
* Realiza el disefiotérmico deun intercambiador de 1. Simulaciones a. Tomadenotas(3.2).
calor, siguiendotodos los pasos que permiten un 2. Graficos b. Resumen (2 3)
optimo y eficiente disefio del mismo. (8) 3. Investigaciores c. Ejercicios (3,5).

Fig. 18. Fragmento de Planeacion Curricular. Evidencias y estrategias de evaluacian.

e Disefio de los medios didacticos para el objeto de aprendizaje (nucleo del
conocimiento): corresponde a la parte final de la planeacion curricular y es
donde se establecen las pautas para el desarrollo de los medios didacticos
gue daran soporte al objeto de aprendizaje de la actividad para la cual se
realiza la planeacién. Este disefio es basado en el modelo de estilos de
aprendizaje planteado por “Felder y Silverman'””, de manera que se ofrezca
la informacion de varias formas, buscando que el estudiante, segun su perfil
y estilo de aprendizaje predominante, logre adquirir el conocimiento
convirtiéndolo asi en un aprendizaje significativo.

Los medios didacticos que se definieron para el desarrollo de los objetos de
aprendizaje incluyen documentaciéon soporte en formato PDF, graficos y
tablas, videos y animaciones, audio y un aplicativo 0 software si es el caso
para la actividad; todo esto hace parte de la plantilla definida para los
objetos de aprendizaje en el e-escen@riys.

Estas pautas que se establecen para los medios didacticos, pueden ser
modificadas en préximos proyectos si se requiere, pues lo que se quiere es
marcar una pauta para los mismos sin forzar su construccion.

La planeacion curricular desarrollada en este proyecto para la Asignatura
Sistemas Térmicos | se muestra en su totalidad en el Anexo 4.
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4. OBJETO DE APRENDIZAJE

En el capitulo anterior se realizo el disefio instruccional de la asignatura Sistemas
Térmicos |, desarrollandose la planeacion curricular para la totalidad de la
asignatura. Este capitulo expone la metodologia utilizada para la generacién del
objeto del aprendizaje; se escogid la tematica “Quemadores de Combustible” para
el desarrollo del primer objeto de aprendizaje de la asignatura ya que no se
contaba con material educativo que permitiera el estudio de la tematica.

Uno de los pilares que sustentan las herramientas que facilitan el proceso de
ensefianza-aprendizaje apoyados en las tecnologias de informacion vy
comunicacion, es la estandarizacion y reutilizacion de estos productos. Es por esto
que se ha tomado como referente metodoldgico las etapas de construccion y
desarrollo sugeridas por el APROA?!: esta metodologia internacional basada en el
estandar SCORM, garantiza que el producto obtenido sea reutilizable,
interoperable y continuo, caracteristicas propias de un objeto de aprendizaje (OA).

4.1 CONCEPTO Y CARACTERISTICAS DE UN OBJETO DE
APRENDIZAJE

Para cumplir con las caracteristicas que exige el proyecto APROA y la propuesta
de innovacion docente de la Universidad Industrial de Santander, se puede
describir este objeto de aprendizaje como una minima estructura independiente
que contiene un objetivo, una actividad de aprendizaje, un metadato y un
mecanismo de evaluacién, el cual puede ser desarrollado con tecnologias de
informacién y comunicacion (TIC’s) con el fin de posibilitar su reutilizacion,
interoperabilidad, accesibilidad y duracion en el tiempo.

Las caracteristicas que cumple este objeto de aprendizaje son:?*

21 APROA es un proyecto de investigacion Chileno en el que participan instituciones Universitarias de Per(,
México, Espafa y Chile, y cuenta con el apoyo del gobierno chileno a través de ElI Fondo de Fomento al
Desarrollo Cientifico y Tecnolégico, FONDEF.

22 http://www.aproa.cl/1116/article-68370.html. Manual de buenas practicas para el desarrollo de un objeto de
aprendizaje; Este manual define la metodologia para la creacion de objetos de aprendizaje desarrollado por un
grupo de profesionales chilenos.
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Es autocontenido, es decir, por si solo es capaz de dar cumplimiento al
objetivo propuesto. Ya que incorpora vinculos hacia documentos digitales
que profundizan y/o complementan algunos conceptos de la temaética
“Quemadores de Combustible”.

Es interoperable, es decir, cuenta con una estructura basada en un
lenguaje de programacion XML, y cuenta con un estandar internacional de
interoperabilidad (SCORM para efectos del proyecto), que garantiza su
utilizacion en plataformas learning con distintos ambientes de
programacion.

Es reutilizable, es decir, debido a que pretende dar cumplimiento a un
objetivo especifico, puede ser utilizado por diversos educadores bajo
distintos contextos de ensefianza.

Es durable y actualizable en el tiempo, es decir, esta respaldado por una
estructura (Repositorio) que permite, en todo momento, incorporar nuevas
actividades de aprendizaje y/o modificaciones a los existentes. De esta
forma el objeto evita la obsolescencia.

Es de féacil acceso y manejo para los estudiantes, es decir, la misma
estructura de respaldo facilita a los estudiantes el acceso al objeto asi como
el manejo de éste en el aprendizaje.

Es secuenciable con otros objetos, es decir, la estructura de respaldo
posibilita la secuenciacién del objeto con otros bajo un mismo contexto de
ensefanza.

Es breve y sintetizado, es decir, alcanza el objetivo propuesto mediante la
utilizacion de los recursos (textos, imagenes, diagramas, figuras, videos,
animaciones, otros) minimos necesarios, sin que se llegue al extremo de
saturarlo de recursos, y tampoco carezca de estos.

Concentra la fuente de los diversos recursos de autoria utilizados en el

contenido de ensefianza, de esta forma se asegura que el objeto cumple
con las leyes de derecho de autor existentes.
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4.1.1 Conexion entre el objeto de aprendizaje y el disefio instruccional.

Es necesario establecer una relacion entre el disefio instruccional y el objeto de
aprendizaje ya que existe una relacion estrecha ente ellos es decir, en el
disefio instruccional se establece lo que el estudiante debe aprender y esto se
ve reflejado en los objetos de aprendizaje por medio de los estilos de
aprendizaje porque cada estudiante aprende de forma diferente de acuerdo a
su estilo de aprendizaje

4.1.2 Contenido del Objeto de Aprendizaje.

La estructura de la tematica Quemadores de Combustible dentro del objeto de
aprendizaje se compone de 7 subtemas los cuales son:

e Generalidades de la combustion.

e Concepto, funcion y aplicaciones de los Quemadores.
e Partes de un Quemador.

e Clasificacion de los Quemadores

e Sistemas de seguridad y control.

¢ Mantenimiento en los Quemadores.

e Proceso de Seleccion de los Quemadores.

La estructura del objeto, planteada por el experto tematico, esta enfocada bajo
los pardmetros que se deben tener en cuenta para el estudio global de un
sistema térmico, el cual debe responder a los siguientes cuestionamientos:
como se describe, como se clasifica, donde se aplica, como se controla, como
se mantiene y como se selecciona.

Para cumplir el objetivo planteado en el objeto de aprendizaje, se utilizaron
diversos recursos digitales, tales como textos, imagenes, diagramas, gréaficos,
figuras, videos, audios, animaciones y programas aplicativos, los cuales fueron
organizados metodolégicamente de manera que aseguran un Optimo
aprendizaje en el alumno.
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4.1.3 Aplicacion del Objeto de Aprendizaje.

El objeto de aprendizaje de la asignatura Quemadores de Combustible
complementa el proceso de aprendizaje y tiene como funcion dar soporte al
proceso educativo mas no reemplazarlo.

El material desarrollado para el objeto de aprendizaje se vinculo a la plantilla de la
plataforma educativa institucional e-escen@ri de la Universidad Industrial de
Santander, para facilitar la el acceso a los estudiantes a este material.

4.2 DESCRIPCION DE LA PLANTILLA Y SUS COMPONENTES.

A continuacién se describe el contenido y la estructura de esta plantilla.

El vinculo de entrada a cada uno de los contenidos del objeto de aprendizaje se
encuentra organizado en la ventana de contenidos, de tal forma que se identifica
el tema general y cada uno de los subtemas o temas especificos que lo integran.

El contenido se ubica en la parte lateral izquierda de la plantilla. Ver figura 19
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Fig. 19. Vista del Contenido dentro de la Plantilla.
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Cuando se ha seleccionado el contenido a consultar, se despliega la ventana
principal como se observa en la figura 20, donde hay una serie de botones en la
parte lateral derecha que permiten al estudiante la navegacion sobre el objeto.

P-PSTPN | 1

Doc. Soporte
Audio

Videos
Animaciones

Grmessosmsnconeoser [ (B 1B L Y

¢ P B
MADOMES 7 Cooen - A\
OUSTRLS ¢ 2

e | |/ ' \\
Comtoren

Gestor de
Conocimiento

./-

o-oscon N

Fig. 20. Enlaces del material multimedia dentro de |a plantilla.

A continuacion se hace una descripcidon de cada uno de ellos:

Nucleo de conocimiento: es la parte central donde se muestra una breve
descripcion del tema, (sintesis, explicaciones, animaciones, imagenes, etc.)

En el desarrollo del objeto de aprendizaje se desarrollaron 12 nucleos de
conocimiento.

Documentos de soporte: En este botdn se encuentra el material que da soporte
a la informacion que se muestra en el nacleo de conocimiento. Se desarrollaron 11
documentos soporte, todos realizados en formato PDF.

Archivos Audio: Los archivos de audio expresan de forma oral y breve el
contenido de la temética o subtema tratado. Se realizaron 21 archivos de audio y
los formatos de los archivos de sonidos que se utilizaron fueron archivos.wav
(formato comprimido)

Archivos Videos: Permiten al estudiante de forma visual interpretar el contenido
relacionado con la tematica. Se desarrollaron 15 videos relacionados con la
tematica.
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Animaciones: Se desarrollaron 6 animaciones, las cuales dan alguna explicacion
de forma gréfica al contenido textual de la temética.

Aplicativo: Es un programa informatico que facilita el célculo 6 el proceso en una
determinada tematica. Se desarrollo un aplicativo para facilitar el proceso de
seleccion de un quemador de combustible. Esta aplicacion se desarrollo en
Macromedia Flash 8.

Gestion de Conocimiento: Es un enlace que le permite al estudiante ubicar el
lugar de navegacion dentro del DSA? ademas también muestra los saberes y
haceres que se tratan y por ultimo los créditos de quienes apoyaron la creacion del
material.

A continuacion se hace una descripcién de los enlaces de navegacion que se
encuentran en la parte superior de la plantilla los cuales dan forma y apoyo al
objeto de aprendizaje desarrollado en el presente proyecto, (ver figura 21).

e-8SCeN | s

12 34 56 78 910118

B
Generalidades de la Combustion @

1. QUEMADORES DE
P Liamas

Fig. 21. Enlaces de navegacidn del objeto de aprendizaje.

1. Atras: Permite devolverse al contenido anterior.
2. Home: Permite volver a la pagina inicial.
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3. Adelante: Permite avanzar al contenido siguiente.

4. Bibliografia.

5. Imprimir.

6. Calculadora: Permite realizar célculos dentro de la plantilla

7. Agente.

8. Libreta de notas.

9. Ejercicios: Se encuentran ejercicios de las diferentes tematicas con el fin de
evaluar los conocimientos que el estudiante adquirié a través del estudio de las
actividades de la temética.

10. Glosario: Esta opcion permite ver el significado de las palabras desconocidas
tratadas en las teméticas.

11. Pizarra.

12. Descanso: En el caso del desarrollo de ejercicios, permite que el estudiante
pueda tener pausas, con el fin de tomar el tiempo real utilizado en la realizacion de
estos obteniendo una buena estadistica.

4.3 MECANISMO DE EVALUACION EN EL OBJETO DE APRENDIZAJE

Cada objeto de aprendizaje debe concluir el proceso de ensefianza con una
evaluacion de los contenidos presentados con la teméatica Quemadores de
Combustible. Se realizaron 140 ejercicios, 20 relacionados con cada subtema, los
cuales se clasificaron de acuerdo al nivel (facil, medio, dificil) y de acuerdo al tipo
de competencia (argumentativa, propositiva, interpretativa), todos ellos
implementados en la plataforma educativa institucional e-escen@riy;s.

A continuacidon se muestra y se describe el proceso para la creacion de una
pregunta la cual sera usada en el sistema de evaluacion de la tematica

Quemadores de Combustible que se realizara en plataforma e-escen@riys .

En la figura 22 se muestra el ambiente de la plataforma e-escen@riys .y se
explican cada uno de los enlaces que la componen.
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0@n-us - Internet Explorer provded by Dell

e-8SCeN | us

@ Intemnet | Modo protegido: activado

Dy EySyEy

Fig. 22. Escritorio de |a plataforma e-escen@ri.

Nombre del Usuario

Contenidos

Bibliografia

Calculadora

Asistente Personal (es quien brinda un acompafiamiento al estudiante en su
proceso de ensefianza/aprendizaje)
Descanso

Gestor de evaluacion

Libreta de Notas

. Configuracién de Pantalla

10 Caracteristicas del Usuario.
11.Estadisticas

12.Chat

13.Correo electrénico

14.Foro

akrwbdPE

© o NoOo
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Al acceder en el escritorio al vinculo (7) Gestor de Evaluacion, se despliega una
ventana que presenta el listado de las asignaturas que el docente ensefia. De esta
forma se ingresa al enlace de la asignatura “Sistemas Térmicos” iniciando asi la
creacion de los ejercicios. Figura 23.

A7) (3¢

Gestor de Evaluacion

[l Transferencia de Calor |

[ Sistemas Térmicos |

Fig. 23. Ventana para la gestian de evaluacidn.

En la construccién de un ejercicio se debe tener claro el tema y subtema al que
corresponde, ademas de seleccionar el tipo de ejercicio en la ventana de gestion
de ejercicios (asociacion, completar, seleccidon, cuestionario académico, pregunta
abierta). Figura 24

e-escen (riys

GaRaEa

Sistemas Térmicos | - Gestor de Ejercicios

Temas

O Tema

O Subtema

Ejercicios

O Asociacidn

O Completar

O Ordenar

O Seleccion ‘ ‘ I
m w‘

O Sopa de Letras

O Cuestionario Académico

O Pregunta Abierta

Fig. 24. Ventana que referencia femas, Sz/bz‘ﬂﬂm yz‘/pﬂ [e Ejercicios.
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Después de definir estos pardmetros, se selecciona el botén nuevo, que aparece
en la barra de navegacion, se debe digitar la informacién necesaria para la
construccion del ejercicio, tal como: (ver figura 25):

e Titulo: Correspondiente al nombre que identifica al ejercicio.

e Descripcion: Corresponde a un breve resumen sobre el contenido o
tematica que se quiere evaluar en el gjercicio.

75 Escenario de Aprendizaje y Recurses de Investigacién e-escen@ri-uis - Intemet Explorer pravided by Dell

[2] httpi//torcaza,uis.edu.co:8080/ escenari/desktop3.jsp

— BEF, C 7 X

02:44:14 ., B EE

)
Seleccion - Creacion de Preguntas
Quemador =

= o | Titulo
Sistemas Térmicos | - Gestor de E|| 78 corm Elercicio: 1606
0w Titulo: Quemadores de Premezcla
Temas Descripcisn Ejercicio que ayuda a desarrollar la competencia en cuanto a este tipo de quemador.
O Tema Descripcion Ejercicio al Seleccidn: 1
Tema Seleccione ¢l Tema del Ejercicio
O suttema J
Subtema Seleccione &l Subtema
Ejercicios B Grebar
. (CORREC| Categoria: Seleccione la Categoria v Paso
A Férmula de [i] + noCy|
O Asociacién Evaluacion Competencia Seleccione la CompetenciaJid
0 Completar Pregunta para Evaluacién?. [
O Ordenar
O seleccién

O sopa de Letras

O Cuestionario Académico

O pregun Avira e

&

e ENUNCIADO:

— 79F
Fig. 25. Ventanas de creacian de un nuevo ejercicio.

En cuanto a su configuracion es importante definir:

e Numero de ejecuciones.

e Formula para el célculo de la nota de la evaluacién del ejercicio.
e NuUumero de asociaciones.

e Numero de asociaciones a mostrar.

e Selecciones el tipo de asociacion.

e Tiempo maximo.

e Enunciado.

e Opciones de respuesta.

¢ Retroalimentacion.
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Una vez se llene la informacion requerida y se introduzca el contenido del
ejercicio, se da por construido dentro del gestor de evaluacion y quedara listo
para su consulta. Figura 26

Ejercicio 1570
Titulo: LA LLAMA

Descripcion: Caracteristicas de la llama.

Temas
Cuestionario Académico - Previsualizacion del Ejercicio

O Tema
O Subtema
TITULO : LA LLAMA
Ejercicios
DESCRIPCIGN : Caracteristicas de la llama.
O Asociacidén

O Completar Generalidades dela 502 13 lama

Tema  Seneralidar Cateqoria Normal ~ Competencia: Interpretativa
O Ordenar PREGUNTA 1: éCual de los siguientes enunciados es falso?
O Seleccién
) A medida que se disminuye el exceso de aire se obtendrd mayor temperatura de llama
[ Sopa de Letras adiabdtica.
[ Cuestionario Académico La velocidad de propagacién de la llama depende de Ia transmisin de calor entre la llama y sus
2 zonas contiguas (gases quemados y no quemados)
O Pregunta Abierta - .
C . Latemperstura que alcanza Ia llama depende de Ia el de ¥
s velocidad global de an; pero es de Ia iniial de los
reactivos y reactividad del combustible.
La temperatura que va a alcanzar la llama dependera de:
3

e 6n y porcentaje del comburents

« Velocidad global de la combustin. la cual depende de la reactividad del combustible, la forma y
eficacia del sistema de combustién v la temperatura inicial de los reactivos

La llama laminar ideal es plana y adiabatica La llama es una regién delgada en la que tiznen lugar
4 <l precalentado, la ignicion y combustion. Su espesor a presion atmosferica para la mayoria de
las llamas es del orden de 1 mm.

Listo @ Intemet | Modo protegido: activado H100% v

Fig. 26. Vista de un ejercicio tipo del gestor de evaluacian.
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5. ENCAPSULAMIENTO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

Esta etapa corresponde a la ultima fase de la metodologia para el desarrollo de
proyectos educativos en linea propuesta mediante el proyecto ProSPETIC; para
cumplir con los objetivos propuestos para esta etapa del proyecto se efectlua la
entrega del objeto de aprendizaje a la Biblioteca Digital de Recursos Didacticos de
la Universidad Industrial de Santander para su catalogacion.

Para el encapsulamiento del objeto de aprendizaje para este proyecto se utilizd
una herramienta de libre distribucién llamada RELOAD?. El editor de Reload es
una aplicacién Java estable y funcional que puede ejecutarse en cualquier
plataforma capaz de ejecutar aplicaciones Java, ésta permite la edicion de los
metadatos y el encapsulado del material didactico que conforma el objeto de
aprendizaje, siguiendo el estandar SCORM, cumpliendo con caracteristicas tales
como usabilidad, interoperabilidad y mantenibilidad; permitiendo “transportar”
actividades de aprendizaje educativos de un sistema formativo a otro.

5.1 Etiquetado estandar.

El modelo de uso de objetos de aprendizaje para e-escen@riys requiere un
conjunto de estandares de etiquetado y empaquetamiento de las actividades de
aprendizaje para garantizar los requerimientos funcionales descritos anteriormente
(Accesibilidad, adaptabilidad, ahorro, durabilidad, interoperabilidad, reusabilidad).

Antes de empezar con el empaquetamiento se deben tener listos los actividades
de aprendizaje que formaran parte del Objeto de Aprendizaje, el cual se encuentra
conformado por diferentes herramientas multimedia tales como: paginas Web,
animaciones, documentos PDF, videos, sonido, imagenes, etc. cada formato se
encuentra ubicado en carpetas diferentes.

En la figura 27 se puede observar la creacion de un Paquete SCORM:

23 Disponible en Internet: <http://www.reload.ac.uk>. Software de libre distribucién para la
generacion y encapsulamiento del Objeto de Aprendizaje.
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e Seleccionar el icono “Nuevo”.

e Seleccionar la opcién “Paquete SCORM”.

e En el cuadro “seleccionar carpeta para un nuevo paquete”, seleccionar la
carpeta en la que se creara el paquete y pulsar el botén “Select” (en este
caso la carpeta Sistemas Térmicos).

" Reload Editor

File Edt Tools View Windon Help
D) New ' ) B s MetadataFie
@@ Open... @ IMS Content Package
g @ ADL SCORM 1,2 Package

€ ADL SCORM 2004 Package
@ ADL SCORM 2004 Package from Template
LD ™S Learning Design

Import Content Package As

Convert Content Packages in a Folder

9
Mo

Recent Files

Exit

Fig. 27. Creacian de un paquete SCORM.

La herramienta RELOAD, brinda un entorno de trabajo en el cual se encuentran
los paneles de recursos, manifiesto y atributos los cuales describiremos a
continuacion:

e Panel de recursos: muestra de forma organizada el material a encapsular.
e Panel del manifiesto: es el espacio donde se encuentran los metadatos, las
organizaciones y los recursos.

e Panel de atributos: alli se puede visualiza la informacion del elemento
seleccionado, y donde se puede modificar su contenido.
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= SCORM 2004 Packape

Archives XD
= Ell 5 Y MANIFE S T-BI7EDDSTEFECIE | SABOASA TESEAEL LIA
-l aphcativos -l Matadsts

- o - ADL SCORM

[ biblio = 4 2004 3rd Edition

g2 eE Paingl de Memifiestie

G- nfo
R
R0 e i
- senpt
-l soporte
-l stvles
G- Lrique
-l video
-l wocab
d| achep_wip3.eed
adnay_vipZasd

Perfil: |SCMI~I 1.3 Defauk

adieq_¥1p3.xd
8| sphcativos. hbml
4] apb_cuad. html

45| aph_weckee bl
48] apk_mani.hbed

] ach_ratoppo. Manifeat

The Manifest nods of the Contert
i Package corkains 3l cikd slements
and other sub-Manifeztz,

L A reusable unit of instruction.
] cuad_art.herd Abribut Valor | | Encecsulstes meta-data,

datatypes,dbd Bace | organigations, and resounce

especiales. html dentifier VANGFEST-BI7EDOSTEFEC I 16AB0ATTEEEE T 1A | | references
un_heckes. hitml Verson

Fig. 28. Escritorio de trabajo de la herramienta RELDAD.
Las acciones realizadas fueron:

e Seleccionar el icono “Nuevo carpeta”.
e Se crea una carpeta llamada metadato.

e En el mismo cuadro “seleccionar aceptar para crear el archivo y trabajar ahi
el IMSMANIFIEST”.

e Se selecciona el icono actualizar para que la carpeta . XML quede en el
panel de archivo.
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#] calidad.heml
contenido. himl
&) cuad_art.html
é datatypes.dtd
& especiales html

%> SCORM 2004 Package

[ to1_metadato.xml

o i < 2] ) @ Paquete de conkenido
-~ MANIFEST-B37ED0ST76FECIE 1 SABOAS4TESBIS1L1A

8

< ADL SCORM

- & 2004 3rd Edticn

ADL Location

® h Organizations
&) Resources

Creacién carpeta nueva

Nombre carpeta
101 _metadaro x|

=T

DB

Perfil: |SCORM 1.3 Defaulk Profie + |

~x

Metadata
This element
contains
context
specfic
meta-data

Atributo Valor

thatis usedto
descrbe the
content of the

P N e ey ]

Fig. 29. Creacidn de |a carpeta metadato.

5.2 Generacion de metadatos.

Los metadatos son los datos informativos y estandarizados que tiene que contener
todo paquete SCORM para poder ser utilizado por los diferentes LMS (Learning
Management System o entornos virtuales de ensefianza/aprendizaje). Por lo tanto,
el material encapsulado tiene ciertas caracteristicas por ejemplo: nombre, version,
autor, palabras claves, etc. Los cuales se llenan a través de un formulario el cual
hace parte de la herramienta RELOAD.

Las acciones a realizar para agregar los metadatos son: (Ver figura 30):
e Seleccionar el icono “Manifiest” En el panel de manifiesto.
e Seleccionar editar METADATOS en el panel manifiesto.
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Fig. 30. Edician del metadatuo.

Para el caso de la Biblioteca Digital de Recursos Didacticos (BDRD), aqui se
presentan los elementos obligatorios y opcionales que deben ser aplicados en el
empaquetamiento del objeto de aprendizaje estos se ingresan a su vez mediante
la vista formulario o esquema (ver figura 31).
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" Metadatos - MECANICA DE MAQUINAS
Editar

v oo ¥ BB X 4 # pedi: |GG v

vista Formulario | Vista esquema | Vista Formulario complato

General =
Identifier |
Tele
Catalog Enkry
Catalog
Entry

Description

Eayword

Coverage

Structure

Agoregation Level
Life Cyele

VErSian

Status

Contribution
Rale
ViCard
Date
Meta-metadata b
[ Importar,.. ][ Exportar... ] Aceptar ][ Cancelar J

Fig. 3. Ambiente de introduccian en un LMS.

El formato definido para e-escen@riys utiliza las 9 categorias de metadatos XML
propuesta por el LOM (Learning Object Metadata):

1. La categoria General (general) agrupa la informacién general que describe el
objeto de aprendizaje de manera global.

2. La categoria Ciclo de Vida (lifeCycle) agrupa las caracteristicas relacionadas
con la historia y el estado actual del objeto de aprendizaje, y aquellas que le han
afectado durante su evolucion.

3. La categoria Meta-Metadatos (metaMetadata) agrupa la informacién sobre la
propia instancia de metadatos, (en lugar del objeto de aprendizaje descrito por la

instancia de metadatos).

4. La categoria Técnica (technical) agrupa los requerimientos y caracteristicas
técnicas del objeto de aprendizaje.

5. La categoria Uso Educativo (educational) agrupa las caracteristicas educativas
y pedagdgicas del objeto de aprendizaje.
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6. La categoria Derechos (rights) agrupa los derechos de propiedad intelectual y
las condiciones para el uso del objeto de aprendizaje.

7. La categoria Relacién (relation) agrupa las caracteristicas que definen la
relacion entre este objeto de aprendizaje y otros objetos relacionados.

8. La categoria Anotacion (annotation) permite incluir comentarios sobre el uso
educativo del objeto e informacion sobre cuando y por quién fueron creados
dichos comentarios.

9. La categoria Clasificacion (classification) describe este objeto de aprendizaje en
relacion a un determinado sistema de clasificacion.

5.3 Organizacién de la estructura del O.A.

Para ir dando forma a la estructura de aprendizaje que se le quiere dar al paquete,
se crea una organizacion. Un paquete puede tener muchas estructuras,
denominadas organizaciones.

La organizacion del paquete vendra dada por la secuencia de las actividades de
aprendizaje que se van afiadiendo. Arrastrando y soltando cada elemento desde la
lista de la izquierda hasta el nombre de la organizacion ubicando en cada una de
ellas, el material correspondiente a cada organizacion creada. Figura 32.

Se puede arrastrar:

e Archivos o carpetas del panel de recursos a los recursos del panel del
manifiesto.

e Archivos o carpetas del panel de recursos a los items de las organizaciones
del panel del manifiesto.

e Carpetas del panel de recursos para convertirse en Organizaciones del
panel del manifiesto.

e Recursos del panel de manifiesto para convertirse en items del mismo.

e Objetos del escritorio de nuestro PC a una carpeta del panel de recursos.
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Fig. 32. Organizacitn a |a estructura del Objeto de Aprendizaje con RELOAD.

Estos se pueden reordenar dentro de la organizacion. Se hace clic sobre el
nombre con el botén derecho del raton y en el menu desplegable se selecciona
"Subir Nivel" 6 "Bajar Nivel". De la misma manera se puede modificar el nombre
del item en la ventana de edicion de la zona inferior, al ser seleccionado.

Una vez que se han afiadido los actividades de aprendizaje a la organizacion u
organizaciones del paquete y salvados los cambios, se puede previsualizar en una
ventana del navegador. Para esto, se da clic en la barra de herramientas en el
icono "Vista previa paquete" y se abrira una nueva ventana con las actividades de
aprendizaje del mismo.

Para guardar el contenido del paquete en un archivo comprimido .zip se hace clic
en el icono "Crear paquete de contenido” o desde el menu contextual como se
indicé anteriormente. En el cuadro de didlogo que aparece (Figura 33), debe elegir
un nombre para el paquete (incluyendo la extensién .zip) y se elige un directorio.

Se obtiene un paquete SCORM de objetos de aprendizaje preparado para ser

distribuido por la red, intercambiado o utilizado en un entorno virtual LMS, como
por ejemplo e-escen@friyjs.
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Fig. 33. Creacian de un paquete RELOAD.
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6. PORTAL WEB DEL PROFESOR

El portal del profesor UIS, esta organizado de forma tal que el estudiante y
cualquier usuario pueda obtener informacién de las asignaturas dirigidas por el
docente asi como las actividades realizadas por el profesor.

El portal se elabora sobre una plantilla predisefiada, creada en el Centro de
Tecnologias de Informacién y Comunicacion CENTIC, que permiten al docente
manejar su propio sitio Web. El portal Web es una herramienta con los requisitos
requeridos para dar cumplimiento a los criterios de e-Learning, manejo de
competencias y estrategias de ensefianza/aprendizaje.

Este les permitird a los estudiantes encontrar soportes fuera del aula de clase,
manejarlos y asimilarlos de acuerdo a su forma de aprendizaje, mantenerse
informado en temas relacionados con la asignatura, consultar trabajos propuestos
por el profesor, entre otras cosas. Con el uso de estas herramientas se aprecia el
manejo de estrategias metodoldgicas educativas modernas, que son soportadas
en el uso de nuevas tecnologias (TICs) presentando caracteristicas y funciones
generales.

e Disponibilidad en Internet: Los usuarios pueden acceder a este portal e
en cualquier lugar donde se encuentren conectados a Internet, con la
direccion http://gavilan.uis.edu.co/~ogelvez

e Acceso al sistema: Toda persona que quiera ingresar al portal lo podra
hacer, y disponer de informacion general del portal, pero estara restringido
el enlace de e-escen@ri donde se encuentran las ayudas multimedia de la
asignatura, sus ayudas Yy tipos de evaluaciones.

e Identificacion de usuario: El usuario tendra acceso al sistema, por medio
de un nombre de usuario y una contrasefia, que se le otorgara al inicio de la
asignatura en la cual se encuentre matriculado.
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6.1 ESTRUCTURACION DEL PORTAL WEB

6.1.1 Mobdulo Inicio.

En esta parte del portal se puede encontrar informacion acerca de quién es el
docente a cargo del portal, en qué lugar se encuentra su oficina y los respectivos
nameros telefénicos o extension en los cuales puede ser localizado; también se
podra ver en este moédulo como en los demas las noticias o clasificados que el
docente publique, referente a un tema en especifico. EI modulo de inicio cuenta a
su vez con un buscador Web, permitiendo la bisqueda en internet sin abandonar
el portal.

Esta informacién puede ser vista por todos los usuarios que ingresen al portal.

6.1.2 Mobdulo Curriculo.

En este médulo se encuentra la hoja de vida del docente. La informacion aqui
contenida esta a disposicion de los usuarios en general del portal. (Ver figura 34).
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Fig. 34. Enlace Zurriculum del portal del profesor Omar Gelvez.
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6.1.3 Modulo Investigacion.

La informacion contenida en esta seccion es la referente a la investigacion
realizada por el docente, Omar Armando Gelvez Arocha, en los diferentes campos
en los cuales se ha desempefado y los proyectos de investigacion que esta
liderando.

Informacion disponible para todo usuario del sistema.

6.1.4 Mobdulo Extension.

En este modulo se encuentra informacion relacionada con los cargos en los cuales
se ha desempefiado el docente fuera de la Universidad Industrial de Santander,
con sus respectivas referencias.

Esta disponible para los diferentes usuarios que entren al portal.

6.1.5 Moédulo Administracion.

En esta seccion del portal esté disponible la informacién referente a los cargos que
el docente, Omar Armando Gelvez Arocha, ha desempefiado y desempefia dentro
de la Universidad Industrial de Santander.

Esta informacién esté disponible para los usuarios que ingresen al portal.

6.1.6 Modulo Enlaces de Interés.

En esta seccion del portal se encuentran links de interés que son recomendados
por el experto docente, que proporcionan apoyo a los temas vistos en clase 6
relacionan temas de interés para la asignatura.

Estos Links estan a disposicion de los usuarios que ingresen al portal.

6.1.7 Noticias.

Las noticias en el portal no conforman un médulo como tal, ya que estas aparecen
en cada uno de los médulos anteriormente expuestos, en la parte izquierda del
portal. La informacién que pueden contener las noticias esta bajo criterio del
profesor.

6.1.8 Moddulo Docencia.

En docencia se encuentra la parte mas importante del portal, ya que este médulo
permite el ingreso a las asignaturas que el profesor tiene a su cargo. Al dar click
en el botén de navegacion “Docencia”, en la parte izquierda del portal aparece la
lista de las asignaturas que actualmente dicta el profesor.
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Hay que destacar que la asignatura Sistemas Térmicos | se encuentra en el nuevo
pensum del programa de Ingenieria Mecanica y aun no ha sido implementada; por
esta razon en el portal del profesor se creo el link para la asignatura Transferencia
de Calor Aplicada, ya que esta es la asignatura que se va a reemplazar. Sin
embargo se puede acceder a toda la informacion desde este enlace.

Accediendo al enlace “Transferencia de Calor Aplicada”, se encuentra informacion
acerca de los objetivos de la materia, el contenido, el calendario actual, la lista de
alumnos de cada curso y material soporte de la asignatura. Figura 35.

/= Portal del Profesor Omar Armando Gélvez Aracha - UIS-DSI - Intemet Explorer provided by Dell

£ http://gavilan.uis.edu.co/~ogelvez/index general.htm
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Fig. 39. Modulo de Jozencia del portal del profesor Omar Gelvez.

El portal visto ya en toda su estructura ofrece un ambiente de conocimiento
integro, permitiendo hacer el enlace con la plataforma educativa institucional e-
escen@riyis, y hacer uso de los diferentes entornos virtuales disponibles para los
usuarios, ademas el portal permite hacer el enlace con la Biblioteca Digital de
Recursos Didacticos de la Universidad, en donde se podra encontrar el objeto de
aprendizaje disefiado para la asignatura, que dard apoyo didactico al tema ya
sefialado, Quemadores de Combustible, en la asignatura Sistemas Térmicos |.
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CONCLUSIONES

El disefio instruccional elaborado para la asignatura Sistemas Térmicos |,
basado en el modelo FSLSM vy el andlisis funcional, determina una base
pedagogica practica y estructurada de los conocimientos y habilidades que
se deben estimular en el estudiante, para lograr en €l un aprendizaje
significativo basado en competencias y la generacion de destrezas
profesionales.

El objeto de aprendizaje desarrollado para la asignatura Sistemas Térmicos
I, relacionado con la temética Quemadores de Combustible, constituye una
herramienta de soporte al proceso educativo del estudiante, ya que se
construyo bajo los fundamentos de los estilos de aprendizaje y cuenta con
una alta gama de recursos multimedia direccionados a los diferentes
estilos, permitiendo de esta manera que el estudiante se apropie del
conocimiento y su avance sea de su completa autonomia y decision.

El gestor de evaluacion correspondiente a la tematica Quemadores de
Combustible, se desarrollo con el apoyo del experto tematico, consiguiendo
de esta manera concluir el proceso de ensefianza con una evaluacién de
los contenidos presentados en el objeto de aprendizaje, para asi determinar
que tanto aporto el mismo al proceso de aprendizaje.

El objeto de aprendizaje desarrollado para la tematica Quemadores de
Combustible, ofrece la oportunidad tanto al estudiante como al docente de
tener nuevos recursos para el proceso formativo, buscando mejorar el
proceso de ensefianza/aprendizaje, evitando asi los problemas de
inconformidad que acarrea la educacion enfocada a un Unico estilo de
aprendizaje.

El objeto de aprendizaje formara parte de la biblioteca digital de recursos de
la Universidad Industrial de Santander buscando ser un recurso de consulta
para el estudiante.
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» El portal web del profesor Omar Gelvez en lo que respecta al modulo de
docencia y especificamente para la asignatura Sistemas Térmicos |,
permite la integracion del material soporte para la asignatura y promueve
las actividades del trabajo colaborativo.
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RECOMENDACIONES

Continuar con el desarrollo de los restantes objetos de aprendizaje
planteados en disefio instruccional, desarrollando materiales multimedia de
calidad, enfocados en los diferentes estilos de aprendizaje.

En busca de realizar objetos de aprendizaje de calidad y que cumplan con
todos los requisitos se recomienda que para su desarrollo sean distribuidos
en varios proyectos, ya que el contenido de las tematicas que componen la
asignatura son muy extensas.

Desarrollar en su totalidad las siguientes fases del proyecto PROSPETIC,
para integrar los productos de cada fase y por ende obtener un producto
final de calidad que soporte el proceso de ensefanza.

Se hace necesario que el Objeto de Aprendizaje desarrollado para la
teméatica Quemadores de Combustible y los que se desarrollen a futuro,
sean constantemente actualizados.
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SITIOS WEB

Guias didacticas para el disefio y desarrollo de materiales con diferentes
estrategias de ensefianza que facilitaran el aprendizaje en linea.
http://gavilan.uis.edu.co/~clarenes/docencia/quia_didactica

Metodologia a seguir para el desarrollo de los materiales que dan soporte a la
ensefianza/aprendizaje en linea de la asignatura correspondiente a cualquier
programa académico UIS.
http://gavilan.uis.edu.co/~spetic/Odefinicion/inicio/DocumentacionBase/BancoProy
ectosUIS/MetodologiaDesarrolloProyectosEducativos/metodologiaDesarrolloProsp
etic.pdf .

Recursos de informacion relacionados en el modelo de aprendizaje de Richard

Félder y Barbara Silverman.
http//www_ncsu_edu-felder-public-.htm.
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ANEXO 1

DIAGRAMA SECUENCIAL DE ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE
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ANEXO 2
TABLA DE SABERES Y HACERES
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CONTENIDO

GENERALIDADES
DISENO

EN

SABER

HACER

1. Conocer los principios basicos del

disefio térmico que permitan crear,
mejorar y asegurar una operacion
adecuada, de los equipos térmicos.

Dominar una metodologia de disefo
gue determine las distintas fases del
mismo siguiendo una secuencialidad
gue proporcione un disefio 6ptimo.

Entender los parametros de disefio
definidos al inicio de una problematica,
buscando dar soluciones conceptuales
0 graficas basadas en simulaciones.

Reconocer las normas de disefio y los
coédigos de ética ingenieril como las
bases fundamentales de cada disefio
buscando que estos se fundamenten
en calidad, eficiencia y economia.

Definir e identificar el disefio térmico, teniendo
en cuenta su origen y objeto. (1).

Identificar las  categorias de  disefio,
reconociendo las dos vertientes existentes: la
manera como se realiza ya sea empiricamente o
analiticamente y por el resultado del disefio que
define su clasificacion como disefios Optimos,
satisfactorios o funcionales. (1,2)

Reconocer los métodos de disefio mas
especificos que permitan la creacion y desarrollo
de una maquina térmica: disefio por ingenieria
secuencial y el disefilo por ingenieria
concurrente.(1,2)

Establecer los aspectos claves del disefo:
recopilacion de informacion, aspectos
ambientales, seguridad y  confiabilidad,
desempeiio y costos y el empleo del
computador; que llevan a un resultado eficiente,
seguro, productivo y respetuoso del medio
ambiente. (1,2,3)

Sefalar los pasos principales en un disefio tales
como la definicion del proyecto, disefio
conceptual, disefio preliminar, disefio detallado,
presentacion del disefio, fabricacion y prueba del
prototipo, fabricacibn manufactura y mercadeo
del producto. (1,2,3)
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INTERCAMBIADORES

Examinar las representaciones fisicas, graficas,
esquematicas y matematicas que lleven a
reconocer la importancia de la simulacién en el
disefio. (3)

Identificar los métodos de optimizacion en un
disefio: método iterativo 6 analitico; que ayuden
a encontrar la soluciébn mas ventajosa. (1,2,3,4)

Aplicar los principios y canones  fundamentales
de los codigos de ética de los ingenieros en
cada uno de los desarrollos tecnolégicos en
busca que los disefios sean estandarizados.
(cédigo ASME, TEMA) (4)

5. Entender que es y para que sirve un

intercambiador de calor en un sistema
térmico.

Clasificar los intercambiadores de calor
teniendo presente distintos criterios
como: forma, aplicacion y capacidad de
disipacion.

Determinar las consideraciones de
disefio en lo que respecta a los factores
gque afectan el andlisis de los
intercambiadores, basados en las

Reconocer la importancia de un intercambiador
de calor en un sistema térmico.(5)

Clasificar los intercambiadores de calor segun su
aplicacibn  en: calderas, condensadores,
intercambiadores de calor de coraza y tubos,
torres de  enfriamiento, intercambiadores
compactos, radiadores y regeneradores. (6)

Reconocer la clasificacion de los
intercambiadores de calor segun la configuracion
de las trayectorias del flujo, ya sea; una sola
corriente, dos corrientes en flujo paralelo, dos
corrientes a contraflujo y dos corrientes en flujo
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metodologias de la LMTD y Efectividad-
NTU consiguiendo una adecuada
relacion entre geometria y desempefio,
en busca de un buen diseiio del
intercambiador.

Dominar metodologias para el disefio
térmico vy mecanico en los
intercambiadores de calor, teniendo en
cuenta aspectos de eficiencia, calidad,
economia y requerimientos del disefio,
basados en la configuracién de los
flujos, temperaturas y velocidad de
transferencia de calor.

Disefiar las partes fisicas

fundamentales de los intercambiadores
de calor, teniendo presente los factores
mecanicos que afectan su
funcionamiento.

10.Conocer e interpretar las herramientas

y recomendaciones de los fabricantes
(TEMA) y las instituciones
especializadas (ASME, seccion VIl
para el disefio de recipientes a presion)
que facilitan el andlisis y la fabricacion
de los intercambiadores de calor en pro
de realizar disefios estandarizados y

cruzado. (6)

Clasificar los intercambiadores de calor segun la
relacion térmica entre los fluidos de trabajo en:
una Unica diferencia de temperatura (un solo
paso) 6 multiples diferencias de temperatura
(multiples pasos y de flujo cruzado). (6)

Realizar balances de energia en los fluidos, que
actian en el intercambiador, en busca de
encontrar las ecuaciones que relacionan la
velocidad de transferencia de calor,

temperaturas, flujos masicos, calores
especificos, area del intercambiador y coeficiente
global de transferencia de calor.

Q=f(T1,T2,t1,t2,m,Cp,A,U). (6,7,8)

Identificar como las resistencias convectivas de
los fluidos y la resistencia de la pared de
intercambio, afecta el coeficiente global de
transferencia de calor (U); ademas, su
dependencia con el tamafio del equipo
determinan, que el proceso de disefio del
intercambiador de calor, requiere un proceso de
prueba y error que inicia mediante la asuncion
del coeficiente global de transferencia U, tipico
para algunas combinaciones de fluido que
intercambian calor. (7,8)

Interpretar las consideraciones generales que
facilitan el analisis de los intercambiadores como
lo son: que el intercambiador se considere un
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eficientes respecto de la transferencia
de calor, que faciliten el mantenimiento
reduciendo los tiempos de paradas de
los mismos.

aparato de flujo estable, que el flujo masico de
los fluidos sea constante, que la temperatura y
velocidad en cualquier entrada o salida sea
constante, que los calores especificos sean
constantes, que la conduccidbn axial sea
despreciable y que la transferencia de calor tan
solo se realice entre los fluidos.(7,8)

Analizar los intercambiadores de calor utilizando
el método de la LMTD, el cual determina una
diferencia media de temperatura entre los fluidos
del intercambiador de calor; teniendo en cuenta
las variaciones que se presentan por la
disposicion del flujo ya sea paralelo, en contra
flujo, pasos mudltiples o flujo cruzado. (7,8)

Identificar que bajo las mismas condiciones de
temperatura, area y fluidos, la disposicion del
fluo en el intercambiador afecta de manera
significativa la cantidad de calor intercambiado;
reconociendo que una  disposicibn a
contracorriente disipa la mayor cantidad de calor
y la unidireccional la menor, encontrdndose el
flujo cruzado dentro de un valor intermedio.(7,8)

Reconocer que el intercambiador de calor de
paso multiple se comporta simultAineamente
como: flujo unidireccional y flujo en
contracorriente y por lo tanto el valor de la LMTD
debe ser afectado por un factor de correccion
(F). (7.8)
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Evaluar el factor de correccion (F) para la LMTD
y su dependencia de los parametros R y P
dependientes de la relacibn de contenido
calorico de las dos corrientes y de la efectividad
del intercambio de calor esperado en funcion de
la maxima diferencia posible de lograr. (7,8)

Establecer y justificar el criterio para determinar
el valor del factor F mas adecuado, (F= 0,85)
para obtener disefios eficientes y econémicos
de intercambiadores de calor. (7,8)

. Reconocer el método grafico para encontrar el

valor de F y analizar como la modificacion del
factor P (Cambio de temperatura de un fluido) 6
la modificacién del factor R (cambio del mCp de
algun fluido) puede lograr un aumento en su
magnitud. (7,8)

Reconocer que para unas condiciones de
temperatura establecidas por el proceso se
puede conseguir una mejora para el factor F
aumentando el numero cascos, lo que conlleva a
realizar un analisis economico entre (N (eneficio)
VS $costos))- (7,8)

. Analizar que un cambio despreciable de

temperatura en uno de los fluidos, determina que
el valor de P 6 R sea 0 y F=1, lo que indica que
el comportamiento del intercambiador es
independiente de la configuracion especifica;
caso que se presenta cuando un fluido
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experimenta cambio de fase (calderas vy
condensadores). (7,8)

. Analizar los intercambiadores de calor siguiendo

el método de las eficiencias (relacion €. Vs NTU),
el cual determina la razén entre la transferencia
de calor que ocurre realmente en el
intercambiador y la maxima transferencia de
calor que puede ocurrir en el mismo. (7,8)

. Establecer que el fluido que mayor velocidad de

transferencia de calor tiene es aquel que tiene la
menor capacidad calorifica (mCp) y el cual sufre
la méxima diferencia de temperatura. (7,8)

. Evaluar el parametro adimensional NTU (nUmero

de unidades de transferencia), el cual se usa
ampliamente para el analisis del intercambiador
y es funciébn del coeficiente global de
transferencia (U), el Cpmin, €l area superficial de
intercambio (As) y la relacion de capacidades
calorificas R (Cpmin/Cpmax)- (7,8)

Interpretar las graficas o tablas que relacionan la

€= f (NTU y R); las cuales estan dadas para

diferentes  configuraciones de flujop e
intercambiador de calor. (7,8)

A.B Argumentar que un aumento del NTU (aumento

del area y por lo tanto del costo), no conlleva a
un aumento significativo de la eficiencia y por
ende de la cantidad de calor transferida
(beneficio). (7,8)
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A.C Seleccionar la metodologia més adecuada para
realizar el analisis global de un intercambiador
de calor, teniendo en cuanta que el método de la
LMTD es utli cuando se conocen las
temperaturas de entrada y salida de los fluidos
de trabajo; y que el método de la efectividad es
adecuado cuando se conoce el tipo y tamafio de
intercambiador, temperaturas de entrada O
salida, velocidades de flujo y el tipo de fluido. (8)

A.D Reconocer que el disefio de intercambiadores de
calor de casco y tubos se encuentra bastante
estandarizado y su construccion ya esta muy
bien establecida de acuerdo a procedimientos y
recomendaciones estandar de algunas
instituciones especializadas (ASME y HEDH) y
los mismos fabricantes (TEMA). (8,9,10)

A.E Reconocer que el proceso de disefio térmico de
un intercambiador requiere de unos datos de
entrada que pueden ser geométricos, de proceso
y de criterio que al seguir un procedimiento
definido dan como resultado salidas tales como
el Ds, el Dotl y el NTT. (8,10)

A.F Evaluar los datos de proceso referentes a los
fluidos del intercambiador de calor tales como los
flujos masicos, las temperaturas y las presiones;
los datos geométricos que corresponden a las
dimensiones de los tubos seleccionados (D, Dy,
L), y el arreglo con el cual se van a distribuir en
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el banco; finalmente los datos de criterio que
corresponden a valores de algunas variables
geométricas o0 de proceso que se asumen de
acuerdo a la experiencia o por conveniencia de
eficiencia térmica u operativa, tales como la
localizacion de los fluidos, D. Vs Di, Fiump, Vi,
Lbe, Be, Lbb, Scb, Skt ¥ €l numero de platinas de
sello. (8)

A.GEstablecer un procedimiento para el desarrollo
de un disefio térmico, el cual tenga en cuenta los
siguientes pasos: evaluacion de los datos de
entrada, realizaciéon de un balance de energia;
determinacién del factor de correccion de la
LMTD (Fuwrp); asuncion del U; evaluacion del
area requerida; determinacion del NTT;
asuncion del NPT; evaluacion de la velocidad
dentro de los tubos; determinacién del Reynolds
interno y el coeficiente de conveccion por los
tubos; calculo del coeficiente de conveccion
externo afectado por los coeficientes
(Jc,Jdb,J1,Jr,Js), que afectan la transferencia de
calor; determinacion del nuevo U; calculo del
NTT; determinacion del DOTL y el Ds. (8,10)

A.HEstablecer un procedimiento para el disefio
mecanico de un intercambiador de calor de
Casco y Tubos que siga: Informacion de
requerimientos, seleccion de los materiales que
lo componen, dimensionamiento general del
casco, disefio del canal y su tapa, disefio de la
tapa del casco, disefio del haz de tubos (calibre
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CALDERAS

Al

de tubos, espesor placa porta tubos,
dimensionamiento bafles), determinacién de la
longitud total del intercambiador y disefio del
cabezal flotante. (9,10)

Seleccionar el intercambiador de calor tomando
en cuenta el disefio mecanico y térmico teniendo
presente las consideraciones, normas Yy
estrategias para el mantenimiento de los
mismos.(10)

11.Entender que es una caldera y analizar
el funcionamiento y caracteristicas de
los elementos principales que la
constituyen.

12.Clasificar las calderas teniendo
presente parametros de uso, fluido
circulante por los tubos, localizacion del
hogar, materiales, potencia, forma y
posicion de los tubos.

13.Conocer y evaluar los componentes de
las calderas teniendo en cuenta los
sistemas que contribuyen en el
funcionamiento de la misma.

14.Reconocer las normas y
procedimientos que permiten que el

A.J Comprender que es y para que sirve una caldera

en el &rea industrial.(11)

A.K Establecer la clasificacion de las calderas segun

Su uso en estacionarias (calefaccién) o moviles
(locomotoras); segun la localizacién del hogar en
externa o interna; segun su material en fuertes
(acero especial) o calefaccién (hierro colado);
segun el contenido de los tubos en pirotubulares
0 acuotubulares; segun el combustible el cual
depende del estado del fluido (liquido , solido,
gaseos0); segun la combustion en eléctrica,
nuclear 6 fuego; segun la  potencia
(toneladas/hora) y segun la circulacion del aire
ya sea natural o forzada. (11,12)

A.L Reconocer que la unidad de presion se compone

93




15.

16.

17.

funcionamiento de las calderas sea

eficiente y seguro.

Dominar las metodologias para evaluar
la eficiencia de una caldera conforme a
los dos métodos establecidos por el
codigo ASME.

Determinar métodos para el disefio de
calderas teniendo presente el lugar de
su instalacion, para que se va a
utilizar y las normas que contribuyen a
gue el disefio sea estandarizado; todo
esto bajo pardmetros de calidad,
eficiencia y economia.

Determinar programas de
mantenimiento preventivo y correctivo
teniendo en cuenta las normas de
seguridad para manipulacion de
calderas.

de recalentadores, caldera, precalentadores o
economizadores y la unidad de combustion en
boquillas y el transformador elevador.(13)

A.Mldentificar la clasificacibn mas general de las
calderas: pirotubular 6 acuotubular.(12)

A.N Entender la diferencia que existe entre una
caldera pirotubular y una acuotubular, analizando
los componentes mas generales como lo son: los
sistemas de combustion (exceso o deficiencia de
aire), sistemas de alimentacion del agua (tanque
de condensado, bomba de alimentacion de agua,
valvulas accesorios) y sistemas de control y
seguridad (control de presiéon, control de nivel,
control del sistema de combustion, panel control)
gue son sistemas basicos para el funcionamiento
de una caldera.(11,12,13)

A.O Reconocer la operacion del sistema de
encendido, sistema de combustible y sistema de
alimentacion de agua para calderas
pirotubulares. (13,14)

A.P Desarrollar un diagndéstico energético de una
caldera que evalle las condiciones actuales de
operacion del sistema, establezca puntos
potenciales de ahorro energético en el generador
de vapor en funcién de sus caracteristicas de
disefio y que proporcione recomendaciones que
permitan mejorar la eficiencia en la generacién
de vapor.(14,15)
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A.Q Reconocer el método indirecto para el calculo de
la eficiencia de una caldera, el cual evalta las
pérdidas de energia en el generador, asi como la
cuantificacion de la energia suministrada al
mismo (combustible y créditos). (15)

A.R Reconocer el método directo para el calculo de la
eficiencia en el que se cuantifica la energia
suministrada a la caldera y se evalla que
cantidad de esta energia es aprovechada para la
generacion. (15)

A.S Interpretar y reconocer los diagramas de Sankey,
como el método grafico para representar la
distribucion energética de las corrientes
involucradas en la operacion de la caldera.
(14,15)

A.T Realizar un analisis de los productos de la
combustion mediante el analisis Orsat que
determina la eficiencia de la combustion. (15)

A.U Establecer programas de seguridad que
proporcionen pautas para la operacién de las
valvulas de seguridad, equipos de purga,
tratamiento de agua de la caldera, operacion de
arranque en frio o en caliente y operaciones de
emergencia.(14)

A.V Reconocer la importancia del tratamiento del
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QUEMADORES

agua de alimentacion a la caldera, en busca de
prevenir las incrustaciones, aireacion, corrosion,
fragilidad acustica, etc. (14)

A.WEstablecer un método de disefio térmico para las
calderas, basados en las metodologias utilizadas
en los intercambiadores ya que las calderas se
consideran un intercambiador de calor en el cual
hay un cambio de fase, teniendo como variables
mas representativas la presion y
temperatura.(16)

A.X Reconocer y manejar las publicaciones de la
ASME relacionadas directamente con el disefio y
fabricacion de calderas como “ASME Boiler and
Pressure Vessel Code”, “Power Test Codes” y
“‘American Standard”. (16)

A.Y Identificar los procedimientos para realizar el
mantenimiento de las calderas (preventivo,
correctivo y predictivo) de tal forma que se pueda
brindar un adecuado y eficiente funcionamiento.
(17)

17.Entender las generalidades de un
proceso de combustién, sus
caracteristicas y  factores mas
representativos.

A.Z Estudiar los conceptos fundamentales en un
proceso de combustion tales como los tipos de
combustion, combustibles, comburentes y los
factores de los que depende una correcta
combustion. (17)
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18.Entender que es un quemador, sus
partes y su funcion en el proceso de
combustion.

19.Establecer la clasificacion mas general
de los quemadores de combustible y

estudiarlos segun el tipo de
combustible que utilizan.
20.Conocer los dispositivos que

determinan una operacion segura en el
proceso de combustion.

21.Conocer las anomalias de
funcionamiento y posibles soluciones
en los quemadores de combustible.

22.Entender los métodos de seleccion de
los qguemadores teniendo presente los
parametros de efectividad, economia y
normas ambientales en la combustion.

B.A Estudiar los tipos de llamas que se obtienen en
un proceso de combustion, teniendo en cuenta
sus caracteristicas generales tales como la
forma, color y temperatura. (17)

B.B Estudiar todos los factores influyentes en el
proceso de combustion de un quemador
(combustible, oxidante, llama, boquilla). (17)

B.C Definir que es un quemador reconociendo su
importancia en el proceso de combustion. (18)
B.D Definir y reconocer los principales
componentes de un quemador de combustible.
(18)

B.C Clasificar los quemadores segun el tipo de
mezclado en pre-mezcla 6 difusién; segun el tipo
de combustible como gaseoso, liquido ¢ solido;
segun el tipo de oxidante como oxigeno puro,
oxigeno enriquecido (air+O2) 6 aire puro; segun
el tipo de tiro en natural 6 forzado; segun el tipo
de calentamiento como contacto directo 0
indirecto y segun la geometria del quemador en
boquillas rectangulares 6 circulares. (19)

B.D Estudiar los quemadores principales para
combustibles gaseosos entre los cuales estan los
guemadores de pre-mezcla, tales como los
guemadores de pre-mezcla a presion, los
guemadores atmosféricos y los quemadores oxi-
gas; los quemadores de difusion, tales como los
de mezcla en tobera, mezcla en el hogar, con
craqueo, a llama larga y luminosa, llama de
difusion pura, etc.(19)

B.E Estudiar los quemadores para combustibles
liguidos: quemadores de gasificacibn o
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INCINERADORES

vaporizacién, quemadores de pulverizacion
(pulverizacion por aire a baja y alta presion,
pulverizacion mecanica, centrifugada y mixta),
describiendo sus ventajas y desventajas. (19)

B.F Estudiar los quemadores para combustibles
sélidos, tales como los quemadores de carbdn
pulverizado, camara de combustion de tipo
ciclon, lechos fluidizados y las parrillas. (19)

B.G Reconocer los dispositivos de seguridad y
control que influyen en el quemador. (20)

B.H Identificar las diferentes anomalias en el
funcionamiento de los quemadores de
combustible que ayuden a establecer programas
de mantenimiento de los mismos. (21)

B.l Establecer metodologias para la seleccién y el
disefio de quemadores teniendo presente los
pardmetros mas influyentes como lo son el
combustible, el oxidante, la recirculacion del gas,
la inyeccion, la eficiencia, economia y el
porcentaje de emisiones. (22)

23.Entender que es un incinerador, y
reconocer su funcién en los sistemas
industriales.

24.Clasificar los tipos de incineradores de
mayor aplicacion a nivel industrial.

25.Determinar las aplicaciones, usos
especificos, ventajas y desventajas de
los incineradores utilizados en la

B.J Definir los incineradores, describiéndose sus
partes y funcion dentro de un sistema térmico.
(23)

B.K Estudiar el horno de parrillas, rotatorio, de lecho
fluidizado y el horno para liquidos (reactores) ya
gue son los incineradores mas utilizados
industrialmente. (24)

B.L Evaluar los usos y caracteristicas de los
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EQUIPOS
APROVECHAMIENTO
DE VAPOR

DE

industria.

26.Determinar métodos de seleccion para

incineradores conocidos industrialmente,
produciéndose  recomendaciones de  uso
basados en las ventajas y desventajas de los
mismos.(24, 25)

los incineradores, basados en

parametros de calidad, eficiencia, | B.M Reconocer las consideraciones para

economia. una oOptima seleccion de los incineradores
referentes al residuo tales como la forma fisica,
el analisis elemental, poder calorifico inferior,
contenido de inertes, corrosividad y cantidad y
calidad del producto final. (26)

27.Entender que es y porque se |B.NDefinir los equipos de aprovechamiento de
denominan equipos de vapor.(27)

aprovechamiento de vapor.

28.Entender el funcionamiento de los
equipos de aprovechamiento de vapor
y su importancia en la industria.

29.Conocer los equipos de
aprovechamiento de vapor,
(autoclaves, marmitas, trampas de
vapor) teniendo en cuenta su
funcionamiento y aplicacion.

30.Establecer metodologias para

seleccionar los equipos de
aprovechamiento de vapor bajo los

B.O Argumentar los tipos, usos y funcionamiento de
las autoclaves, marmitas y trampas de vapor.(27,
28)

B.P Reconocer en qué areas de la industria se
utilizan los equipos de aprovechamiento de vapor
(marmitas, trampas de vapor y autoclaves). (28,
29)

B.Q Identificar las trampas de vapor termostaticas (de
presidbn  equilibrada, expansion liquida vy
bimetalicas), tipo mecanico (balde invertido,
disco controlado y de flotador), y termodindmicas
(controlador automético diferencial) que pueden
encontrase en la red o equipos que trabajan con
vapor. (29)
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COLECTORES
SOLARES

aspectos de economia, calidad,
eficiencia, y condiciones de operacion.

31.Determinar las  estrategias que
conlleven a la obtencion de procesos
adecuados para el mantenimiento en
los equipos de aprovechamiento de
vapor.

B.R Identificar las autoclaves y reconocer por que se
utilizan comunmente en el proceso de
esterilizacion, teniendo presente sus
componentes, variables de presion, temperatura
y capacidad (28, 29)

B.S Analizar las marmitas teniendo en cuenta los
paradmetros de temperatura, presion, capacidad y
aplicacion en el area industrial. (28, 29)

B.T Definir pardmetros para una correcta seleccion
de cada uno de los equipos de aprovechamiento
de vapor (marmitas, trampas de vapor Yy
autoclaves) teniendo en cuenta los
requerimientos y tipo de aplicacion. (30)

B.U Establecer planes de mantenimiento preventivo,
predictivo y correctivo de equipos de
aprovechamiento de vapor, en pro de que se
cumplan con los estdndares ambientales y de
salud ya que estos equipos son utilizados en
areas industriales de mucho cuidado.(31)

32. Conocer los aspectos generales
de la radiacion solar en los
colectores solares.

33. Saber que es colector solar,
teniendo presente su utilizacion y

B.V Determinar los conceptos generales de la
radiacion térmica, importantes para el analisis de
los colectores solares.(32)

B.WAnalizar el fenébmeno de la radiacion directa,
radiacion difusa y la radiacion reflejada en los
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34.

35.

36.

los componentes
constituyen.

que la

Identificar el uso y aplicaciones
de los colectores solares.

Determinar metodologias
adecuadas para la seleccion y
disefio de colectores solares.

Determinar estrategias que
conlleven a la realizacion del
mantenimiento en los colectores
solares.

colectores solares.(32)

B.X Definir que son, en qué consisten y partes
principales de las placas colectora solares de
aire y de liquido.(33)

B.Y Identificar los componentes que constituyen una
placa plana como lo son la cubierta transparente,
placa captadora, aislamiento térmico y carcasa.
(33)

B.Z Estudiar el sistema de captacién en las placas
colectoras solares de liquido, teniendo en cuenta
la energia captada por unidad de érea,
aislamiento y eficiencia de entrega de energia.
(33, 34)

C.A Estudiar el sistema de distribucion de energia en
las placas colectoras solares analizando los
elementos de apoyo energético, control, tuberias,
vasos de expansion, bombas, purgadores y
valvulas. (33)

C.B Estudiar el sistema de almacenamiento de
energia en las placas colectoras solares
determinando un adecuado dimensionamiento de
los tanques de almacenamiento, consiguiendo
una eficiente relacion entre superficie de
captaciéon/ volumen de acumulacion. (33)

C.C Evaluar la utilizacién de los colectores solares en
los sistemas de calentamiento de agua teniendo
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presente las ventajas y desventajas de su
utilizacion en estos sistemas de
calentamiento.(33, 34)

C.D Realizar un proceso de disefio de un sistema de
calentamiento de agua por energia solar que
determine el calculo de la radiacion solar diaria,
la demanda energética, el area de captacion, la
eficiencia global del sistema, el numero de
colectores y finalmente el volumen de
aislamiento del depdsito de aislamiento de agua
caliente. (35)

C.E Entender que es un sistema fotovoltaico y la
importancia de la célula y los médulos en esta
clase de sistemas .(33)

C.F Reconocer las principales ventajas vy
aplicaciones de un sistema fotovoltaico. (33, 34)

C.GRealizar el disefio de un sistema fotovoltaico que
contenga los siguientes pasos: calculo del
consumo diario de energia, calculo de la energia
diaria que debe suministrar el campo de
modulos, disefio del sistema de mddulos 6ptimo
y finalmente el disefio del banco de baterias que
proporcionen la energia requerida para cierta
aplicacion. (35)

C.HEvaluar planes de mantenimiento en los
colectores solares teniendo como pautas las
recomendaciones proporcionadas por los
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REFRIGERACION Y
AIRE ACONDICIONADO

fabricantes de los mismos.(36)

37.Entender los conceptos de refrigeracion
y aire acondicionado.

38.Comprender el funcionamiento de un
sistema frigorifico.

39.Analizar los componentes de un
sistema frigorifico.

40.Comprender que es la carga térmica y
determinar como ella afecta el sistema
frigorifico.

41.Disefnar un sistema  frigorifico,
seleccionando adecuadamente sus
componentes y teniendo presente los
requerimientos que determinen un
disefio 6ptimo.

42.Comprender las recomendaciones de
seguridad durante el funcionamiento de
los componentes el sistema frigorifico,
teniendo presente los tipos de
mantenimiento y registros de

C.l Definir los conceptos de refrigeracion y aire
acondicionado teniendo presente su utilizacion
en la industria.(37, 38)

C.J Identificar el compresor, evaporador,
condensador, y elementos de expansion como
los componentes principales de un sistema
frigorifico. (38,39)

C.KAnalizar los compresores de I6bulos,
alternativos, rotativos, de tornillo, centrifugo y
scroll que pueden utilizarse en un sistema
térmico. (39)

C.L Definir los requerimientos necesarios para la
seleccion de un compresor como lo son la
capacidad refrigerante requerida, la temperatura
de succion saturada de disefio y la temperatura
de descarga saturada de disefio. (39, 41)

C.MAnalizar los evaporadores de expansion seca, e
inundados que se utilizan en un sistema térmico.
(39)

C.N Definir un procedimiento para la selecciéon de un
evaporador que contenga una determinacion de
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funcionalidad de los mismos.

la carga de enfriamiento total, calculo de la
diferencia de temperatura media efectiva,
seleccion por tanteo el enfriador (diametro del
casco Yy espaciamiento de desviadores),
obtencion del area superficial requerida,
seleccion de la longitud necesaria del enfriador y
determinacién de la caida de presion que se
tiene a través del enfriador. (39, 41)

C.OAnalizar los condensadores de aire (estaticos 0
de tiro forzado), de agua (multitubular 6 de doble
tubo) y evaporativo. (39)

C.P Analizar, el tubo capilar, valvulas de expansion
termostaticas o automaticas, valvulas manuales,
valvulas de flotar a alta o baja presién, y vélvulas
electronicas como elementos de expansion en un
sistema térmico. (39)

C.QArgumentar el funcionamiento de un sistema
frigorifico. (38,39)

C.R Reconocer la importancia del calculo de la carga
térmica en el diseflo de un sistema de
acondicionamiento de aire identificando las
variables internas y externas que lo afectan. (40)

C.S Identificar las condiciones externas e internas,
rutina de operacién, configuraciones y tamafio
disponible para la ubicacion de un sistema
frigorifico como las consideraciones principales
para la realizacion de un diseio. (41)
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MOTORES
COMBUSTION
INTERNA

C.T Estudiar los métodos reconocidos por la
ASHRAE para el célculo de la carga térmica de
los equipos de acondicionamiento de aire:
‘Funcién de transferencia (tfm)’, “Temperatura
diferencial y factores de carga de enfriamiento
(cltd/clf) y “Valores de temperatura diferencial
total equivalente y tiempo promedio (tetd/ta). (40,
41)

C.U Seleccionar los componentes de un sistema
frigorifico (compresor, evaporador, condensador,
y elementos de expansion) bajo las
consideraciones principales del disefio. (41)

C.V Identificar los procedimientos para realizar el
mantenimiento de os equipos de refrigeracion y
aire acondicionado (preventivo, correctivo Yy
predictivo) de tal forma que se pueda brindar un
adecuado y eficiente funcionamiento. (42)

DE 43.Conocer la definicion y principio de
funcionamiento de una maquina
térmica alternativa.

44 Determinar la clasificacion de los
motores de combustidn interna.

45.Conocer las aplicaciones y usos que
determinan la utilizacion de un tipo

C.W Identificar el concepto y funcionamiento de los
motores de combustion interna.(43)

C.XEstudiar y evaluar los ciclos genéricos de los
motores de combustién interna y definir las
condiciones que permiten la maximizaciéon del
rendimiento del ciclo (43, 44)

C.Y Clasificar los motores con base en los métodos
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especifico de motor de combustion
interna.

46.Conocer los parametros de disefio y
operacion de los motores de
combustion interna.

47.Determinar un plan de mantenimiento
referente a los motores de combustion
interna.

para iniciar la combustion como: motores de
ignicion eléctrica (Otto y Wankel) y motores de
ignicidn por compresion (Diesel). (44)

C.ZEstudiar los motores de cuatro tiempos, dos
tiempos, a gasolina, diesel, motor wankel y
radiales que determinan la clasificacion de los
motores de combustion interna (43,44,45).

D.AReconocer las aplicaciones que se relacionan
con cada tipo de motor (45).

D.BDefinir, interpretar y calcular los parametros de
disefio y operacion para los motores de
combustion interna (46).

D.CEvaluar una relacion costo beneficio del motor
gue determine la eficiencia de su disefio (45, 46).

D.DEstablecer el plan de mantenimiento general de
los motores de combustion interna. (47)
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i
MODULOS D’

‘ORMACION
"

SUBSISTEMAS
TERMICOS

ANEXO 3
ESTRUCTURACION MODULAR

p—_
ACTIVIDADES D!
FORMACION
&=

Eomprender los aspectos basicos de un
disefio témmico teniendo presenne los
métodos y codigos éticos para la realizacion
\de disefios en equipos térmicos.

-
UNIDADES D’
‘ORMACION
—

CARACTERISTICAS DEL
DISENO TERMICO

Conocer los motores de combustion interna,
determinando su clasificacién, conociendo
sus aplicaciones, parametros de disefio,
\operacion, seleccion y mantenimiento.

EQUIPOS DE
TRANSFORMACION DE
ENERGIA

s N
PROPOSITOS D’

‘FORMACION
by

Obtener una concepcion clara de un disefio
térmico, que permita conocer su objeto, categorias,
métodos y aspectos claves que lleven a establecer
\un diseno optimo y productivo.

(Reconocer los motores de combustién interna como)
los equipos energéticos de mas aceplacion en la
transformacion de energia a nivel mundial
evaluando sus caracteristicas, aplicabilidad y
\Civeles de eficiencia, -y

valuar los diferentes tipos de calderas,
analizando su funcionamiento, partes,
disefio, rendimiento y plan de mantenimien!

) fProporcionar los conocimientos generales que )
sirvan como guia para la evaluacion, seleccion,
to,

conservacion y servicio de las calderas de vapor

Analizar como se aprovecha la energia solar\
en los colectores de placa planay
fotovollaicos oonodendo el principio fisico
que rige estos sus partes y las
metodologias de disefio para esta clase de
glstemas. Y

EQUIPOS ASOCIADOS
AL APROVECHAMIENTO
DE LA ENERGIA

r iales y su equipo auxiliar. =/

£stablecer nuevas altemativas de generacion de )
energia, logrando la evaluacion de los dispositivos
_\b que se encargan de aprovechar la energia de |a
radiacion solar transforméandola en energia térmica
\Q eléctrica. Y,

studiar las marmitas, autoclaves y trampas )
de vapor, dispositivos que conforman los
lequipos de aprovechamiento de vapor,

reconociendo su funcién, clasificacion y
lugar especifico dentro de un sistema

{érmico. -/

Gentmr los subsistemas de apro iento de\
P vapor, visualizando que tipo de eslos es el mas
a(xnde en determinada aplicacién industrial, )

dentificar |a funcién de un intercambiador de’
calor en un sistema térmico, teniendo en:
ta los requerimi del sistema.
%lecudn disefio y economia.

EQUIPOS ASOCIADOS
AL INTERCAMBIO DE

aire acondicionado basados en el principio
sistema frigorifico.

uridad, seleccién y mantenimiento.
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omprender los sistemas de refrigeracion y ) fdentificar, establecer y evaluar los sistemas de R

Esludiar los tipos de intercambiadores de calor B
utilizados dentro de un sistema térmico, logrando
una competencia que permita determinar el mejor y
mas eficiente dispositivo de trasferencia térmica
@tm los fluidos utilizados en el sistema.

J

refrigeracion y aire acondicionado para producir
'@ondicionamiento térmico a nivel industrial.

_J

Reconocer y seleccionar de manera adecuada los

manera controlada y regulable; ademas determinar
como el tipo de quemador afecta directamente la
carga térmica transferida en un sistema térmico.

dispositivos que permiten realizar la reaccion de
—\_’E"zz';g:' mgg&mm""d:’em‘fm‘ 1o d""é‘r’: ] y|combustion enre el combustible y el comburente de




ANEXO 4

PLANEACION CURRICULAR

[ MODULO DE FORMACION

Disefio térmico

[ unIDAD DE APRENDIZAJE

Caracteristicas del disefio térmico

ACTIVIDAD DE ENSERNANZA- | Comprender los aspectos basicos de un disefio térmico teniendo presente los
APRENDIZAJE meétodos y cédigos éticos para la realizacion de disefios en equipos térmicos.
ESCENARIOS | | DURACION ||
METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO ESTRATEGIA DE ENSENANZA -
APRENDIZAJE jlaueleiers
. . e Lecciones Magistrales (1).
th(a_ner uha concepcion clara de un dls_eno l. Aprendizaje interactivo. e Meétodo Interrogativo (I.1I).
térmico, que permite conocer su objeto, o - . -
. . II.  Aprendizaje Individual. e Estudio Individual (II).
categorias, métodos y aspectos claves que n Avrendizaie Colaborativo Estudi Ll
lleven a establecer un disefio optimo y ' P ! ' ¢ stu 10 grupal (1ll)
productivo. e Trabajo de Grupo (lII).

mismo. (2, 3)

e Conoce las normas de disefio y el

EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS
e Conoce los principios basicos del
disefio térmico buscando
proporcionar disefios innovadores .
en los equipos térmicos. (1) L Copferenc!a por un experto. a. Resumen (1, 2,5).
2. Andlisis e interpretacién de lectura. o
] 3 Consulta. b. Toma d,e nota (1,5).
e Conoce las categorias y 4 Debate c. Relatoria (1,4).
metodologias de disefio para ser 5' ExDOSICIS d. Cuestionario formal (2 3, 4,5).
consecuente con proceso del ' posicion e. Cuestionario informal (4,3).
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cédigo de ética ingenieril en pro de
obtener disefios estandarizados,
optimos y eficientes. (4)

DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS

e Maneja los métodos de disefio que
permiten la creacion, desarrollo y

- S . 1. Reporte a. Toma de notas (1,3).
evaluacion de la eficiencia, calidad y 2. Investigacion b. Relatorias (1)
?ncsnl?inmaﬁérriekl:a (1'259?:')0 en una 3. Formulacién de preguntas c. Resumen (1, 2,)
q A 4. Andlisis e interpretacion de lectura. d. Cuestionario (3,4).
DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS
e Realiza representaciones fisicas,
gréficas, esquematicas y
mateméaticas para realizar disefios
ﬁg?g;g;; € dne Ialosfabrlé:gcr:]lqoenmo)sl 1. Investigacion. a. Toma de notas (2).
2. Lluvias de ideas b. Resumen (1, 2)

termicos. (3) c. Cuestionarios (2,1)
e Produce recomendaciones para la
realizacion y optimizacion de
disefios térmicos basadas en las
metodologias adecuadas (1, 2, 3, 4)
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DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE
NUCLEO DEL CONOCIMIENTO

PDF
Los PDF’s que constituyen este nucleo de conocimiento deben contener:

Una definicion e identificacion del disefio térmico, especificando su origen y objeto. Ademas debe contener una especificacion clara de
las categorias del disefio haciendo un énfasis especifico en las dos vertientes existentes: la manera como se realiza ya sea
empiricamente 6 analiticamente y por el resultado del disefio que los clasifica como disefios Optimos, satisfactorios 6 funcionales.

Los métodos de disefio, que pueden ser disefio secuencial 6 disefio concurrente, tratando de clarificar la fundamentacion teérica de
cada tipo y haciendo una distincién entre sus principales caracteristicas, ventajas y desventajas afiadiendo el lugar o la situacion donde
es mas adecuada la utilizacion del uno o el otro.

Tocar los aspectos claves y mas representativos dentro del contexto de un disefio térmico como: la recopilacién de la informacién y
fuentes de datos, los aspectos ambientales, la seguridad y confiabilidad, desempefio y andlisis de costos y el empleo del computador
dentro del proceso de disefio.

Identificacion de los pasos principales dentro de un disefio como la definicién del proyecto, el disefio conceptual, el disefio preliminar, el
disefio detallado, la presentacion del disefio, la fabricacién y prueba del prototipo, la fabricacion manufactura y mercadeo del producto.

Definicion e identificacion del lugar y la forma de aplicar la simulacion dentro del disefio, examinando las representaciones fisicas,
graficas, esquematicas y matematicas; igualmente debe contener los métodos de optimizacién en un disefio: método iterativo y método
analitico.

Una seccidn especial donde se deje claro la importancia de realizar disefios basados en normas reconocidas internacionalmente, tales
como la ASME, TEMA, etc.
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VIDEO
Los videos de este nlcleo de conocimiento son:

Videos del proceso de disefio llevado a cabo en empresas que lo realicen, mostrando los pasos y herramientas utilizadas dentro del
mismo.

AUDIO
Grabacién de voz del concepto de disefio y el objetivo del proceso de disefio.
Grabacion de voz del concepto y caracteristicas generales de cada uno de los métodos de disefio.

Grabaciones de voz que destaquen los pasos principales de un disefo, indicando su esencia y lugar dentro del proceso.

GRAFICO

Grafico donde se muestren los métodos de disefio, sus caracteristicas, ventajas y desventajas.
Grafico donde se muestren los pasos de un disefio.
Grafico de representaciones graficas y esquematicas concebidas dentro del contexto de la simulacién.

APLICATIVO

Realizar un gestor de proyectos, que me permita la gestion del proceso de disefio.
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[ MODULO DE FORMACION

Subsistemas térmicos

[ UNIDAD DE APRENDIZAJE

Equipos de transformacion de energia

calderas de vapor industriales y su
equipo auxiliar.

Aprendizaje por descubrimiento.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA- || Evaluar los diferentes tipos de calderas, analizando su funcionamiento,
APRENDIZAJE partes, disefio, rendimiento y plan de mantenimiento
ESCENARIOS | | DURACION ||

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO ESTRATEGIA DE ENSENANZA | .,

APRENDIZAJE METODOS
Proporcionar los  conocimientos | IV.  Aprendizaje interactivo. e Clases Magistrales (1).
genera|es que sirvan como gu|'a para V. Aprend?zaj:e Individual.. ° MétOd_O Inte_rr_ogativo M.
la evaluacion, seleccion, \>/I: ﬁg:gﬂg:g}g g:slztc)igritrllvgr.oblemas . Ejseurjcdilzoiolg ?;;/é(il:iigglzlll V)

e .. . ° s .

conservacion y servicio de las| e Trabajo de Grupo (IIl, IV, V).

EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS

e Comprende que es una caldera bajo los
aspectos de funcionamiento y 6. Conferencia ¢
elementos constitutivos principales.(11) | hterencia por un experto.

7. Analisis e interpretacion de lectura.

e Identifica los tipos de calderas 8. Consulta. f. Resumen (1,2,).
existentes bajo los pardmetros de 9. Debat‘_e._, g. Toma d,e nota (1,5).
operacion y aplicacién. (12) 10. Exposicion. h. Relatoria (1,4,5).

P yap ' i. Cuestionario formal (2).
. - j-  Cuestionario informal (3,4).

e Conoce los subsistemas principales que
constituyen una caldera y reconoce su
funcién dentro del sistema. (13, 14)
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Conoce el
desarrolla a

procedimiento
la hora de

que se
realizar un

diagnostico energético en una caldera y

las acciones a segur para mejorar su
rendimiento. (15)

Entiende los métodos de disefio para
una caldera teniendo presente las

consideraciones requeridas para
obtener un buen resultado del
disefio.(16)

Comprende la utilizacion de

mantenimiento preventivo y correctivo
en las calderas, teniendo presente los
cédigos existentes para tal fin. (17)

DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS
¢ Identifica las calderas reconociendo los

: , e. Toma de notas (1).
subsistemas requeridos para el . .

. : 5. Practica en el laboratorio. f. Resumen (4,5)
funcionamiento y evaluando su 6 Analisi lucion d bl Eiercicios (3.2
operacion.(13, 14) - Andlisis y resolucion de problemas. g. Ejercicios (3,2,5).

' 7. Simulaciones h. Esquema (4,2,5,6)
Domina. | stodos directo 6 indirect 8. Elaboracion de ensayos. i. Tablas (4, 3,6).
¢ bomina los metodos directo 0 indirecto 9. Tareas individuales j. Ficha de observacion (4,1,6)
para el calculo de la eficiencia de una 10. Investigacion k. Informe(6,4)
caldera.(15) | Test (5.2.4)
DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS
e Realiza un diagnostico energético de i élgfl:(l:%cslones d. Toma de notas (3,2).
una caldera, realizando la toma de 5' : o e. Resumen (2).
- : . investigaciones A
datos necesaria para tal fin vy f.  Ejercicios (3).
desarrollando el procedimiento g. Esquema (1,2).
definido.(15) h. Tablas (1).
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e Realiza un disefio de caldera basado en
la norma ASME buscando dar una
solucién econémicamente  viable,
eficiente y de calidad. (16)

DI,SENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE
NUCLEO DEL CONOCIMIENTO

PDF

El contenido de este material didactico debe incluir:
e Concepto de caldera, haciendo un énfasis en su funcionamiento y sus mas comunes aplicaciones en la industria.
e Clasificacion:
Segun su uso: Estacionarias y Méviles
Segun su material: Fuertes (acero especial) y de Calefaccion (hierro colado)
Segun el contenido de los tubos: Piro tubulares y Acuotubulares.
Segun el estado del combustible: Liquido, solido y Gaseoso.
Segun la combustién: Eléctrica, Fuego y Nuclear.
Segun la circulacion de aire: Tiro natural y Tiro forzado.

e Elementos principales:
Hogar
Seccion de caldera
Sobrecalentador
Calentador de aire
Economizador

e Estudio de las calderas industriales:
Calderas acuotubulares
Calderas pirotubulares: Camara Himeda (Wet Back)
Céamara Seca (Dry Back)
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e Sistemas basicos de las calderas Pirotubulares:

v
v

v

Sistemas de combustion.
Sistema de agua de alimentacion: Tanque de condensado
Sistema de purificacién
Bomba de alimentacion de agua
Valvulas y accesorios.
Sistema de control y seguridad: Panel de control
Control de nivel
Control del limite de presion.
Control del limite de presion.

e Precauciones de operacion en las calderas para:

AN N NN N NENEN

Sistema de encendido

Sistema de combustible

Sistema de agua de alimentacion

Operacion de las valvulas de seguridad

Operacion del equipo de purga

Tratamiento del agua de la caldera

Factores que controlan el arranque: Arranque en frio y en caliente)
Observaciones generales en operacion normal

Operaciéon de emergencia.

e Diagnostico energético de una caldera:

v
v
v

v
v

Desarrollo del diagnostico.

Evaluacion energética

Determinacion de la eficiencia: Método directo
Método indirecto

Dictamen energético

Recomendaciones operacionales.

e Metodologia de disefio siguiendo el codigo ASME.
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e Recomendaciones para el mantenimiento de calderas industriales.

VIDEO

Video que muestre los diferentes tipos de calderas, mostrando las ventajas y desventajas de cada tipo y la aplicacion industrial mas
comun para cada clase.

Video que muestre los elementos principales, identificando su ubicacion y funcion. Ademas que identifique los sistemas principales de
una caldera, haciendo un énfasis en los sistemas de control y mostrando los dispositivos de monitoreo mas criticos.

Video que muestre en funcionamiento una caldera y que se visualice las precauciones que hay que tener en la operacion de la misma
con respecto a todos los sistemas.

Video que permita seguir una operacion de mantenimiento general de una caldera.

AUDIO

Audio del concepto y generalidades de una caldera.

Audio que tenga las principales precauciones en la operacion de la caldera.
GRAFICO

Animaciones que muestren la diferencia entre los diferentes tipos de calderas, permitiendo la visualizacién de las partes internas y de
cada uno de los subsistemas, mostrando su funcion y principio de funcionamiento.

Un diagrama de flujo que muestre el proceso a seguir en la consecucion de un diagnostico energético para la caldera

Un diagrama de flujo que muestre el proceso de disefio de una caldera, con enlaces que muestren las formulas, graficas y demas
elementos necesarios para cada paso.

116



Gréficos de diagramas de Sankey, en los que se explique y muestre su utilizacion.

APLICATIVO

Realizar un programa que permita desarrollar un diagnostico energético de una caldera teniendo en cuenta datos relevantes de
operacion tales como temperatura, presion y flujo de todas las corrientes de entrada y salida; densidad relativa, poder calorifico superior,
capacidad calorifica, tipo y composicién del combustible; y temperatura y composicion de los gases de combustion; obteniendo la
eficiencia global de la caldera que ayude a determinar medidas para su mejora.
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[ MODULO DE FORMACION

Subsistemas térmicos

[ UNIDAD DE APRENDIZAJE

Equipos encargados del proceso de combustion.

Entender que es un quemador e incinerador, teniendo presente aspectos de

directamente la carga térmica
transferida en un sistema térmico.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-
APRENDIZAJE clasificacion, seguridad, seleccién y mantenimiento
ESCENARIOS | | DURACION ||

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO ESTRATEGIA DE ENSENANZA | .,

APRENDIZAJE METODOS
Reconocer y seleccionar de manera
adecuada los dispositivos que
permiten realizar la reaccion de| |x  aprendizaje interactivo. » Clases Magistrales (I).
combustion entre el combustible y el | x.  Aprendizaje Individual. e Método Interrogativo (1).
comburente de manera controlada y | XI.  Aprendizaje Colaborativo. e Estudio Individual (I1).
regulable; ademas determinar como || XIl.  Aprendizaje basado en problemas e Ejercicios Practicos (Il, IV).
el tipo de quemador afecta XIll.  Aprendizaje por descubrimiento. e Trabajo de Grupo (lll, IV, V).

EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS

e Conoce las generalidades de la 11. Conferencia por un experto.
combustién que se aplican en el estudio 12. Analisis e interpretacion de lectura. k. Resumen (1,2,)
de los quemadores de combustible. 13. Consulta. | ' T d T 1 5

14. Debate. : oma de nota (1,5).
L m. Relatoria (1,4,5).

e Conoce los aspectos generales de los 15. Exposicion. n. Cuestionario formal (2)
guemadores e incineradores bajo los o. Cuestionario informal (é 4)
aspectos de funcionamiento, ' e
clasificacion y aplicacion.
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e Conoce las pautas de preparacién de
los combustibles liquidos y sélidos antes
de su inyeccion teniendo presente los
factores fisicos.

e Conoce las consideraciones y
metodologias de disefio y seleccion,
para encontrar el quemador o
incinerador adecuado en la solucién de
un problema planteado, teniendo
presente su aplicaciébn , ventajas y
desventajas para la utilizacion de los
mismos

e Comprende los parametros de
seguridad que hay que tener para la
utilizacion de un quemador e

incinerador.
DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS
e Identifica los diferentes tipos de
gquemadores e incineradores
reconociendo sus caracteristicas,
funcionamiento aplicacién y . . m. Toma de notas (1).
componentes p'rincipales 11. Prac_tlt_:a en el Iabpratorlo. n. R_esu_m_en 4)
' 12. Analisis y resolucion de problemas. 0. Ejercicios (3,2).
13. Simulaciones p. Esquema (4,2)
’. Maneja los métodos de seleccién de 14. Elaboracién de ensayos. g. Tablas (4,3).
S ) 15. Tutoriales r. Ficha de observacion (4,1)
guemadores e incineradores teniendo
. i s. Test(5,3)
en cuenta el tipo de combustible, la
aplicacion y los requerimientos del
sistema.
DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS

6. Simulaciones

i. Toma de notas (3,2,4).
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Realiza la selecciéon de un quemador de 7. Gréficos j. Resumen (2,4).
combustible para una aplicacién 8. Investigaciones k. Ejercicios (3).
especifica. 9. Lluvias de ideas . Esquema (1,2).
10. Proyecto m. Tablas (1,5).
n. Informe (3,5,4)

DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE
NUCLEO DEL CONOCIMIENTO

PDF

El contenido de este material didactico debe incluir:

Un material soporte que incluya una amplia informacién acerca de las generalidades de la combustion, las
caracteristicas de la llama y la estabilidad de la misma, que permita introducir al estudiante en los aspectos basicos
necesarios para abordar la tematica de quemadores.

Concepto, la funcién y las aplicaciones de un quemador de combustible.

Componentes generales de los quemadores de combustible.

Clasificacion de los quemadores basados en el criterio del combustible utilizado.

Quemadores de combustible gaseoso, haciendo un énfasis en los dos tipos principales: quemadores de premezcla y
guemadores de difusion.

Quemadores de combustible liquido, incluyendo los métodos de preparacion e inyeccién del combustible y los tipos
principales: quemadores de gasificacion 6 vaporizacion y quemadores de pulverizacion.

Quemadores de combustible sélido, tales como los quemadores de parrilla, de carbén pulverizado, camaras de
combustion tipo ciclon y de lecho fluidizado.

Parametros primordiales para la seleccion de los quemadores teniendo presente el factor seguridad y mantenimiento
en estos.
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VIDEO
El contenido de este material didactico debe incluir:

e Video que muestre como es el principio fisico y que ocurre en un proceso de combustion.

e Video que muestre y explique los efectos de retroceso y desprendimiento de llama relacionados con la estabilidad de la
llama.

e Videos que muestren los dos tipos de quemadores de combustible gaseoso.

e Videos que muestren los dos tipos de quemadores de combustible liquido.

e Video que muestre un tipo de quemador de combustible sélido.

AUDIO

El contenido de este material didactico debe incluir una explicacion de:

e Las generalidades de la combustion.

e Las diferentes caracteristicas de los dos tipos de llamas.

e Caracteristicas de los efectos de estabilidad de la llama.

e Concepto y funcion de un quemador de combustible.

e Componentes y clasificacion de los quemadores.

e Los diferentes quemadores de combustible gaseoso, liquido y solido.

e Los factores que intervienen en la seleccion de un quemador de combustible.
GRAFICO

El contenido de este material didactico debe incluir
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Mapas conceptuales de:
Todos los subtemas que permitan la creacion de este instrumento, explicando de una manera grafica y concisa el tema
tratado.
Animaciones de:
e Quemadores de premezcla y difusion, para explicar el principio basico de este tipo de quemadores.
e Quemadores de gasificacion y pulverizacion.
e Quemadores de parrillas y tipo ciclén.

APLICATIVO
El contenido de este material didactico debe incluir:

Una aplicacion que ayude a la seleccién de un quemador de combustible, de acuerdo a un catalogo de fabricante, el cual mediante la
introduccion de la potencia y la presion en la cdmara de combustion le recomiende al usuario un tipo de quemador y sus caracteristicas.
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[ MODULO DE FORMACION

Subsistemas térmicos

[ UNIDAD DE APRENDIZAJE

Equipos asociados al aprovechamiento de la energia

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-

APRENDIZAJE

Estudiar las marmitas, autoclaves y trampas de vapor; dispositivos que
conforman los equipos de aprovechamiento de vapor, reconociendo su
funcidn, clasificacion y lugar especifico dentro de un sistema térmico.

ESCENARIOS ||

DURACION ||

PROPOSITO

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

ESTRATEGIA DE
APRENDIZAJE

ENSENANZA

METODOS

Identificar los subsistemas de

. XIV. Aprendizaje interactivo. e Clases Magistrales (1).
aprovechamiento de vapor, || Xxv.  Aprendizaje Individual. e Método Interrogativo (1).
visualizando que tipo de estos es el [ XVI.  Aprendizaje Colaborativo. e  Estudio Individual (1).
mas  acorde en determinada [XV!l.  Aprendizaje basado en problemas e Ejercicios Practicos (lI, V).
aplicacion industrial. KVIIl.  Aprendizaje por descubrimiento. e Trabajo de Grupo (lll, IV, V).
EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS

e Conoce . los equipes de 16. Conferencia por un experto.
aprovechamiento de vapor bajo los L .

- ; X 17. Andlisis e interpretacion de lectura.
parametros de funcionamiento, usos y 18 C | R 192
aplicaciones. . Consulta. p. Resumen (1,2)).
19. Debate. g. Toma de nota (1,5).
- _ 20. Exposicion. r. Relatoria (1,4,5).

e Clasifica  los equipos de s. Cuestionario formal (2).
aprovgcham|ento de  vapor en: t. Cuestionario informal (3,4).
marmitas, autoclaves y trampas de
vapor; bajo aspectos de funcionalidad, y
aplicacion.

DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS
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Identifica las trampas de vapor
termostaticas, tipo  mecanico y
termodinamicas ubicadas dentro de un
sistema de generacion de vapor.

Identifica las autoclaves y marmitas
reconociendo sus aplicaciones vy

econdémico.

determinando el tipo y tamafio mas 16. Practica en el laboratorio. t ;Oma de ”T%S (@)
apropiado. 17. Andlisis y resolucién de problemas. \lj E'esu.m_en (3'2)5
18. Simulaciones - Ejercicios (3,2,5).
) » i w. Esquema (4,2,5,6)
Domina el proceso de seleccion de un 19. Elaboracion de ensayos. x. Tablas (4,3,6)
equipo para el aprovechamiento de 20. Tareas individuales y. Ficha de observacion (4.1,6)
vapor, determinando los parametros 21. Investigacion 7 Informe(6,4) T
necesarios y teniendo en cuenta su ' ’
aplicacion.
Identifica los procedimientos que se
siguen en el plan de mantenimiento de
los equipos de aprovechamiento de
vapor, argumentando su realizacion.
DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS
11. Simulaciones
Realiza un proceso de seleccion de una 12. Graficos 0. gzr;]ua”(]j:nn(c;t)as (3.2).
trampa de vapor, marmita y autoclave, 13. investigaciones P. Eiercicios (3)'
teniendo en cuenta los requerimientos ? Equuema (1 '2)
de la aplicacion, la eficiencia y el factor s Tablas (1), =
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DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE
NUCLEO DEL CONOCIMIENTO

PDF

El principal objetivo es que se explique para que se utiliza los equipos de aprovechamiento de vapor, y su importancia en la industria. En
busca de que el vapor que se utiliza sea de la calidad requerida para el funcionamiento de estos equipos se explique los tipos de trampa
gue existen y cuando utilizarla en pro que se obtenga un excelente funcionamiento de los equipos que aprovechan el calor, claro que se
exprese la importancia que tienen los parametros de presion y temperatura y el lugar de montaje de estos equipos en su
funcionamiento.

VIDEO

Que se muestre como es que se utiliza las autoclaves y marmitas en la industria y como las manipulan, variar la presion y la temperatura
para observar como varia el funcionamiento de las mismas, para que el estudiante se de cuenta la importancia de la calidad del vapor
de tal manera que funcione bien y no exista sobrecalentamientos que afectan la economia . Es fundamental entender el por que las
trampas de vapor juegan un papel fundamental en el funcionamiento de una planta de vapor.

AUDIO

Que se hable de que es una marmita y autoclave sus componentes principales para realizar sus labores en la industria alimenticia y
medicinal respectivamente, y como dependiendo de tipo de trampa de vapor se conlleva a ventajas en el funcionamiento de elementos
de vapor y plantas de vapor.

GRAFICO

Que se muestren las graficas donde exista una relacion entre los parametros de presion y temperatura, ayudando a deducir el estado
en el que se encuentra el agua, de tal manera que este en las condiciones ideales para actuar los aparatos, esto conllevara a que el
estudiante se guie a que dependiendo del lugar y la presidén se puede saber si el vapor esta en las condiciones requeridas.

APLICATIVO

Facilitar el programa de las tablas termodinamica de tal manera que teniendo la presion y temperatura me diga en que estado esta el
vapor si esta en las condiciones requeridas para laborar en cierto elemento que utiliza el dicho vapor, también que el programa muestre
entre que valores es recomendable la utilizacion del vapor teniendo presente la eficiencia y economia en el desarrollo del proceso.
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[ MODULO DE FORMACION

Subsistemas térmicos

[ uniDAD DE APRENDIZAJE

Equipos asociados al aprovechamiento de la energia

Analizar cdmo se aprovecha la energia solar en los colectores de placa

APRENDIZAJE

ACTIVIDAD DE ENSENANZA- | plana y fotovoltaicos conociendo el principio fisico que rige estos
APRENDIZAJE dispositivos, sus partes y las metodologias de disefio para esta clase de
sistemas.
ESCENARIOS || | DURACION ||
METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO ESTRATEGIA DE ENSENANZA

METODOS

Establecer nuevas alternativas de
generacion de energia, logrando la
evaluacion de los dispositivos que se
encargan de aprovechar la energia
de la radiacién solar transformandola
en energia térmica o eléctrica.

XIX.
XX.
XXI.
XXIL.
KX

Aprendizaje interactivo.
Aprendizaje Individual.
Aprendizaje Colaborativo.
Aprendizaje basado en problemas
Aprendizaje por descubrimiento.

e Clases Magistrales (1).

e Método Interrogativo (1).

e Estudio Individual (II).

e Ejercicios Précticos (ll, 1V).
e Trabajo de Grupo (lll, IV, V).

EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS
¢ Conoce los aspectos generses de 1a| 21 Comlecaporun ogen,
radiacion solar en los colectores. 23 Consulta. u. Resumen (1,2)).
e Conoce los colectores solares, sus partes 24. Debate. v. Toma de nota (1.5).
L ' P y 25. Exposicion. w. Relatoria (1,4,5).
aplicaciones. . .
X. Cuestionario formal (2).
. ., . . ionario informal (3,4).
e Conoce el sistema de captacion de energia, y. Cuestionario informal (3,4)
distribucion 'y almacenamiento de los
colectores solares analizando la forma de
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operacion y variables mas significativas.

Conoce las consideraciones necesarias para
el disefio o seleccion de un sistema de
aprovechamiento de radiacién solar.

DE DESEMPENO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

Identifica los partes que componen un
colector solar.

Interpreta las caracteristicas de los
componentes de los colectores solares
de placa plana y fotovoltaicos, teniendo
presente las ventajas, desventajas y
materiales.

Maneja los métodos para el disefio y
seleccion de sistemas colectores
solares y fotovoltaicos, evaluando todas
las herramientas de calculo.

22. Practica en el laboratorio.

23. Andlisis y resolucion de problemas.

24. Simulaciones
25. Elaboracion de ensayos.

aa. Toma de notas (1).

bb. Resumen (4)

cc. Ejercicios (3,2).

dd. Esquema (4,2)

ee. Tablas (4,3).

ff. Ficha de observacion (4,1)

DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS
Realiza el disefio y seleccion de
sistemas fotovoltaicos y de colectores
s_olares, proporuonando, _alternanvas 14. Simulaciones t. Toma de notas (3,2).
viables tanto energética como P
. 15. Gréficos u. Resumen (2).
econémicamente. ; o A
16. investigaciones v. Ejercicios (3).
: - w. Esquema (1,2).
Realiza planes de mantenimiento x. Tablas (1).

preventivo, correctivo y predictivo
proporcionando ideas nuevas y claras
en el mantenimiento de estos
dispositivos.
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DI,SENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE
NUCLEO DEL CONOCIMIENTO

PDF
El contenido de este medio didactico debe incluir:

e Un analisis de los aspectos generales de la radiacion solar haciendo un énfasis en la radiacién directa, difusa y reflejada,
explicando el célculo de la radiacion global en un colector.

e Clasificacion de las placas colectoras solares, analizando las placas colectoras solares de aire y las placas colectoras solares de
liquido, evaluando para éstas ultimas el subsistema de captacion, calentamiento y distribucion.

e Metodologia para el disefio de un sistema de calentamiento de agua haciendo énfasis en las consideraciones mas significativas
tales como la radiacion solar diaria, la demanda eléctrica, el area de captacién, la eficiencia global del sistema, el nimero de
colectores y el volumen y aislamiento del depdsito de agua caliente.

e Analisis del sistema fotovoltaico teniendo en cuenta la célula fotovoltaica y los médulos fotovoltaicos, describiendo sus ventajas,
desventajas y metodologias para su disefio y seleccion.

e Instrucciones para la realizacion del plan de mantenimiento de paneles solares y fotovoltaicos.

VIDEO

Un video de una aplicacion de un colector solar para calentamiento de agua y un sistema fotovoltaico que muestre sus componentes y
explique la funcién de cada uno de ellos.

AUDIO

Que por medio de este medio se le explique al estudiante en que consiste la radiacién solar, los tipos de radiacion que existen y los
factores que afectan el funcionamiento eficiente de los colectores.

GRAFICO
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e Una animacion que permita reconocer los diferentes tipos de radiacion que afectan un cuerpo.

e Una animacion que contenga los diferentes dispositivos que conforman un sistema de calentamiento de agua y un sistema
fotovoltaico, que muestre el funcionamiento del sistema y que permita mostrar las variables del proceso (aAngulo de incidencia,
temperatura, area de captacion).

e Un diagrama de flujo que permita la visualizacion del procedimiento de disefio o seleccion de un colector solar.

APLICATIVO

Un programa que permita realizar el montaje de un sistema de calentamiento de agua y de un sistema fotovoltaico, partiendo de los
pardmetros de los componentes de dichos sistemas y que calcule su capacidad de almacenamiento de energia.
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[ MODULO DE FORMACION

Subsistemas térmicos

[ unIDAD DE APRENDIZAJE

Equipos asociados al intercambio de calor

Estudiar los intercambiadores de calor utilizados dentro de un sistema

QEEE/AI%'?;AJE DE ENSENANZA- térmico, teniendo en cuenta el tipo de intercambiador, los requerimientos del
sistema, seleccién, disefio y economia.
ESCENARIOS | | DURACION ||
METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO ESTRATEGIA DE ENSENANZA | .,
APRENDIZAJE METODOS
Identificar los tipos de
intercambiadores de calor utilizados [, Aprendizaje interactivo, e Clases Magistrales (I).
dentro de wun sistema termico, |xxy.  Aprendizaje Individual. e Método Interrogativo (1).
logrando una competencia que [kXVI.  Aprendizaje Colaborativo. e Estudio Individual (II).
permita determinar el mejor y mas [XVII.  Aprendizaje basado en problemas  Ejercicios Practicos (ll, IV).
eficiente dispositivo de trasferencia [KV!Il. ~ Aprendizaje por descubrimiento. e Trabajo de Grupo (Ill, IV, V).
térmica entre los fluidos utilizados en '
el sistema.

disipacién. (6)

intercambiador de calor en un sistema térmico.(5)

28. Consulta.

27. Andlisis e interpretacion de
e Clasifica los intercambiadores de calor bajo los lectura.
criterios de forma, aplicacion y capacidad de

EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS
e Comprende que es y para qué sirve un 26. Conferencia por un experto. z. Resumen (1,2,).

aa. Toma de nota (1,5).

bb. Relatoria (1, 4,5).

cc. Cuestionario formal (2,5).
dd. Cuestionario informal (3,4).
ee. Mesa redonda (4,5)
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Conoce los factores y consideraciones de disefo
que afectan el andlisis global de los
intercambiadores de calor. (7)

Conoce las metodologias para el disefio térmico y
mecanico de los intercambiadores de calor. (8,9)

Conoce las herramientas y recomendaciones de
los fabricantes (TEMA) vy las instituciones
especializadas (ASME), para facilidad del disefio y
mantenimiento de los intercambiadores. (10).

29. Debate.

30. Exposicion.

DE DESEMPENO TECNICAS INSTRUMENTOS

o Utiliza el concepto de intercambiadores de calor
para  distinguirlos vy comprender  su gg. Toma de notas (1)
funcionamiento. (5) 26. Practica en el laboratorio. hh. Resumen (4,5,7)

e Maneja las metodologias de la LMTD y la 21. ﬁpoatlllzlaasy resolucion - de I Egsgfas 8,?.‘5)
efectividad en la realizacion del andlisis global de 28 Simulacion.es Jlik Tablas (4 3’6)”
los intercambiadores de calor. (7) 29. Elaboracion de ensayos. IIl. Ficha de observacién (4,

. . . L 30. Tareas individuales 1,6).

e Domina las herramientas que permiten el analisis y 31. Investigacion mm Informe(6,4,7)

disefio térmico y mecanico de los intercambiadores 32. Lluvias de ideas nn. Taller de problemas.(6,7,5)

de calor. (8,9)

DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS
¢ Realiza el disefio térmico de un intercambiador de
calor, siguiendo todos los pasos que permiten un 17. Simulaciones
Optimo y eficiente disefio del mismo. (8) 18. Graficos y. Toma de notas (3,2).
19. Investigaciones z. Resumen (2,3).
¢ Realiza el disefio mecanico de un intercambiador 20. Proyectos. aa. Ejercicios (3,5).
de calor de casco y tubos, teniendo presente las 21. Lluvia de ideas bb. Esquema (1, 2,4).

normas TEMA y el codigo ASME vy los factores que
afectan el funcionamiento del intercambiador. (9)

cc. Tablas (1,4,5).
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e Realiza programas y simulaciones que facilitan y
muestran que el disefio realizado del
intercambiador de calor cumpla con lo establecido.
(8,9)

DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE
NUCLEO DEL CONOCIMIENTO

PDF

Un PDF que contenga la teoria basica de un intercambiador de calor en la cual se especifique su funcionamiento dentro de un sistema
térmico y las partes fundamentales que lo constituyen.

Que se determine la clasificacién de los intercambiadores de calor segun la aplicacion en: calderas, condensadores, intercambiadores
de calor de coraza y tubos, torres de enfriamiento, intercambiadores compactos, regeneradores y radiadores; Segun la configuracion de
las trayectorias en: una sola corriente, dos corrientes en flujo paralelo, dos corrientes a contra flujo y dos corrientes en flujo cruzado y
finalmente segun la relacidén térmica entre los fluidos de trabajo en: una Unica deferencia de temperaturas (un solo paso) 6 multiples
diferencias de temperatura (mdultiples pasos); identificando sus caracteristicas generales.

Que se definan todas las consideraciones necesarias para la realizacion de un analisis global en un intercambiador de calor, explicando
el coeficiente global de transferencia de calor y como este se ve afectado por las resistencias convectivas y de la pared.

Que se explique el método de la LMTD para el analisis global de los intercambiadores de calor, analizando todas las variables y
consideraciones validas dentro de este método, como el factor de correccion de la LMTD y su dependencia de los pardmetros Ry P.
Ademas justificar los criterios que determinan el valor minimo para este factor.

Explicacién del método de la efectividad para el analisis global del intercambiador y el parametro adimensional NTU necesario para este

analisis. Ademéas que contenga las graficas o tablas que relacionan la eficiencia en funcion de la NTU, con un analisis de su
interpretacion.
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Que se muestre el proceso completo para el disefio térmico de un intercambiador el cual contenga los siguientes pasos: evaluacion de
los datos de entrada, realizacion de un balance de energia; determinacion del factor de correccion de la LMTD (FLMTD); asuncion del
U; evaluacion del area requerida; determinacion del NTT; asuncion del NPT; evaluacion de la velocidad dentro de los tubos;
determinacién del Reynolds interno y el coeficiente de conveccién por los tubos; célculo del coeficiente de conveccion externo afectado
por los coeficientes (Jc, Jb ,JI, Jr, Js), que afectan la transferencia de calor; determinacion del nuevo U; calculo del NTT; determinacion
del DOTL y el Ds. Ademés que este procedimiento tenga un soporte de informacion adicional (tablas, graficos, recomendaciones etc.)
requeridas en cada paso.

Que se muestre el procedimiento de disefio mecéanico de un intercambiador de casco y tubos que contenga informacion para la
realizacion de los siguientes pasos: Informacién de requerimientos, seleccion de los materiales que lo componen, dimensionamiento
general del casco, disefio del canal y su tapa, disefio de la tapa del casco, disefio del haz de tubos (calibre de tubos, espesor placa
porta tubos, dimensionamiento bafles), determinacién de la longitud total del intercambiador y disefio del cabezal flotante; enunciandose
los capitulos de las normas TEMA y cédigo ASME dan soporte a cada paso.

Que se muestre unas recomendaciones o0 pasos para la realizacion del mantenimiento de los intercambiadores.

VIDEO

Un video que muestre cada una de las partes de los diferentes tipos de intercambiadores, ademas que también indique la aplicacion de
cada uno dentro de los procesos industriales.

Un video que permita visualizar un procedimiento de parada de un intercambiador para la realizacién del mantenimiento que muestre

todos los pasos que se deben realizar teniendo en cuenta los pardmetros de seguridad que se requieren al igual que el equipo
necesario.

AUDIO

Se puede hacer uso de este medio para dar una definicion clara de un intercambiador de calor, especificando sus clases, funcion y
aplicacion.

133



Se puede hacer una ayuda en cada una de las metodologias para el analisis global de los intercambiadores (LMTD y Efectividad) dando
por medio de este medio los resultados que se obtienen cuando se varian los parametros influyentes (R, P, NTU).

GRAFICO

Se pueden mostrar cada una de las partes del intercambiador, su lugar dentro de un sistema térmico completo y aplicaciones reales en
la industria.

De manera grafica hacer un diagrama de flujo que permita visualizar los pasos y variable influyentes del procedimiento de disefio
térmico y mecanico.

Una animacion que contenga las diferentes clases de intercambiadores y que realice un comparativo de todos mostrando cual tiene las
mejore caracteristicas de disipacion de calor.

APLICATIVO

Realizar un programa que facilite el disefio mecanico y térmico de los intercambiadores de calor, ya que estos calculos dependen de
muchos valores sacados de graficos. Un programa que al introducir los datos de entrada ya sean geométricos, de proceso o de criterio
sean procesados y permita la obtencion de resultados que concluyan un disefio.
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[ MODULO DE FORMACION

Subsistemas térmicos

[ uniDAD DE APRENDIZAJE

Equipos asociados al intercambio de calor

industrial.

ACTIVIDAD DE ENSERNANZA- | Comprender los sistemas de refrigeracion y aire acondicionado basados en el
APRENDIZAJE principio de sistema frigorifico.
ESCENARIOS || | DURACION ||

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO ESTRATEGIA DE ENSENANZA | |, -

APRENDIZAJE METODOS
d ifi bl | | IKXIX.  Aprendizaje interactivo. e Clases Magistrales (I).
_ent' icar, esta e?er y _?Va uar _OS XXX.  Aprendizaje Individual. e Meétodo Interrogativo (I).
sistemas de refrigeracion y aire [kxxi.  Aprendizaje Colaborativo. e  Estudio Individual (II).
acondicionado para producir [XXII.  Aprendizaje basado en problemas e Ejercicios Préacticos (I, IV).
acondicionamiento térmico a nivel [KXIll.  Aprendizaje por descubrimiento. e Trabajo de Grupo (lll, IV, V).

EVIDENCIAS

ESTRATEGIAS DE EVALUACION

DE CONOCIMIENTO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

e Conoce que es un sistema de
refrigeracion y aire acondicionado.

e Conoce el funcionamiento de un
sistema frigorifico analizando los
componentes.

e Reconoce el concepto de carga
térmica y su importancia dentro de un
sistema frigorifico.

e Conoce los parametros que

31. Conferencia por un experto.

32. Andlisis e interpretacién de lectura.
33. Consulta.

34. Debate.

35. Exposicion.

ff. Resumen (1,2)).

gg. Toma de nota (1,5).

hh. Relatoria (1,4,5).

ii. Cuestionario formal (2).

jj-  Cuestionario informal (3,4).
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determinan el disefio y seleccion de
los componentes de un sistema
frigorifico.

e Conoce las recomendaciones vya
establecidas para el mantenimiento
de los componentes de un sistema
frigorifico.

DE DESEMPENO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

e |dentifica los componentes de un
sistema frigorifico.

e Efectla el calculo de la carga térmica
de un sistema térmico, teniendo en
cuenta las variables influyentes en el
mismo siguiendo las
recomendaciones de la ASRAE.

e Maneja los métodos para el disefio y
la seleccion de los componentes de
un sistema frigorifico.

33. Practica en el laboratorio.

34. Andlisis y resolucion de problemas.

35. Simulaciones

36. Elaboracion de ensayos.
37. Tareas individuales

38. Investigacion

00. Toma de notas (1).

pp. Resumen (4,5)

qq. Ejercicios (3,2,5).

rr. Esquema (4,2,5,6)

ss. Tablas (4,3,6).

tt. Ficha de observacion (4,1,6)
uu. Informe(6,4)

vv. Computador(6,1,3)

DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS
22. Simulaciones
23, Graficos dd. Toma de notas (3,2,5).

e Realiza el disefio de un sistema
frigorifico, seleccionando los
componentes principales.

24. Investigaciones
25. Proyecto
26. Lluvias de ideas

ee. Resumen (2,5).

ff. Ejercicios (3).

gg. Esquema (1,2).

hh. Tablas (1,5).

ii. Computador(3,1,2,4)
jl.  Guias (4,2)

DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

NUCLEO DEL CONOCIMIENTO
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PDF
El contenido de este medio didactico debe incluir:

e Concepto de refrigeracion y aire acondicionado.

e Funcionamiento de un sistema frigorifico.

e Componentes de un equipo frigorifico, incluyendo especificaciones y criterios de selecciébn de compresores, evaporadores,
condensadores, y elementos de expansion.

e Informacién general, consideraciones y métodos de calculo de la carga térmica de un sistema.

e Consideraciones de disefio tales como las caracteristicas de la edificacidn, la configuracion, las condiciones exteriores e interiores
de disefio, la rutina de operacion, la fecha y tiempo y consideraciones adicionales.

VIDEO
Que se muestre el funcionamiento total de un sistema frigorifico, indicando la disposicion de los componentes del sistema.
AUDIO

Concepto del sistema frigorifico
Variables que alteran el calculo de la carga térmica.
Consideraciones importantes para el disefio de un sistema de refrigeracion.

GRAFICO

Animacion del funcionamiento de un sistema frigorifico, en la cual se muestre cada uno de sus componentes explicando su labor dentro
del sistema de refrigeracion.
Graficos necesarios para el calculo de la carga térmica y el disefio total del sistema frigorifico.

APLICATIVO
Realizar un programa para el calculo de la carga térmica por el método de funcién de transferencia o por el método de céalculo de cargas
por temperatura diferencial y factores de carga de enfriamiento o por el método de valores de temperatura diferencial total equivalente y

tiempo promedio.
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[ MODULO DE FORMACION

Subsistemas térmicos

[ UNIDAD DE APRENDIZAJE

Equipos de transformacidn de energia

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-

APRENDIZAJE

mantenimiento..

Conocer los motores de combustion interna, determinando su clasificacion,
conociendo sus aplicaciones, parametros de disefio, operacion, selecciéon y

ESCENARIOS || | DURACION ||

METODOLOGIA DE ENSENANZA-APRENDIZAJE
PROPOSITO ESTRATEGIA DE ENSENANZA | .,

APRENDIZAJE pSrelpiors
Reconocer los motores de
combL{s_tlon Interna como los €QuIPOS fexv.  Aprendizaje interactivo. o Clases Magistrales (I).
energéticos de mas aceptacion en la fxxv.  Aprendizaje Individual. e Método Interrogativo (1).
transformacion de energia a nivel [K(XVI.  Aprendizaje Colaborativo. e Estudio Individual (II).
mundial evaluando sus [XVil. Aprendﬁzaje basado en prqblemas e Ejercicios Practicos (I, IV).
caracteristicas, aplicabilidad y KVIIl.  Aprendizaje por descubrimiento. e Trabajo de Grupo (lll, IV, V).
niveles de eficiencia. '
EVIDENCIAS ESTRATEGIAS DE EVALUACION
DE CONOCIMIENTO TECNICAS INSTRUMENTOS

e Conoce que es un motor de
combustién interna, evaluando sus
sistemas principales y su
funcionamiento.

e Conoce la clasificacion de los
motores de combustiéon interna

e Conoce los parametros de

36. Conferencia por un experto.

37. Andlisis e interpretacion de lectura.
38. Consulta.

39. Debate.

40. Exposicion.

kk. Resumen (1,2,).

[l. Toma de nota (1,5).

mm. Relatoria (1, 4,5).
nn. Cuestionario formal (2,5).
00. Cuestionario informal (3,4).
pp. Mesa redonda (4,5)
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operacion que permiten el
modelamiento matematico de los
motores de combustién interna.

e Conoce las metodologias utilizadas
para el disefio de los motores de
combustién interna teniendo
presente parametros de eficiencia,
calidad y mantenimiento.

e Conoce las pautas que determinan
el mantenimiento general de un
motor de combustion.

DE DESEMPENO

TECNICAS

INSTRUMENTOS

o Identifica los diferentes tipos de
motores de combustidon interna,
evaluando su funcionamiento vy
reconociendo los sistemas que los
componen.

o Evalla los diferentes parametros de
operacion en los MCI siguiendo el
modelamiento matematico que los

39. Practica en el laboratorio.

40. Andlisis y resolucién de problemas.
41. Simulaciones

42. Elaboracion de ensayos.

43. Tareas individuales

44. Investigacion

ww.Toma de notas (1).

xX. Resumen (4,5,7)

yy. Ejercicios (2,5).

zz. Esquema (4,2,,6)

aaa. Tablas (4, 3,6).

bbb. Ficha de observacion (4,
1,6).

determinan. ; ) ccc.Informe(6,4,7)
45. Lluvias de ideas ddd. Taller de problemas.(6,7,5)
e Maneja la metodologia para el
disefio y mantenimiento de un motor
de combustién interna.
DE PRODUCTO TECNICAS INSTRUMENTOS

e Realiza el disefio de un motor de
combustién interna, consiguiendo
un disefo eficiente.

27. Simulaciones
28. Gréficos

29. Investigaciones
30. Proyectos.

31. Lluvia de ideas

kk. Toma de notas (3,2).

IIl. Resumen (2,3).

mm. Ejercicios (3,5).
nn. Esquema (1, 2,4).

00. Tablas (1,4,5).
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DISENO DE LOS MEDIOS DIDACTICOS PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE
NUCLEO DEL CONOCIMIENTO

PDF

El contenido de este medio didactico debe incluir:
e Concepto de una maquina térmica alternativa, en el cual se describa su funcionamiento y se estudien los sistemas principales.

e La clasificacion de los motores de combustion interna incluyendo los motores de cuatro tiempos, motores de dos tiempos, motor a
gasolina (Otto), motor diesel, motor Wankel y motores radiales.

e Estudio y evaluacion de los ciclos genéricos de los motores de combustidn interna, mencionando las condiciones para maximizar
el rendimiento del ciclo, y describiendo las ventajas e inconvenientes.

e Estudio de los parametros de disefio y operacion de los motores de combustion interna, incluyendo sus propiedades geométricas,
relaciones térmicas, torque y potencia de frenado, indicacion del ciclo de trabajo, eficiencia mecéanica, energia de carga rodante,
presiéon media efectiva, consumo especifico de combustible, eficiencia de combustible, eficiencia volumétrica, peso y volumen
especifico, factor de correccidn de potencia, emisiones especificas e indices de emisiones que determinan el disefio.

e Un instructivo de un plan de mantenimiento para un motor de combustién interna.

VIDEO

e Un video que muestre los diferentes tipos de motores de combustion interna en operacién y que muestre la aplicacién de los
diferentes motores a nivel industrial.

e Un video que muestre los diferentes sistemas de un motor de combustién interna explicando su funcionamiento y componentes.

e Un video de la aplicacién de un plan de mantenimiento en motores de combustion interna.

AUDIO
e Concepto de motores de combustion interna

e Diferentes consideraciones en el proceso de disefio de un motor de combustion interna con respecto a los parametros de
operacion.
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GRAFICO

e Animacion del funcionamiento de un motor de combustion interna.

e Animaciéon de los diferentes sistemas que componen el motor de combustion interna, mostrando su funcionamiento y posicion
dentro del motor.

e Graficos que muestren los parametros geomeétricos de un motor de combustion interna.
e Gréficas necesarias para la determinacion de los diferentes parametros de disefio y operacion.
e Animacién que muestre el proceso de ensamble de un motor de combustion interna.

APLICATIVO

Un programa que facilite el calculo de los pardmetros de operacion y disefio de un motor de combustién interna, en el cual introduciendo
parametros geométricos y algunas variables asumidas se calculan los demas parametros.
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