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Apéndice 1

Nomenclatura Utilizada en esta Tesis:

Simbolo

XX
X*
hr
ha

Tbh
Tbs
Ss
Gs

<

Hs
He
Cps
Cps
CPagua
Ts
TG

>

Variable

Humedad en Base seca

Humedad en Base humeda
Humedad en el equilibrio
Humedad Relativa

Humedad absoluta, masa agua/masa aire seco
Temperatura

Temperatura de bulbo humedo
Temperatura de bulbo seco

Solido seco

Gas (aire) seco

Humedad del aire en base humeda
Humedad del aire en base seca
Entalpia del Sélido

Entalpia del gas

Calor especifico del Sdlido

Calor especifico del Gas (Aire)
Calor especifico del Agua
Temperatura del Sdlido
Temperatura del gas

Calor Latente de evaporacion del Agua
Calor total

Calor de precalentamiento

Calor de evaporacion

Calor de sobrecalentamiento

Volumen del secador

Coeficiente Volumétrico de transferencia de calor

Diferencia de temperatura logaritmica

Diametro

Unidades

Kg. H,O / Kg. sdlido seco
Kg. H,O / Kg. sélido humedo

Kg.

Kg. de agua / Kg. aire humedo
Kg. de agua / Kg. aire seco
KJ/Kg. sélido
KJ/ Kg. aire
KJ/Kg. °C
KJ/Kg. °C
KJ/Kg. °C
°C
°C
KJ/Kg.

Kcal/hr
Kcal/hr
Kcal/hr
Kcal/hr

3

m
Kcal/hr m*°C
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Apéndice 6 (Cuestionario)

Facultad de Quimica, Departamento de Programas Audiovisuales

Semestre : Materia:

Horario: email:

Contesta sinceramente a las siguientes preguntas, tu opinion es muy importante para nosotros.

1.- ¢Sabias que existe un sitio web de apoyo a la materia?

2.- ¢Queé aplicaciones multimedia conoces relacionadas en general con procesos de separacion?

3.-Al momento de ingresar a la direccion

a) Rapida
b) Lenta
c) No pude ingresar

4.- Al observar las animaciones del sitio, ¢se comprende mejor los conceptos expuestos en la
pagina sobre el tema de secado? Si es afirmativa ¢ A que crees que se deba?

5.-Con el manual de practicas y con la pagina web écrees poder operar el equipo correctamente
de la practica de secado? Si es asi £Es claro las partes que lo integran v que es lo que sucede en
ellas?

6.-Al ver la pagina de secado, ¢{te interesc ver los demas temas selectos de la pagina (Torre de
enfriamiento y Destilacion?

7.-¢ A que velocidad navegas en la red y donde cominmente navegas ( Casa, escuela, trabajo y/o
café Internet o cibercafé)? Nota : puedes mencionar mas de un lugar de consulta

8.-¢Te gustaria que en tus demas materias se apoyaran con materiales y/6 herramientas de
consulta similares a éstas?

JHRG/02/2008
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Facultad de Quimica, Departamento de Programas Audiovisuales

9.-¢Qué calificacion le pondrias al sitio? Siendo 0 pésimo y 5 Excelente en relacion a:

a) Contenidos (Claridad de conceptos y textos)

b) diagramas

c) animaciones

d) funcionalidad

e} Disefio

Observaciones extras ( disefio, redaccién, animaciones, ventajas y desventajas )

©

Correo electronico para tus dudas o aclaraciones : javierhdzruiz@gmail.com

JHRG/02/2008



Los resultados que se obtuvieron de la encuesta son los siguientes:

El 62% de los encuestados marcaron que no sabian sobre la existencia de
este material de apoyo a la materia, por otro lado el 38% contestd
afirmativamente; se les preguntd como llegaron a conocer la pagina Web,
respondiendo que su profesor fue él que les hablo de este material multimedia y

ademas de que ahi se encontraba el manual del laboratorio.

éSabias que existe el sitio Web
de apoyo a la materia?

¢ Sabes de la existencia del sitio Web de apoyo a la materia?

La mayoria de los encuestados el 77% no conocen aplicaciones multimedia
relacionadas con los procesos de separacion, el 15% respondid que conocia
paquetes multimedia de destilacidén, absorcion, extraccion y simuladores. Un punto
importante es que el 8% restante de los encuestados no sabe o no tiene bien
definido que es una aplicacion multimedia, ya que al responder situaron

programas de disefio como Autocad como herramientas de multimedia.



éConoces Aplicaciones Multimedia
en Relacion a la Materia?

i?, 8%

¢, Conoces aplicaciones multimedia en relacion a la materia?

Con relacién a la velocidad de descarga o de acceso a la pagina Web, el
62% respondié que fue un acceso rapido, el 38 % restante se le hizo lento el
acceso a ella, este punto en particular, llega a ser relativo ya que se debe de

tomar en cuenta la siguiente consideracion: “Velocidad de Navegacion”.

Rapidez de la pagina

¢ Rapidez de descarga de la pagina Web?

Xl



Por lo tanto para tener una parametro mas confiable acerca de la rapidez de
la pagina Web; también se les pregunt6é a qué velocidad y en qué lugar navegan.
La encuesta arrojo los siguientes resultados: velocidad de navegacion de los
encuestados es la siguiente: El 54% navega a una velocidad de 1 Mb, el 16%
navega a través de Fax Modem (128 kb), el 15% navega a 0.5 Mb y el resto de los
encuestados el 15% no sabe a qué velocidad navega. La mayoria de los

encuestados navegan en la escuela y en su casa.

éCual es tu velocidad de
navegacion?

0.5 Mb, 15%

Fax Modem,
16%

¢,Cual es tu velocidad de navegacion?

Una pregunta clave de la encuesta es al observar las animaciones del sitio
¢ Se comprende mejor los conceptos expuestos en la pagina Web? Y dar una

explicacion del por qué.

El 100% de los usuarios contestaron que si, dando como explicacion lo
siguiente: el 92% lo atribuye a que el ambiente visual (imagenes) ayudan a
comprender mas facilmente el tema expuesto, el 77% a los diagramas y el 85% a
las Animaciones siendo que con ayuda de estas, los temas expuestos se les da
otro panorama, dandole mas énfasis a puntos claves del proceso.

Xl



Razon por la Cual se Comprende
Mejor los Conceptos
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Visual

85

Diagramas
(Equipo) Animaciones
Interactivas

Razén por la cual se comprende mejor los conceptos.

Sobre la pregunta que hace referencia al experimento del “Secador
Rotatorio” del L.I.Q. con el manual de laboratorio y con la pagina Web (Diagramas
y animacion de la Operaciéon del Equipo) ¢Crees poder operar el equipo
correctamente del experimento de secado? y si ¢Son claras las partes que

Integran el apartado del equipo y operacion del equipo?

El 100% de los encuestados respondieron que con la ayuda del manual y la
pagina Web realizaron mas facilmente el experimento, ya que los diagramas y la

animacion de la operacion se apegan a las instrucciones de manejo del equipo.
Con relacidén a los apartados “Equipo y Operacion del Equipo” los
encuestados opinan que el diagrama es de ayuda para poder identificar los

componentes principales del equipo, esto gracias a las fotografias.

Con respecto a la “Operacion del Equipo”, la animacion es esencial ya que

te lleva paso a paso el como operar el equipo.

Xl



A los encuestados se les pregunto que si al terminar de consultar la seccidn
correspondiente a secado, si ¢ Le intereso ver los otros temas selectos Propuestos
en la Pagina Web Procesos de Separacion?. Grafica (10). La encuesta arrojo lo
siguiente: el 77% contest6 afirmativamente, que si deseaban seguir navegando ya
que se les hizo muy interesante la forma de abordar los temas con animaciones, el
23% restante contesto que no ya que lo hicieron como una obligacion no por gusto

ya que eran temas q se habian visto con anterioridad.

éLe interesé ver los otros temas
selectos de la pagina procesos
de separacion?

¢JLe interesé ver los otros temas selectos de la pagina procesos de separacion?

Por ultimo se les pidié que evaluaran la pagina Web, particularmente los
siguientes valores, en funcién a la escala de 0 a 5 donde “5” equivale a excelente

y “0” pésimo:

e Conceptos y Texto.
e Diagramas.

e Animaciones.

e Funcionalidad.

e Disefo.
XIV



Los Resultados fueron:

Calificacion de la Pagina

5,0
4,0
3,0
2,0

Grafica 11. Calificacion de la pagina Web de Secado.
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INTRODUCCION

Hoy es posible decir que la educacidén se encuentra en el umbral de una
nueva revolucién de base tecnoldgica que opera simultaneamente desde dentro y
fuera del sistema educacional. Desde fuera, en medida que las nuevas
tecnologias de la informacién y de la comunicacion (TIC) estan sirviendo de base
para el surgimiento de un entorno completamente nuevo y diferente dentro del
cual tendran que desenvolverse los procesos de ensefianza y aprendizaje entorno
de un capitalismo global basado en el conocimiento y por la transformacion de las
sociedades en sistemas vitalmente dependientes de flujos de informacion. Desde
dentro, en medida que las TIC son internalizadas por la empresa educacional y

tienen el potencial de transformarla.

Estamos pues al comienzo de un nuevo ciclo de cambios educacionales

tecnoldgicos®.
¢,Cudles son las fuerzas que impulsan el cambio en este nuevo ciclo?

Basicamente se trata de dos grandes fuerzas estrechamente implicadas
entre si: por un lado la globalizacién y por otro la revolucion de las TIC. Entre
ambas han motivado el surgimiento de la llamada sociedad o era de la informacién

(sociedad del conocimiento, sociedad de aprendizaje etc.).
Globalizacion.

Al comienzo del siglo XXl el mundo experimenta una revolucion de
magnitud semejante o mayor a la industrial. Abriéendose paso a un nuevo tipo de
organizacion social de trabajo, intercambios, experiencia, formas de vida y de

poder.

! José Joaquin Brunner “Educacion en Internet la préxima revolucion” Fondo de cultura Econémica Chile
2003
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La globalizacion comprende no sélo el movimiento de bienes y servicios
sino que ademas de personas, inversiones, ideas valores y tecnologias.
Significando una reorganizacion del espacio economico mundial, una

restructuracion de los mercados laborales.

También supone adicionalmente una mayor compenetracion entre diversas

culturas y la aparicién de un mercado global de mensajes audiovisuales.

Por lo tanto la globalizacién conforma el marco general dentro del cual se
empieza a producirse cambios en la educacién. Los escenarios futuros de la
educacion abordan una dimensién mas especifica de la globalizacién, como las
tecnologias de la informacion, la comunicacion y las redes digitales que les sirven

de base.

Nuevas tecnologias de la informacion.

El nuevo entrono dentro del cual tendra de desarrollarse la educacion son
los cambios de base tecnolégica que estan ocurriendo en el manejo de la

informacién y el conocimiento.?

Transformacion de estructura socio-tecnologica, costos, volumen de la
informacion procesada y alcances de las nuevas tecnologias de la informacion y la

comunicacién juegan aqui un papel esencial.

Por su lado en las tecnologias de red (Internet). Internet aparece como una
malla de redes que combina oportunidades de negocio, servicios de informacion,
correo electronico, medios de entretenimiento, modos de ensefianza y
aprendizaje, nuevas formas de contacto entre las empresas y consumidores,

acceso a bancos de datos, funciones de museo, prestaciones bancarias etc.

2 \Web-based education de la comision de los Estados Unidos
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Estas nuevas modalidades de interconexién generan nuevas formas de
dividir y organizar trabajo, que tiene impacto significativo sobre el hogar, la
educacion, las empresas, las universidades, el comercio los servicios de salud, el

mercado laboral.

Junto con permitir la transmision de voliumenes practicamente infinitos de
informacion, las nuevas tecnologias reducen la distancia y el tiempo de conexion.
Las redes crean una geografia virtual y hacen posible la comunicacion
instantanea. Lo mas importante son las posibilidades que abren para un
transformacion de las relaciones sociales. Las que proporcionan el entorno mas

inmediato donde se desarrollaran los nuevos escenarios educacionales.

Los sistemas educacionales actualmente van teniendo transformaciones

como por ejemplo:

Expansion de la plataforma de informacion y conocimiento. Una parte
importante de la educacion tiene que ver con informacién: sobre el mundo que nos

rodea, sobre los otros y sobre nosotros mismos.

En la actualidad el problema para la educacion no es donde encontrar la
informacion sino como ofrecer acceso sin exclusiones a ella y a la vez aprender,
ensefar, seleccionarla, evaluarla, clasificarla, interpretarla y usarla. La escuela
deja de ser el principal medio de informacion para las nuevas generaciones y debe

de competir con otros medios como la televisién e internet.
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JUSTIFICACION

Durante la estancia en la Facultad de Quimica y al cursar las diferentes
materias, siempre se esta tratando de buscar una técnica de estudio, la cual ayude
a entender con mayor facilidad los temas, de los cuales estan constituidas las

materias a cursar.

La técnica que mas se utiliza, es la tradicional, es decir la de sesion o clase,
la cual como se sabe consta de un expositor o profesor, el cual expone y explica el
tema en cuestion. Por lo general esta explicacion es oral, con la ayuda de medios
escritos como libros y apuntes; de tal forma que el alumno debe de tratar de
entender la explicacion del profesor, valiéndose de enseflanzas adquiridas
previamente en la escuela, asi como la cotidianidad de la vida y el uso de la

imaginacion.

Al detectar este problema, los tutores actualmente han involucrado en su
exposicion medios visuales, auditivos, etc. Para modificar asi la memoria visual y
auditiva, esto con el fin de reforzar la adquisicion de conocimiento y dar mayor

énfasis a ciertos temas.

La técnica de involucrar medios visuales y auditivos a las sesiones o clases
a dado buen resultado, pero lamentable se limita a cierto espacio y a un

determinado tiempo ya que soélo esta disponible durante la sesion.

El docente se preocupa por el aprendizaje de los alumnos, por lo tanto se
encuentra en busqueda de nuevas técnicas de ensefianza, lo cual implica nuevas

herramientas.
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Al estar en contacto con la tecnologia de las computadoras y del Internet,
se puede tener acceso a una gran cantidad de informacién en el lugar y tiempo
que se requiera, asi como también de cualquier parte del mundo, entonces surge
la necesidad de crear archivos multimedia, la cual involucra imagenes, videos,

audio y texto; ayudando a la explicacion y entendimiento del tema en cuestion.

Se sabe que la compresion so6lo se da cuando el estudiante codifica la
informacion grafica y verbal, por lo tanto el estudiante crea representaciones

mentales y las relaciona con conocimientos previos, llegando asi al aprendizaje.
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OBJETIVO

Actualmente, desde temprana edad los jovenes estan inmersos en el
mundo de las imagenes, videos etc. siendo esto la manera mas efectiva de llamar

su atencion, para crear interés en él o los productos ahi expuestos.

Al cursar el laboratorio de procesos de separacion, que incluye los procesos
mas especificos que puedan existir en la industria, el alumno requiere de un
apoyo extra para comprender facilmente el proceso, sobre todo a nivel interfacial,
es decir a nivel micro, donde ocurre la transferencia de masa y energia; por lo
tanto el profesor busca la mejor manera para explicarlos, por otro lado el alumno
analiza una manera sencilla para poder entenderlos, razonarlos, aplicarlos vy

finalmente explicar el proceso estudiado.

El presente trabajo tiene como objetivo, elaborar un material multimedia de
apoyo didactico que complemente la ensefianza experimental del laboratorio de

Ingenieria Quimica (L.1.Q.).
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TEMA SELECCIONADO
“SECADOR ROTATORIO”

MARCO TEORICO DEL PROCESO SECADO

¢,Cual es la caracteristica principal del proceso de secado?

Principalmente en éste proceso se elimina o separa el liquido que se

encuentra en una sustancia solida, por medio de la evaporacion.

Este solido puede presentarse en diferentes formas como por ejemplo:

Y

» Cristales.

L)

++ Pastas.

X/
°

Hojas.
« Polvos.
% Gréanulos.

% Liquidos.

X/
°

Lodos.
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¢,Como se logra esta operacion unitaria de secado?

Comunmente se coloca el sélido humedo a secar en contacto con un gas
caliente con una cierta velocidad, esto hace que al pasar el tiempo ocurra lo

siguiente:

« El agua contenida en el sélido se caliente y al subir la temperatura el
agua en exceso se evapore (secado a velocidad constante, ver en la
figura (1) y gréafica (1) periodo (A-B)), aqui la velocidad de migracion del
agua desde el interior del sélido hacia la superficie es constante, el
vapor producido es retirado por medio de arrastre con el gas caliente.

[

VELOCIDAD DE SECADO (Kg/hr)

.% TIEMPO DE SECADO (hr)

Fig. (1) Solido con exceso de agua Grafica (1). Periodo de Velocidad de secado constante
(A-B)
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+« Al no existir agua en exceso la velocidad de migracion del liquido hacia
la superficie ha disminuido, el agua restante se encuentra en el interior
del sélido, es precisamente el momento que la velocidad de secado ya
no es constante (secado a velocidad decreciente ver en la Figura (2) y

gréafica No. 2 periodo (B-C)).

g A B
&
s
72}
w
a
:
=
>
TIEMPO DE SECADO (hr)
Fig. (2) Agua contenida en el interior del sélido Gréfica (2) Periodo de velocidad de secado decreciente

(8-0)

+ Hasta llegar el momento en que exista muy poca o casi nula cantidad de
agua en el sdlido. Es entonces que se podra decir que se ha logrado el

secado total.

y A B
=
g
<
i
W
o
a
a
<
g C
19}
- :
- :
- >
. . . TIEMPO DE SECADO (hr)
Fig. (3) Solido con nula cantidad de agua. Gréafica (3) Periodo de secado total (C).
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MECANISMOS INVOLUCRADOS EN EL PROCESO DE
SECADO

En primer lugar antes de empezar con el proceso de secado, se debe
utilizar medios puramente mecénicos para reducir la humedad de sélido a la
menor cantidad posible, esto por medio de los siguientes procesos: filtracion y

centrifugacion que son mas rapidos y mas baratos que el proceso de secado.

Al quedar soOlo la humedad final y poder eliminarla del material se

procederia a aplicar el proceso de secado.
Hay diferentes métodos para desarrollar el proceso de secado,
dependiendo del método a utilizar y la sustancia a secar, habra diferentes

variables mas importantes de las cuales dependera el desarrollo del proceso.

Las variables y mecanismos involucrados en el proceso de secado son:

+» Transferencia de calor. % Area efectiva del sélido.
% Transferencia de masa. < Humedad del aire.
% Temperatura. % Tension superficial entre

el solido y el liquido.

>

L)

» Cantidad de sdlido.

L)

+ Velocidad de secado.

D

» Humedad del soélido.

% Tiempo de secado.

El punto mas importante para el proceso de secado es la transferencia de

masa, asi como el de la transferencia de calor.
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TRANSFERENCIA DE MASA

Un grupo de operaciones para la separacion de componentes de mezclas

esta basado en la transferencia de materia desde una fase homogénea a otra.

Contrariamente a las separaciones puramente mecanicas, estos métodos
utilizan diferencias en la presion de vapor o la solubilidad, en vez del tamafio o la
densidad de las particulas. La fuerza impulsora para la transferencia es una
diferencia de concentracion, de la misma forma que una diferencia de temperatura

constituye la fuerza impulsora para la transmisién de calor.

El tratamiento cuantitativo de la transferencia de materia se basa en
balances de materia y energia, equilibrios y velocidades de transferencia de

materia y calor.

En el secado de sélidos, un liquido, generalmente agua, se separa por
medio de un gas relativamente seco y caliente (generalmente aire) de forma que

durante la operacion se produce la humidificacion de la fase gaseosa.
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Equilibrio entre fases

¢, Qué es equilibrio?

El término equilibrio puede referirse:

* A una situacion especifica en que un sistema fisico, biolégico,
econémico o de otro tipo en el que existen diferentes factores o
procesos, cada uno de los cuales son capaces de producir cambios
por si mismo, pero que puestos en conjunto no producen cambios en

el estado del sistema a lo largo del tiempo.
* A una situacién en la que ocurre un proceso estacionario.

* A una situacion que sucede simultaneamente a otra.

Si dos fases llegan al equilibrio se alcanza un limite en la transferencia de
materia, de forma que dicha transferencia se anula. Para tener dicha transferencia
es necesario evitar la proximidad del equilibrio, ya que la velocidad de
transferencia en cualquier punto es proporcional a la fuerza impulsora que viene

dada por el alojamiento del equilibrio en dicho punto.

Por tanto, para evaluar fuerzas impulsoras el conocimiento del equilibrio
entre fases adquiere una importancia fundamental. En transferencia de materia
son importantes diferentes tipos de equilibrio entre fases. En todos los casos
intervienen dos fases y se pueden encontrar todas las combinaciones excepto dos
fases gaseosas y solidas. Considerando las fases en su conjunto, los efectos del
area superficial o de la curvatura de las superficies son despreciables y las
variables controlantes son las propiedades intensivas temperatura, presion y

concentraciones.
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Los datos de equilibrio pueden encontrarse en forma tabulada, grafica o

mediante ecuaciones.

Clasificacion de los equilibrios.

Para clasificar los equilibrios y establecer el numero de variables
independientes o grados de libertad disponibles en una situacion concreta, resulta
de interés la regla de las fases.

F=0-p+2

Donde:

F = Nimero de Grados de Libertad.
0 = Numero de Componentes.

P = NUmero de Fases.

En el secado de un material formado por agua y un sélido himedo, puede
estar presente o no agua libre. Si esta, hay tres fases vapor, sélido y liquido, y tres
componentes, de forma que = 2. A presién constante solamente existe la relacién
entre temperatura y concentracion de agua en el vapor, lo mismo que en los

contactos ai re-agua.

El agua en sdlidos higroscépicos o en materiales naturales, tales como lana
0 cuero, puede estar retenida por el sélido y no estar presente como agua liquida.
Hay dos fases y tres componentes, de forma que = 3. Las variables son
temperatura, presion y concentraciones de agua en las fases soélida y vapor. Si la
temperatura y la presion son fijas, pueden representarse estas dos

concentraciones como una curva de equilibrio.
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En el secado, el agua liquida asciende a través del solido hacia la
superficie, se evapora y después se difunde como vapor en la fase gaseosa. La
zona de evaporacion puede estar en la superficie del sélido o en el interior del

mismo.

TRANSFERENCIA DE CALOR

Del estudio de la termodindmica sabemos que el CALOR, es energia en
transito que tiene lugar como resultado de las interacciones entre un sistema y

sus alrededores debido a un gradiente de temperatura.

El calor siempre fluye desde una region de temperatura mas alta hacia otra
region de temperatura mas baja, esta transferencia o dispersién puede ocurrir por

medio de tres mecanismos posibles: Conduccién, Conveccién y Radiacion.

Transferencia de Calor por Conduccién

La conduccién es un mecanismo de transferencia de energia térmica entre
dos sistemas, este mecanismo esta basado en el contacto directo de las
particulas, tendiendo a igualar la temperatura entre los diferentes cuerpos en

contacto.

El principal parametro que regula el flujo térmico en los materiales es la
conductividad térmica, esta es una propiedad fisica que mide la capacidad de
conduccion de calor o capacidad de una sustancia de transferir el movimiento
cinético entre sus moléculas a otra sustancia con la que esta en contacto directo,

la conductividad térmica depende da cada material o particula. (figuras: 4, 5, 6).
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Fig. (4) Cuerpo caliente y cuerpo frié

Fig. (5) Contacto entre los 2 cuerpos

Fig. (6) Transferencia de calor entre los cuerpos
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Para el caso especifico de los secadores, este tipo de transferencia de
energia se da cuando el sélido humedo se calienta a través del contacto directo
del sélido con una pared caliente, de manera que el liquido contenido en él se
evapore y salga del recipiente en forma de vapor, por lo comun este recipiente
debe de estar a una presion baja, esto para abatir la temperatura de ebullicién del

liquido en cuestién.

Transferencia de Calor por Conveccion.

Esta transferencia se da a través del movimiento masivo de un fluido, la

conveccion se puede clasificar en dos tipos, natural y forzada.

La forzada se da cuando un fluido se hace pasar por medio de un

ventilador, extractor o bomba de un lugar a otro.

En la conveccion natural el movimiento del fluido es por causas naturales,
como el efecto de la flotacion, el cual se manifiesta en la subida del fluido caliente
y la bajada del fluido frio. (Ver figuras 7, 8, 9, 10)
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Fig. (7) Cuarto Fri6 Fig. (8) Contacto entre el aire caliente y aire frio

Fig. (9)Transferencia de calor entre el aire Fig. (10) Equilibrio térmico.
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Transferencia de Calor por Radiacion.

En este mecanismo el calor se transmite por medio de ondas
electromagnéticas, aqui no se requiere un medio para su propagacion. La energia
irradiada se mueve a la velocidad de la luz. Un ejemplo de esto es: el calor
irradiado por el sol, se puede intercambiar entre la superficie solar y la superficie
de la tierra sin calentar el espacio de transicion. (Ver figura 11).

Fig. (11) Transferencia de calor por radiacion
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HUMEDAD DEL SOLIDO

Contenido de humedad en base humedad* (x).

El contenido de humedad de un sdlido generalmente se describe en funcion

del porcentaje en peso de humedad, se sobreentiende que esta expresado en
base humeda, es decir, como:

Ecuacion (1)

X [KgH,0
1- X | KgS,

Donde:

Kg. H,O = Kilogramos de agua.
k.0. Sy = Kilogramos de Soélido humedo.

Contenido de humedad, base seca? (X).

Es el contenido de humedad en el sdlido seco:

1 | KgH,0
X = Ecuacion (2)
1-x| KgSg

Donde:
Kg. H,O = Kilogramos de agua.

Kg. Ss = Kilogramos de Sélido seco.

'Ecuacion expuesta en la bibliografia “Secado” Pag. 5 Autor 1.Q. Antonio Valiente Barderas
*Ecuacion expuesta en la bibliografia “Secado” Pag. 5 Autor 1.Q. Antonio Valiente Barderas
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La siguiente ecuacion relaciona las ecuaciones anteriores:

X + X = 1 Ecuacion (3)

Despejando la humedad en base seca queda:

X — 1 — X Ecuacion (4)
Humedad en el equilibrio (X*).

Es el contenido de humedad de una sustancia que esta en equilibrio con la

presion parcial dada por el vapor.

Por ejemplo:

Si un sélido humedo se pone en contacto con una corriente continua de gas
con cierta humedad, el sélido perdera humedad por medio de la evaporacion o
ganara humedad del gas, hasta que la presion de vapor de la humedad contenida

en el solido sea igual a la presion parcial dada por el vapor en el gas.

Es cuando se dice que existe la humedad de equilibrio (X*).
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Humedad ligada.

Se refiere a la humedad contenida en una sustancia que ejerce una presion

de vapor en el equilibrio menor que la del liquido puro a la misma temperatura.

Cuando la presion de vapor del sélido es menor a la del liquido puro a la
misma temperatura. El agua puede estar unida quimicamente o fisicamente al

solido.

Este tipo de humedad se da por:

K/

+« El agua retenida en poros, capilares finos que no tienen facil acceso a la

superficie del sélido.

o,

% El agua unida molecularmente a la sustancia como en los hidratos.

K/

+ El agua puede contener una alta concentracion del solido disuelto.

Humedad no ligada.

Se refiere a la humedad contenida en una sustancia que ejerce una presion

de vapor en el equilibrio igual a la del liquido puro a la misma temperatura.

Humedad libre.

Es la humedad contenida en el sélido, es la humedad que se encuentra en
exceso tomando en cuenta la humedad de equilibrio. Es ésta la humedad que se
puede evaporar y depende de la concentracion de vapor en la corriente gaseosa,

o es la diferencia entre la humedad total del solido y la humedad de equilibrio.
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Movimiento de la humedad por el efecto de capilaridad

La humedad no ligada en sélidos granulares y porosos como arcillas, arena,
pigmentos para pinturas y similares, se mueve a través de los capilares e
intersticios de los sélidos mediante un mecanismo en el que interviene la tensién

superficial.

Un material poroso contiene una red complicada de poros y canales
interconectados. En la superficie hay bocas de poros de varios tamafios. A medida
gue el agua es retirada por el efecto de vaporizacion, en cada poro se genera una
fuerza capilar debido a la tension superficial entre el agua y el sdlido. Las fuerzas
capilares poseen fuerzas en direccion perpendicular a la superficie del sélido.
Estas fuerzas proporcionan la fuerza impulsora para el movimiento del agua a

través de los poros hacia la superficie.

Los poros pequefios desarrollan fuerzas capilares mayores que los poros
grandes y, por tanto, los poros pequefios pueden extraer agua desde los poros
grandes. El aporte de agua desde el interior hasta la superficie es suficiente para
mantener la superficie completamente mojada, en este periodo la velocidad de
secado es constante (ver grafica N° 4 periodo A-B). A medida que se va agotando
el agua en la superficie, los poros grandes tienden a vaciarse primero, es cuando
existe un punto critico y la capa superficial de agua comienza a retroceder hacia el
interior del sélido, es cuando empieza a decrecer la velocidad de secado (ver
grafica N° 4 periodo B-C). La velocidad continda disminuyendo a medida que
aumenta la fraccion de superficie seca. El aire tiene que desplazar al agua que se
retira. Este aire entra bien a través de las bocas de los poros mas grandes
situados en la superficie de secado, o bien desde los lados.
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Velocidad de secado (Kg/h)

- Area de
Humedad critica

Tiempo de secado (h)

Gréfica (4) Velocidad de Secado vs. Tiempo de Secado.
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TEMPERATURA DEL TERMOMETRO HUMEDO Y MEDIDA DE LA HUMEDAD

Las propiedades que se han considerado hasta ahora y que se representan
en las cartas de humedad son magnitudes estaticas o de equilibrio. También son
importantes las velocidades con las que la materia y la energia se transfiere entre
el gas y el liquido en situaciones de no equilibrio. Una magnitud que depende de

ambas velocidades es la temperatura del termémetro hiumedo.

Temperatura: Fisicamente es una magnitud escalar relacionada con la
energia interna de un sistema. Mas especificamente, esta relacionada
directamente con la parte de la energia interna conocida como "energia sensible",
que es la energia asociada a los movimientos de las particulas del sistema, sea en
un sentido traslacional, rotacional, o en forma de vibraciones. A medida que es
mayor la energia sensible de un sistema se observa que esta mas "caliente” es

decir, que su temperatura es mayor.

Basicamente, un termometro de bulbo himedo no es diferente de un
termOmetro ordinario, excepto que tiene una pequefia mecha o pedazo de tela
alrededor del bulbo de mercurio, (ver Fig. 12). Si esta mecha se humedece con
agua limpia y se le hace pasar una corriente de aire con cierta humedad, el efecto
que ocurre es que el agua contenida en la mecha se evapora, la evaporacion de
esta agua provoca que disminuya la lectura (temperatura) del termémetro (ver Fig.

14). Esta temperatura se conoce como temperatura de «bulbo himedo» (Tbh).
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Fig. (12) Termdmetro de mercurio con mecha de tela

Fig. (13) Termémetro humedecido

Fig. (14) Corriente de aire sobre el Termometro,
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Temperatura de Bulbo Himedo.

Si el aire estuviese saturado con humedad (100% humedad relativa), la
lectura de la temperatura en el termometro de bulbo humedo, seria la misma que

la del termdmetro de bulbo seco.

Sin embargo, la humedad relativa normalmente es menor de 100% vy el aire
esta parcialmente seco, por lo que algo de la humedad de la mecha se evapora
hacia el aire. Esta evaporacion de la humedad de la mecha, provoca que la mecha
y el bulbo del termdmetro se enfrien, provocando una temperatura mas baja que la

del bulbo seco.

Mientras mas seco esté el aire, es capaz de aceptar mas vapor de la
humedad de la mecha. Asi que, la lectura de la temperatura del bulbo humedo,

varia de acuerdo a qué tan seco esté el aire.

Cuando la humedad relativa es de 100% (saturacion), las temperaturas de
bulbo seco, bulbo hiumedo y la del punto de rocio son la misma. Abajo de 100%
de humedad relativa, la temperatura del bulbo himedo es siempre algo menor que
la del bulbo seco y mayor que la del punto de rocio.

El punto de rocio o temperatura de rocio es la temperatura a la que
empieza a condensarse el vapor de agua contenido en el aire, produciendo rocio,

neblina o, en caso de que la temperatura sea lo suficientemente baja, escarcha.

Para una masa dada de aire, que contiene una cantidad dada de vapor de
agua (humedad absoluta), se dice que la humedad relativa es la proporcién de
vapor contenida en relacion a la necesaria para llegar al punto de saturacion,
expresada en porcentaje. Cuando el aire se satura (humedad relativa igual al

100%) se llega al punto de rocio.



Por lo tanto, la temperatura de bulbo humedo, es una indicacion de la

energia total en el aire y su humedad.

Psicrémetro

Para asegurar que la temperatura del bulbo himedo registrada sea precisa,
el flujo de aire sobre el bulbo himedo debe ser bastante rapido. El instrumento
disefiado para hace girar un par de termémetros, uno de bulbo seco y otro de
bulbo humedo, se conoce como psicrometro de onda. Para operarlo, la mecha
sobre el bulbo himedo se satura con agua limpia, o de preferencia, con agua

destilada y se gira.

Para tomar las lecturas con el psicrometro de onda correctamente, se

recomiendan los siguientes pasos:

1. Sumerja la mecha sobre el bulbo himedo en el agua. S6lo una vez por
cada determinacion de la humedad relativa, pero nunca entre una
lectura y otra. La evaporaciéon de la humedad en la mecha es progresiva,
hasta que alcanza el equilibrio con la humedad en el aire, es el factor
qgue determina la lectura de bulbo humedo.

2. Gire el psicrometro durante 30 segundos. Rapidamente tome las
lecturas, primero en el termémetro de bulbo hiumedo y luego en el de
bulbo seco y anételas. Gire de nuevo el psicrometro, tomando lecturas a
intervalos de 30 segundos durante cinco lecturas sucesivas, y anote las
temperaturas en cada ocasion, o hasta que se haya obtenido la lectura
mas baja y que la ultima lectura revele una nivelacion o curva de

retorno. (Dos o0 més lecturas sucesivas casi idénticas).

Pagina 27



3. Utilice las tablas o la carta psicrométrica para obtener la humedad
relativa o humedad absoluta. Normalmente, los psicrometros de onda
vienen acompafiados de una regla deslizable con las dos escalas de
temperaturas (bulbo himedo y bulbo seco) y su humedad relativa

correspondiente.

4. Cuidar que la carta psicrométrica sea disefiada a la presion del lugar del

experimento.

En la préactica, cualquier temperatura que se mencione, se supone que es la
temperatura de bulbo seco, a menos que se refiera especificamente como la

temperatura de bulbo humedo (Tbh).

Cuando se toman estas precauciones la temperatura del termémetro
hamedo es independiente de la velocidad del gas para un amplio intervalo de
velocidades de flujo.

Carta Psicrométrica

Una carta psicrométrica, es una grafica de propiedades del aire, tales como
temperatura, humedad relativa, volumen, presion. Se utiliza para determinar, el

coémo varian estas propiedades al cambiar la humedad en el aire.

La carta psicrométrica es una gréafica que es trazada con los valores de las
tablas psicrométricas; por lo tanto, la carta psicrométrica puede basarse en datos
obtenidos a la presion atmosférica normal al nivel del mar, o puede estar basada
en presiones menores que la atmosférica, o sea, para sitios a mayores alturas

sobre el nivel del mar.
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A continuacion se presenta una carta psicrométrica basica a presion
atmosférica a nivel de la Ciudad de México (585 mm Hg), ver Fig. (15), las
unidades estan en Sistema Internacional (Sl), por lo tanto, las temperaturas estan
en grados centigrados; el volumen en m3/Kg.; la humedad relativa en porcentajes;
el contenido de humedad en g/Kg. aire seco; la entalpia y la entropia estan en kilo
Joule (KJ) / Kg. de aire seco. Un KJ/Kg. = 0.239 Kcal. /Kg. = 0.430 btu/lb.

En una carta psicrométrica se encuentran todas las propiedades del aire, de

las cuales las de mayor importancia son las siguientes:

. Temperatura de bulbo seco (Tbs).
. Temperatura de bulbo humedo (Tbh).

. Temperatura de punto de rocio (Tpr).

. Humedad absoluta (ha).

1

2

3

4. Humedad relativa (hr).
5

6. Entalpia (H).

7

. Volumen especifico.

Conociendo dos de cualquiera de estas propiedades del aire, las otras
pueden determinarse a partir de la carta.
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CLASIFICACION DE LOS EQUIPOS DE SECADO

En la industria quimica hay muchos tipos de secadores, los cuales estan
disefiados para una especialidad propia, algunos son versétiles como para secar

mas de un tipo de material humedo.

Los secadores pueden clasificarse de diferentes maneras, por ejemplo:

D

» Modo de operacion.

R/
A X4

Tipo de transferencia de calor.

% Escala de produccion.

++ Condiciones fisicas de alimentacion.

Clasificacion de secadores por método de operacion.

La siguiente Fig. 16, clasifica a los secadores por su método de operacion

(Continuo - Discontinuo) y se hace una subdivision segun la forma de

transferencia de calor (Conduccion — Conveccion).
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Clasificacion de los Secadores por su Método de Operacién

Secador .

! !

Discontinug Cantinuo
Conduccian Conveccion Conduccién Conveccion
Vacio Atmasférico Vacio Atmasferico
Bandejas Agitado Bandejas Lecho Banda Tambor | Rotaterioindirecto | Banda Bandejas Lecha Rotatorio directo Neumatico Pulverizador
Material a Materiala Material a Material a Material a Material a Material Material Material a Material a Materiala Material a Material 8
SECar; SECar SECAr SECAr: SECar SECAr Secar: 8 SeCar: secar secar SECAr: SeCar: SECar:
Pastas Liguidas Fastas Granulares | Segimentes | Liguidos Liguidos Pastas Pastas Pastas Granulares Pastas Liquidos
granulares Sedimentos granulares Fibrosos Pastas Sedimentos Sedimentos Hojuslas Granulares o htiares Fibrosos Granulares Sedimentcs
Fibrosos Pastas Fibrosos Pastas Pastas Fibrasos Fibrosos Fibrosos Pastas
Hojuelas granulares Hojuelas Hojuelas Hejuelas Hojuelas Hojuelas

Fig. (16). Diagrama de Clasificacién de los Secadores por su Método de Operacion.

El tema central de esta tesis es el “secador rotatorio” el cual se ubica en este diagrama con las siguientes

caracteristicas: Secador rotatorio directo, continuo tipo de transferencia conveccion

8 Diagrama basado de la bibliografia “ El secado de Sélidos de la Industria Quimica”
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Otra clasificacion es la de escala de produccion, en la siguiente figura (17)

se muestran los diversos tipos de secadores segun a esta clasificacion.

Clasificacion de los Secadores por su Escala de Produccion?

"~

L Procesa J

l }

|

Pequefia escala de 20 a 50 kg/h Escala media de 50 a 1000 k2/h Gran escala de toneladas/h

i [ 1

Discontinuo Discontinuo Continuo
Lecho Fluido
Bandeja al Agitado Banda al vacio
vacio
Rotatorio
Agitado directo
Bandejas Pulverizado
Conuective .
Neumatico
Lecho Fluido Lecho Fluido
Banda
Bandeia

Fig. (17) Clasificacion de los Secadores por su escala de Produccion

Diagrama basado de la bibliografia “ El secado de Sélidos de la Industria Quimica”

|

Continuo

|

Lecho Fluido

Retatorio
Indirecto

Pulverizado

Meumatico

Reotatoria
Directo
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Al revisar las clasificaciones anteriores se tendria una manera mas facil de
decidir y escoger el equipo de secado mas preciso para nuestro servicio. Sin
embargo, la eleccion de un equipo en particular para un servicio en particular, se
toma en cuenta puntos importantes como material a secar, costo de instalacion y

operacién, produccion y rendimiento.

Tomando en cuenta el diagrama anterior (Fig. 17), se ubica al “Secador
Rotatorio” continuo con el tipo de produccion de escala media como también de

gran escala (toneladas/hora).
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SECADOR ROTATORIO

El uso de este equipo constituye uno de los procesos mas utilizados para el
secado de una amplia gama de materiales a nivel industrial, esto porque es un
método rapido y de bajo costo unitario cuando se trata de grandes cantidades de

material.

En el secador rotatorio, el flujo de aire puede ser tanto en paralelo como a
contracorriente, el material himedo esta en continuo movimiento gracias a la
rotacion del secador, dejandolo caer a través de una corriente de aire caliente que
circula a lo largo de la carcasa del secador. Los secadores de gran tamafio
poseen, un enfriador del producto, que opera con el mismo principio, con aire en

contracorriente o un enfriador en lecho fluidizado.

Estos equipos son muy adecuados para el secado de productos granulares,
la accion de volcado es beneficiosa, ya que se forma una cortina de arena
expuesta perpendicular en contacto directo con el aire caliente, con lo cual se
facilita la salida de la humedad desde el interior de las particulas. Para el secado
de materiales polvorientos o livianos, se presentan limitaciones en el secado, ya
gue este tipo de sdlidos son arrastrados facilmente por la corriente gaseosa, en
estos casos debe tomarse en consideracion los secadores rotatorios indirectos,

como los mas adecuados.

Este tipo de secadores se pueden disefiar para capacidades de secado

desde unos pocos cientos de Kg. / hora, hasta alcanzar las 200 t/h.
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Sin embargo, no son adecuados para las siguientes aplicaciones:

++ secado de barros.

% Suspensiones.

% Materiales muy pegajosos.

% Materiales que requieran tiempo prolongado para el secado.

En la industria quimica su mayor uso es el secado de sales fertilizantes,
como el sulfato nitrato y fosfato de amonio, sales potasicas y fertilizantes, arenas,
cemento, azucar etc.

A continuacion (Fig. 18), se detallara un secador adiabatico continuo con
flujo del aire caliente y flujo del sélido humedo en paralelo como el que esta

instalado en el Laboratorio de Ingenieria Quimica de la Facultad de Quimica de la
Universidad Nacional Autbnoma de México.
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ANmentocién

Dientes

Martilie Alatas
sievadoros

Tapa

Descargo

Fig. (18) Secador Rotatorio.

Imagen obtenida de “Manual del Laboratorio de Procesos de Separacion I1” Facultad de Quimica UNAM
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Este equipo en particular utiliza un calentador de tipo aletado (ver Fig. 19),
a menudo se prefieren estos tipos de calentadores, esto para cumplir normas
ambientales ya que estos son menos contaminantes, al utilizar como medio de
calentamiento vapor vivo; otro beneficio es que se pude operar a bajas
temperaturas, el disefio del calentador sigue el principio de los intercambiadores

de calor.

Fig. (19) Imagen del calentador tipo aletado instalado en el Secador Rotatorio del L.1.Q

El aire es introducido por medio de un ventilador (ver Fig. 20 y 21), que se
encuentra colocado a la salida del tambor, el ventilador succiona el aire fresco
desde el ambiente y lo hace pasar primero al intercambiador de calor para
después para alimentar de aire al tambor recorriendo su longitud y saliendo al
exterior a través de un separador ciclénico de sélidos finos, (ver Fig. 22), justo en
frente del cambiador aletado se coloca un filtro de aire para mantener la eficiencia

de del intercambiador de calor,
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Fig. (20) Imagen con Zoom del Ventilador instalado en el Secador Rotatorio del L.1.Q.

=m i:: 1‘ Y

Fig. (21) Imagen del Ventilador instalado en el Secador Rotatorio del L.1.Q.
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Fig. (22) Imagen del Separador Ciclénico instalado en el Secador Rotatorio del L.1.Q.
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El s6lido hiumedo se introduce continlamente a la entrada del tambor

giratorio, a traves de la tolva. Fig. 23

Fig. (23) Imagen de la Tolva instalada en el Secador Rotatorio del L.1.Q.
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El solido es transportado por un transportador helicoidal de soélido con
sistema neumatico o tornillo sin fin. El tambor o carcasa rotatoria esta instalada
con una inclinacién formando un pequefio angulo con respecto a la horizontal, esto

para que el sélido se vaya moviendo a través del cilindro. Fig. 24.

Fig. (24) Imagen del Transportador Helicoidal instalado en Secador Rotatorio del L.1Q.

Dentro del secador, existen unos elevadores, (ver Fig. 25 y 26), que son
como cucharillas soldadas a la cara interna del tambor que se extienden por todo
la longitud del tambor, estos elevadores levantan el sélido y lo riegan creando una
cortina movil de arena, esta accion elevadora contribuye a la accion secadora del

gas y al movimiento hacia la salida del sélido.
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Fig. (25) Esquema de los Elevadores en la Cara Interna del Tambor

Fig. (26) Imagen de Elevadores de un Secador Rotatorio.

Imagen obtenida de la bibliografia “El Secado de Sélidos en la Industria Quimica” Pag. 212
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En algunos equipos es necesario colocar o instalar un sistema de
raspadores, esto con la finalidad de despegar el material aglomerado sobre los
elevadores, en el caso particular del Secador Rotatorio del L.I.Q. tiene instalado,
un sistema externo de martillos a todo lo largo del cuerpo, (ver Fig. 27), su funcion
es el golpear continlamente y con cada giro, el cuerpo del tambor para evitar que

se aglomere el sélido en los elevadores y asi optimizar su eficiencia.

Fig. (27) Imagen del cuerpo del Tambor y sus Matrtillos.
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El sdlido seco es recogido a la salida del secador, (ver Fig. 28), a través de

un recolector de soélidos secos.

P I:V b
H‘;1I i

Fig. (28) Recolector de Solidos secos del Secador Rotatorio del L.1.Q.

A continuacién se muestra el Diagrama del equipo Secador Rotatorio del
L.I.Q. (ver Fig. 29), con la descripcion detallada de cada componente que lo
integra. Este material proviene del manual del L.I1.Q.
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DIAGRAMA DEL SECADOR ROTATORIO DEL L.1.Q.

CABEZAL DE bpshiiais SAUIDA AIRE HUMEDO
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®

%ﬁ 34" S 300 AL
=< — IR
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4750 I00-AL
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ARG 01 MARILLO 02 MARILLC 03 a L3 FC.370
o ﬁ' | ] ’
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Toat T EB-380
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Facultad de Quimica

ﬁ*ﬁ Universidad Nacional Aulbnoma de México
4% | Laboratorio de Ingenieria Quimica

Diagrama de Tuberias e Instrumentacidon
para secador Rotatorio

—

Disefio: GLA

Revist. MLGP

Elaborado: ARAB ARQ

FQ - DTI - 100 [Revision (0)

Fig. (29) Imagen obtenida del manual de Procesos de Separacion Il del L.1.Q.
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Descripcion del Equi

07

Clave (TAG)

Equipo

Caracteristicas

DR - 360

Secador de Solidos

Servicio: Secar arena.

Tipo: Rotatorio con Martillos.
Capacidad: 0.5 Kg. / min.

Longitud: 1.2 m. Didmetro: 0.3 m.
Material de Construccién: Acero
Inoxidable.

Accionador: Motor reductor de 1HP

EA - 310

Banco de Calentamiento
de Tubos Aletados

Servicio: Calentamiento de Aire.
Ambiente. No. de Bancos: Dos.
No. de Tubos: 32.

Tipo de Tubos: Aleta transversal.
Diametro del Tubo: 1 Ya.

Material de Construccién: Acero al
Carbén.

FC -370

Ventilador

Servicio: Transportar Sélido — Aire
Tipo: Axial.
Velocidad de Operacioén: 20.43 m/s.

FB — 340

Tolva

Servicio: Alimentacion de Sélido.
Longitud de Parte Superior: 0.3 m.
Lado Superior: 0.4 m.

Longitud inferior del Cono. 0.25 m.
Diametro Inferior del Cono: 0.15 m.
Material de Construccién: Acero
inoxidable.

CB -350

Transportador Helicoidal de
Sélidos con Sistema Neumatico

Servicio: Alimentacion de Sélidos al
Secador. Longitud: 0.33 m.
Material de Construccién del
Tornillo: Acero Inoxidable.
Accionador: Turbina Motriz
Neumatica.

SC -390

Separador Ciclénico

Servicio: Separar Sdlidos Finos.
Diametro del Cilindro: 0.26 m.
Longitud del Cilindro: 1.16 m.
Diametro inferior del Cono: 0.054 m.
Longitud del Cono: 0.52 m.

Material de Construccién: Acero al
Carbén.

FC - 300

Filtro de Succién de Aire

Servicio: Retencién de Sélidos.
Tipo: Placa Filtrante.

Material de Construccién: Fibra de
Vidrio. Largo: 0.6 m. Ancho: 0.3 m.
Espesor: ¥2".

TB - 330

Turbina motriz

Servicio: Accionador del
Transportador Helicoidal.

DF —320

Ducto de Alimentacion de Aire

Servicio: Suministro de Aire
Ambiental.

FB — 400

Recipiente Colector de Soélido
Fino

Servicio: Colector de Sdélido Fino.

FB — 380

Recipiente Colector de
Sélido Seco

Servicio: Colector de sélido Seco.
Capacidad: 2.5 Kg.

Diametro: 0.20 m. Longitud: 0.21 m.
Material de construccion: PVC.

7 L . .
Informacién obtenida del Manual de Procesos de Separacion 11 del L.1.Q.
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BALANCES EN LO SECADORES

Existen dos balances importantes para este proceso:

entrada
de solido salida
Sli de gas
5. =
entrada
de gas I
Gs l Sz
salida

i L i de solido
Fig. (30) Esquema simplificado de un Secador Rotatorio

Balance total de materia®:

Tomando en cuenta las corrientes marcadas en el esquema anterior se

tiene:

S+G5=8,+G,

Ecuacion (5)

Balance de agua®:

SX + Gy =5,X,+G,7, Ecuacion (6

8Ecuacion expuesta en la bibliografia: “Manual de Procesos de Separacion I1” del L.1.Q.
®Ecuacién expuesta en la bibliografia: “Manual de Procesos de Separacion 11” del L.1.Q.
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Al transferirse agua del solido humedo al gas, los valores de humedad del
gas y del sdlido, estdn en cambio continuo por lo tanto es recomendable que los
balances se hagan en funcion de la base seca, ayudando asi a que el calculo del

proceso sea mas sencillo.

Por lo tanto, se cambiaran las ecuaciones en funcién de base seca, asi que

se define a Ss como la masa de solido seco entonces®’:

S, = 8,115, {1 )

Ecuacion (7)
En donde x es la fraccion peso de agua:
AGUA _ Kg de agua
' Kgde sdlido himedo
Si se define a Gs como la masa de aire seco entonces™:
G =G;(1- VP,AGUA) =G,(1- 7fGUA) ouaion ©

19 Ecuacion expuesta en la bibliografia: “Manual de Procesos de Separacion 11” del L.1.Q.
1 Ecuacion expuesta en la bibliografia: “Manual de Procesos de Separacion 11” del L.1.Q.
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En donde ¥ es la fraccién peso de agua en el gas (aire):

JACUR _ Kg de agua
) Kg de aire himedo

Tomando en cuenta las ecuaciones expuestas en el tema “Humedad del
Saolido”, ver Pag. (20):

X
I

1 —X Ecuacion (4)
Analogamente para la fraccion peso de agua en el gas:

Y=1-y

Ecuacion (9)

Al sustituir las ecuaciones anteriores en la ecuacion del balance de agua,

queda la siguiente ecuaciéon*?:

S X, +G.Y, =5, X,+G.Y,

Ecuacion (10)

Al factorizar de la ecuacién los términos semejantes, se obtiene la nueva
ecuacion de balance de materia que es y serd mas facil de manejar ya que se
encuentra en funcion de la humedad de solido y la humedad del aire en base

seca'®:

2Ecuacion expuesta en la bibliografia: “Manual de Procesos de Separacion 11” del L.1.Q.
3 Ecuacion expuesta en la bibliografia: “Manual de Procesos de Separacion 11” del L.1.Q.
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Ss (Xl - Xz): Gs(Y4 _Y3)

Humedad que pierde el Sélido = Humedad que gana el Gas (Aire)

Ecuacion (11)

Donde:

_ Kgdeagua
Kg de sélido seco

_ Kg de agua
Kg de aire seco

Balance total de Energia:

Utilizando el Esquema simplificado del Secador Rotatorio, (ver Pag. 48) se

realiza el balance de energia.

Analogamente™;

SsH, +GgH,; =SH, +GsH, +Q,

Ecuacion (12)

SS(Hl_ HZ):GS(H4 - H3)+Qp

Ecuacion (13)

YEcuacion expuesta en la bibliografia: “Manual de Procesos de Separacion 11” del L.1.Q.
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Donde para calcular la entalpia del sélido se utiliza la siguiente ecuacion®®:

Hs = (Chsgiigot Xs) * T

Ecuacion (14)

Por lo tanto para calcular la entalpia del gas se tiene'®:

HG = (Cpaire + CpaguaYG)*TG + ﬂ’YG

Ecuacién (15)

Ecuacion general de transferencia de calor es:

Q=U_\VAT,_

Ecuacion (16)

Donde:

Kcal
Q = calor utilizado para secar | hy

V = Volumen del secador, m®

Kcal
U. = coeficiente volumétrico de transferencia de calor [hm%c}

Ecuacion expuesta en la bibliografia: “Manual de Procesos de Separacion 11” del L.1.Q.
'8Ecuacion expuesta en la bibliografia: “Manual de Procesos de Separacion 11” del L.1.Q.
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AT = diferencia de temperatura logaritmica.

AT = (t4 _tl)_(ts _tz)

" |n@
t5_':1

Ecuacion (17)

Si se supone que el secado se lleva a cabo a la temperatura de bulbo

humedo del aire, se tiene:

Calor de precalentamiento:

Qp = Ss (Cps +CpHZOX1)*(tth _tl)

Ecuacion (18)

Calor de evaporacion:

QE = SS(Xl - XZ)*/ﬁtth

Ecuacion (19)

Calor de sobrecalentamiento:

Qs = Gs (Cps +CH20X2)*(t2 _tth)

Ecuacion (20)

Q:Qp+QE +Qs

Ecuacion (21)
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Donde:
[ Kcal }
Q=calortotal L N

Th = Temperatura de bulbo hiumedo.

Sino se cuenta con un secador para efectuar la experimentacién, el calculo

del coeficiente volumétrico se puede efectuar utilizando la correlacion de

|17

Friedman y Marshall™’, esta ecuacion se utiliza para valores de 100 a 50,000

kg/m?hr y secadores de mas de 1 metro de diametro.

0.16
U, =57 Gs

a D Ecuacion (22)

Donde:

Kg
Gs= masa velocidad del aire [mzhr}

o m]
D = Diametro,

Para secadores pequefios, 25 a 70 cm de didmetro, la correlacion se

convierte en:

0.16
=10 Gs

a D Ecuacién (23)

U

17 Friedman y Marshall Chemical Engineering Progress
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MARCO TEORICO (MULTIMEDIA)

En numerosas ocasiones la educaciéon ha sido analizada como un proceso
de comunicacion y la labor docente del profesor comparada como la de un
transmisor de la informacion. Esta funcion ha sido la predominante en la
ensefianza tradicional, donde el objetivo primordial es la transmision de contenidos
conceptuales de informacion, utilizando para ello un esquema unidireccional

donde el profesor informa, facilita conocimientos y ensefia al alumno.

En este concepto de la ensefianza, el papel del alumno se reduce al de

Gnicamente receptor.

Con un esquema como el anterior, el profesor en su funcién de emisor
codifica la informacién utilizando exclusivamente un codigo verbal (oral y escrito),
para elaborar el mensaje, que el alumno (receptor) decodificara. El soporte o canal
que ha predominado en las aulas ha sido el libro, y el lenguaje verbal es el medio

por excelencia.
El proceso se completa con el mecanismo de respuesta, retroalimentacion.

Este esquema deja de cumplirse en la practica cuando emisor y receptor no
manejan un cbédigo comun de experiencias, 0 no poseen un conocimiento
suficiente de los signos propios de los lenguajes especificos de los medios
audiovisuales, o la realidad a que se refieren estos. Es decir para que exista
comunicaciéon es imprescindible que emisor y receptor compartan, al menos, una
parte de su universo de conocimientos, como por ejemplo: un marco de referencia
0 un contexto sociocultural y la transmision del mensaje se realiza a través de

libros.
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Para Antoine Vallet' la relacién comunicativa entre emisor y receptor se
debilita desde el momento mismo en que el receptor desconoce en gran medida
los procedimientos de decodificacién del mensaje generado por el emisor.

Este autor apoya las estadisticas que afirman que el 80 % de los
conocimientos adquiridos por los niflos provienen de los diferentes medios de

comunicacioén social y particularmente de la television.

En las dltimas décadas la comunicacion de difusion generada por los
medios de comunicacion de masas ha sido reconocida como una forma de
comunicacién educativa. Hasta ahora, el profesor habia desarrollado un papel
emisor monopolizador de la comunicacion en la denominada “educacion formal” y
en menor medida en la no formal autores como Prieto Castillo®> y Meléndez®
coinciden en definir la educacion formal como aquella que se refiere al sistema
educacional jerarquicamente estructurado, graduado cronolégicamente. En ella el

sistema se responsabiliza en gran parte del aprendizaje del alumno.

Ante esta situacidn nos encontramos con un profesorado que tiene una
actitud positiva ante las Nuevas Tecnologias, pero manifiesta una necesidad de
formacién tanto en el aspecto técnico del funcionamiento de los recursos
tecnoldgicos, como en el conocimiento didactico o aplicacion a la ensefianza para

poder introducirlas y utilizarlas en el aula.

Actualmente nuestra sociedad estd inmersa en el desarrollo tecnolégico,
donde el avance de las Nuevas Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion

estd cambiando nuestra forma de vida.

Vallete Antoine “El lenguaje total” Zaragoza, Espafia
Prieto Castillo Daniel “La comunicacién educativa como proceso alternativo” México 1985.
Meléndez Ana “La educacion y la comunicacion en México. Comunicacion Educativa.
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Cuando todavia estamos adaptandonos al cambio que supone el desarrollo
de los medios de comunicacion de masas (cine, prensa, radio, television.) en
nuestras formas de comunicarnos y de consumir nuestro tiempo de ocio, vemos
con asombro como todo se desborda y tenemos cada vez mas canales de radio y
television digitales, los juegos electronicos sustituyen a los de mesa e incluso a la

tradicion del juego de relacion en la calle.

Cuando acabamos de aprender el funcionamiento de la camara de rollo,
aparecen modernas camaras de fotografia digital, donde todo es mas facil y ni
siguiera es necesario el revelado, al guardarse la informaciéon en una memoria
Flash y poderse ver el resultado al instante en la propia camara, en la

computadora o en la television

De igual forma, las camaras de video digitales sustituyen a las analdgicas

cuando estabamos descubriendo sus ventajas.

Ya no hace falta hacer colas ante las ventanillas de los bancos, utilizamos
la tarjeta o el monedero electronico y por ultimo Internet, con el Chat, Web, correo

electrénico, etc.

Ante la situacion del consumo de estas Nuevas Tecnologias ¢como se

adapta el mundo de la ensefianza a estos cambios tecnolégicos?
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METODOLOGIA (ENSENANZA — APRENDIZAJE)

El aprendizaje esta basado en principio y procedimientos definidos,
cualquiera que sea nuestra capacidad o nivel escolar podemos ensafarnos a usar

estos principios con eficacia para aprender una idea, un tema.

Estudiamos por una razén: para aprender, pero la mayoria de nosotros
estudiamos para cumplir con una tarea, o solo para leer un nimero determinado

de péaginas no teniendo ninguna importancia estos propositos.

El objetivo deberia ser el de obtener un determinado éxito mediante el
aprendizaje, la finalidad real del estudio es la de adquirir la capacidad de hacer
algo nuevo o la de lograr entender algo.

¢, Qué es el aprendizaje?

% EIl aprendizaje consiste en adquirir nuevas meétodos, técnicas para
entender nuevas ideas.

% Es el proceso mediante el cual se obtienen nuevos conocimientos,
habilidades o actitudes a través de experiencias vividas que producen

algun cambio en nuestro modo de ser o de actuar.

Lo esencial de la ensefianza es el facilitar los procesos de aprendizaje. Una
cosa es que la finalidad de la ensefianza sea ayudar a que se produzca

aprendizaje y otra distinta es que se consiga®.

* Artur Parcerisa Aran “Materiales para la docencia universitaria” Editorial octaedro- ice Barcelona Espafia
2005
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Recientemente Richard Straub®, indicaba que estudiante del siglo XXI ya no

puede basarse en la forma de aprender del siglo XX y épocas anteriores:

El enfoque del aprendizaje estd cambiando gradualmente: ya no se trata de
proporcionar habilidades y competencias predefinidas, sino de capacitar

dindmicamente a los estudiantes para que sean mas productivos.

El aprendizaje activo® difiere de una actitud activa durante el proceso de
aprendizaje, Richard Mayer hace una comparacion con dos estudiantes, la prueba

consiste en colocarlos en frente de una computadora:

Al estudiante 1 se le da a resolver un cuestionario, al momento de teclear la
respuesta incorrecta, automaticamente el software le dara la respuesta correcta,

por lo tanto el estudiante se mantiene activo, resolviendo el cuestionario.

Al estudiante 2 se le ensefiard una animacion y escuchara la explicacion, él
trata de organizar secuencialmente y mentalmente la informacién, este estudiante
parece inactivo, puesto que se encuentra fijo, enfrente de la computadora, pero
mentalmente se encuentra activo, ya que trata de darle forma y sentido a la

informacion recibida por la animacion.

La tesis de Mayer, explica que el conocimiento activo no garantiza un
aprendizaje adecuado, ya que el tener un comportamiento activo no garantiza un

aprendizaje adecuado.

Algunas formas de detectar el aprendizaje son: recordar, reconocer y
entender, lo cual se comprueba con examenes de preguntas abiertas, de opcién
multiple y de problemas, respectivamente; el entendimiento se refleja en la

aplicacion de conceptos, teorias y/o procedimientos.

> Straub, R, “Competing in a “flat” world. Inovation and openness for lifelong learnimg”.
http://www.elearningeuropa.info/main/index.php?page=home
¢ Richard Mayer “Multimedia Learning”
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El fracaso mas evidente del aprendizaje, es el aprendizaje nulo, en el cual

la retencion del alumno es pobre.

A continuacion se presenta un esquema que integra y relaciona los modelos
mentales que el estudiante deberia de seguir con el fin que su aprendizaje sea

activa y significativa.

El Proceso de Aprendizaje

PROCESOS
DEL

APRENDIZAJE ESTRUCTURAS ESTRATEGIAS CONTENIDOS
Atencién PR Proceso s Dlag_rama de flujo Declarativos
Memoria Comparacion —- Matriz (conceptos,
C - Generalizacion - Mapas conceptuales teorias)

omprension - ; .
Solucién de Ennumeracion --- Listados, ideas clave
problemas Clasificacion -—-- Esquemas Procecllklmental

4

PROCESAMIENT O DE LA INFORMACION (APRENDIZAJE ACTIVO)
Seleccionar -- Palabras e imagenes clave

Organizar -—- Relacionar las imagenes y las palabras clave
(crear los modelos mentales para cada via de recepcion)

Integrar --———- Conectar mentalmente los modelos ya construidos

Fig. (31) Proceso de aprendizaje

Los métodos mas utilizados para la realizacion de los procesos de
ensefianza estan basados en la percepcion, es decir: pueden ser orales y escritos.
Las técnicas que se derivan de ellos van desde la exposicién, el apoyo en otros

textos (cuentos, narraciones), técnicas de participacion y dinamicas de grupos.

Las herramientas habituales con las cuales se impartia la ensefianza eran
el gis, pizarrédn, lapiz, papel y los libros de texto; las que con el avance cientifico

han evolucionado.
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Los recursos constituyen un elemento esencial para la tarea docente. El
profesorado necesita disponer de distintos tipos de recursos, una parte de las
actividades o secuencia formativa se hara con el apoyo de materiales, por lo tanto
los materiales tendran que estar pensados para ayudar a la obtencion y

aprendizaje de determinados objetivos’.

Actualmente la ensefianza esta auxiliada por las redes de computadoras en
el aula. Permite acceso a contenidos de Internet. Con el avance de estas
herramientas, cobra mayor importancia la formacion de los docentes en
informatica aplicada al aula y la generacién de redes de docentes para la creacion

cooperativa de conocimiento.

La importancia del uso de sistemas didacticos informatizados puede permitir
a los profesores dar un salto importante para superar la brecha digital. La
diferencia entre las plataformas es la clave. Algunas exigen que el docente sea un
gran conocedor de las ciencias informaticas, mientras que otras centran su trabajo

formativo y creativo en un marco metodolégico mas transparente para el docente.

Un sistema de aprendizaje incluye varios elementos clave y factores de
éxito que deben de estar presentes para facilitar el aprendizaje y apoyarlo de
forma efectiva. Estos elementos incluyen la pedagogia, un disefio de aprendizaje,
entornos de aprendizaje centrados en el usuario, asi como factores sociales y

culturales. Sin esta visién, no se aprovechara todo el potencial de la tecnologia®.

” Artur Parcerisa Aran “Materiales para la docencia universitaria” Editorial octaedro- ice Barcelona Espafia
2005

8 Carlos Castafio, Gorka J. Palazio “Nuevos escenarios pedagdgicos a través de redes semanticas para el
autoaprendizaje a lo largo de la vida” http://weblearner.info
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MULTIMEDIA

¢ Qué es multimedia?.

Etimologicamente el vocablo multimedia significa varios medios, que utiliza
conjunta y simultaneamente diversos medios, como imagenes, sonidos y texto, en

la transmision de una informacion®.

En el campo de las nuevas tecnologias'® podemos acotar el concepto de
multimedia al sistema que integra o combina diferentes medios: texto,
hipertexto'*(que significa que las palabras en documentos, forman ligas o links,
vinculos con otros documentos que pueden ser textos, imagenes o cualquier otro
objeto digitalizado), imagen fija (dibujos, fotografias) sonidos (voz, musica, efectos
especiales) imagen en movimiento (animaciones, videos), a través de un anico

programa (software).

Estos programas pueden tener diversos soportes, desde la computadora, al
CD-ROM, DVD, etc. Actualmente tenemos un alud de diversos productos, desde
pequefias terminales de Internet™® (Que significa: Conjunto de computadoras, o
servidores, conectado en una red de redes mundial, que comparten un mismo
protocolo de comunicacién, y que presentan servicios a las computadoras que se
conectan a esa red mediante un protocolo especial de comunicacion.), a equipos

especialmente pensados para utilizarlos a través de la red, la television digital, etc.

% Diccionario de la Real Academia Espafiola. http://www.rae.es/rae.html

10 Alfonso Gutiérrez Martin, Carmen Rosa Redondo “Educacién Multimedia y Nuevas Tecnologias”
Ediciones de la Torre. 1997.

1 Beatriz Tancredi “Cursos basados en la web” Trillas 2004

12 http://www.economicas-online.com/glosarios/terminos.htm
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Los origenes de lo que hoy llamamos multimedia lo encontramos en el
llamado video interactivo. Fue probablemente una de las mas interesantes
innovaciones tecnoldgicas de la década de los ochenta. En la actualidad las

computadoras han suplantado a esta tecnologia.

Lo que es realmente interesante para la didactica es que nos encontramos
ante un unico medio que integra diferentes cédigos (video, audio, gréficos, texto,
etc.) y permite que el estudiante los dirija y gestione segun sus capacidades,

carencias e intereses.

A través del multimedia se posibilita la realizacion de un aprendizaje mas
interactivo, facilita un entorno hecho a la medida de los usuarios, logrando que las
interfaces sean menos frias, mas intuitivas y amigables. Mediante estos sistemas
se obliga al usuario a intervenir en el proceso de transferencia de informacion,

participando activamente en el mismo.

Los archivos multimedia estan compuestos de objetos o eventos (texto,
imagenes, sonidos) con relativa independencia entre si. Estos objetos pueden
tener varios puntos de entrada y salida y estan ligados unos a otros. El cual utiliza
los atributos y recursos de la Web para crear ambientes significativos de

aprendizaje, asi como también para ser distribuido™®.

El usuario de la Web puede decidir la ruta que quiere seguir entre
documentos asi como las relaciones entre los blogues informativos que se
ofrecen, llegando a establecer relaciones no previstas por el distribuidor de

informacion.

3 Ritchie y Hoffman. “Iconrporating Instructional Design Principles with the WWW?” Englewood Cliffs 1997

Pagina 63



A la Web* se le conoce con las siglas www “World wide web, que podria
traducirse como red de alcance mundial. Técnicamente la web se define como un
servicio que busca organizar toda la informacion que transita en Internet. Esta
organizada de acuerdo con una estructura de hipertexto que le permite al usuario
obtener informacion de manera dinamica, rapida y eficiente sin darse cuenta de

gue en realidad se esta moviendo de un documento a otro.

Esto es posible gracias a un protocolo de comunicacion denominado http:

hipertext transfer Protocol (protocolo de transferencia de hipertexto).

14 Beatriz Tancredi “cursos basados en la web” Trillas 2004
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EDUCACION MULTIMEDIA

La educacion multimedia hace uso de las tecnologias predominantes en
nuestra sociedad actual, esto permite al alumno conseguir conocimientos,
destrezas y actitudes necesarios para: Comunicarse (interpretar y producir

mensajes) utilizando distintos medios.
La comunicacion multimedia es la que implica varios medios o sistemas
simbalicos y su informacién, el mensaje, se ofrece codificado de diferentes formas

y se requiere en el receptor la implicacién de varios sentidos.

Esta comunicacion multimedia debe de favorecer el aprendizaje, por lo

tanto también nos presentan diversos modos de aplicarlos en la educacion:

s Como apoyo al profesor.

L)

% Para explorar informacion.

% Como simulaciones de fendbmenos complejos.

+« Para la realizacion de proyectos de trabajo.

La Web se disefi0 originalmente como un entorno de lectura de
documentos. Si se requiere utilizar a la Web con propoésitos de ensefanza,

entonces constituye una tecnologia nueva, distinta y original.

Por lo tanto para que a un sitio Web multimedia se le puedan atribuir
propdsitos de ensefianza, es necesario que posea ciertos elementos concebidos y
disefiados, especificamente para maximizar la transferencia de la informacion

procesada por los estudiantes.™

1> Jonassen , D. “Cognitive Flexibility Hyperstexts on the Web” Englewood Cliffs. 1997.
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En la siguiente tabla (Tabla 2)*° se compara las posibilidades que tiene la

Web multimedia como tecnologia de ensefianza frente a otras tecnologias de

ensefanza mas familiares.

Comparacion de los recursos Web multimedia con otras tecnologias

Material multimedia escrito ,

son potencialmente infinitos.

Criterios Web Multimedia CD-ROM
Dinamismo Los Contenidos se actualizan y Los contenidos se mantienen
cambian constantemente constantes hasta una préxima
(evento continuo). actualizacion (Evento discreto)
Limites Los contenidos se expanden, Los contenidos se mantienen

constantes hasta una préxima
actualizacion

Organizacion

Basada en pantallas o
segmentos discretos de
informacion

Texto que tiende a ser lineal,
secuencial.

Arquitectura

Abierta, expandible, los enlaces
pueden ser buscados e
incorporados por el estudiante
y no solo por el disefiador

Cerrada, finita, contiene sélo lo
que los disefiadores incluyen.
Aunque el estudiante tiene
libertad de moverse dentro del
ambiente, cada movimiento
esta determinado por el
disefiador.

Autoria

El equipo de produccion se
expande, pues muchas de las
fuentes utilizadas son
producidas por autores
andnimos; incorpora practicas
editoriales no habituales.

Enfoque del equipo de
produccién como generador
del conocimiento.

16 Comparacion de los recursos Web multimedia con otras tecnologias, Beatriz Tancredi “Cursos Basados en

la Web” Trillas 2004
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Existen ciertas caracteristicas en disefio que los recursos multimedia web,

deben de cumplir para mejorar el proceso de ensefianza — aprendizaje.

Los recursos multimedia Web, que estan disefiados de tal manera que
derrochan en lo espectacular: en texto, sonido e imagenes, tienden a la
disminucién del aprendizaje, ya que esta exageracion en el disefio influye como un

distractor del proceso de ensefanza.

Un ejemplo de esto, es el audio, una cancion, un sonido incrustado en un
archivo multimedia, puede llegar a ser un medio distractor para el usuario. Esto no
quiere decir que los recursos Web no deban de traer o contener archivos de
sonido, si no que se deben de utilizar para exaltar, destacar acciones o0 puntos

" realizan un

clave del recurso. En este caso en particular Mayer y Moreno,*
estudio el cual consistia en formar dos grupos, a cada grupo se les proyecté un
recurso multimedia, el del primer grupo consistia en una animacién narrada y el
del otro grupo aparte de tener la nacion narrada también tenia sonidos y musica
de fondo, los resultados, al terminar la animacién se les aplico un cuestionario, con
el fin de evaluar la retencion del tema, el resultado obtenido en la evaluacion,
indica que al presentar una animacién con narracion, sonidos y mdusica, la

retencion del tema se reduce el 20%.

Otros tipos de archivos que se utilizan en un recurso multimedia Web son
textos e imagenes; al utilizar estos tipos de archivos se recomienda, colocarlos
cerca uno del otro. Esto con la finalidad de lograr una eficiente retencién del tema

Esta recomendacion viene dado por un estudio que realiz6 Mayer*® y Moreno.*®

" Moreno, R. Mayer R. E. “A Coherence effect in multimedia learning: the case for minimazing irrelevant
sounds in the design of multimedia messages” Journal of education Psychology vol. 92

8 Mayer R. E. “Systematic Thinking fostered by illustration in scientific text” Journal of educational
Psychology. Vol 91

9 Moreno, R. Mayer R. E “ Cognitive principles of multimedia learning: The role of modality and
contiguity.Journal of educational Psychology. Vol 91
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El estudio consistid en proporcionar a dos grupos material para preparar
examenes, para después ser evaluarlos; a un grupo se le entreg6 el material con
el texto e imagenes juntas (guardando una cercania entre ellas), mientras que el
material entregado al otro grupo carecia de esta cercania. La evaluacion arrojo los

siguientes resultados:

La eficacia en la retencion y el aprendizaje baja hasta un 40% para pruebas
de retencién y en un 68% en pruebas de transferencia. Las explicaciones del

porqué de estos resultados son:

1. El alumno al leer los textos y buscar la imagen relacionada con él,

pierde tiempo, interés y concentracion.

2. Se crea una brecha mental en la atencion, ya que la informacion
recibida se encuentra desfasada, el usuario centra su atencidn

mental en coordinar la informacion y ajustarla.

Los disefladores de los recursos Web relacionan dos formas diferentes las

imagenes con su descripcion, estas tipos son®:

1. Por separado. Como su nombre lo indica, las imagenes se colocan
por separado del texto, pero cercanas una de la otra; el usuario tiene
la oportunidad de ver, leer y revisar la informacion dos veces, por lo
tanto el alumno puede llevar a su memoria la informacion de dos
maneras diferentes, pero no creara conexiones mentales entre las

ideas claves.

2. Integrada. Esta presentacion es del tipo de tira coOmica, en la imagen
se encuentra el texto, asi que el estudiante asocia la informacion

recibida al mismo tiempo por los dos diferentes medios.

20 Adela Terroba Estrada Tesis “Disefio de un sitio Web para la ensefianza del concepto de Equilibrio
Quimico” UNAM 2005
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Se debe examinar si los multimedia que existen en el mercado se adaptan a
nuestra situacion de ensefianza, pero también se debe dar un paso mas y no
convertirse en meros consumidores de estos productos, debemos pasar a ser
productores, ya que nosotros si sabemos lo que realmente necesitamos en un
determinado momento y gracias a los continuos avances de la informatica nos
encontramos con programas muy sencillos de utilizar y que nos dan la posibilidad
de realizar nuestros propios multimedia. Estos no seran tan vistosos y técnicos
como los comerciales, pero si serdn mas educativos y su resultado final en el aula

serad mas efectivo.

No se trata Unicamente de utilizar programas multimedia para que los
alumnos aprendan de la computadora, también es posible aprender de forma
colaborativa disefiando actividades. El uso de recursos multimedia puede
convertirse en una poderosa herramienta para lograr en los alumnos el
pensamiento critico o para desarrollar actividades de resolucion de problemas o
estudio de casos. Los alumnos pueden utilizar el material multimedia para
organizar sus ideas, relacionarlas, confrontar hipotesis, especialmente con los
productos hipermedia. Por su flexibilidad, permiten un aprendizaje auto guiado,

donde van construyendo su conocimiento, individual o colectivamente.

Internet sigue siendo en este caso una buena opcidon de interconexion de

redes y comunicacion, fundamentalmente por su accesibilidad.

Andlisis del el por qué utilizar 6 implementar un recurso multimedia®.

El disefiador, bien sea como individuo o como miembro de un grupo de
trabajo de la institucion, es quien debe de resolver acerca del uso de un recurso
multimedia. En particular se podria hacer una pregunta con tal de poder escoger o

tomarla mejor decision:

2! Boling y Frick “Holistic Rapid Prototyping for Web Design” Englewood Clifs 1997
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¢ Se tiene claridad en para qué emplear un recurso multimedia en la

institucion?.

Si la respuesta a la pregunta anterior es afirmativa, se hace otra pregunta:

¢ Es viable su uso en la institucion?.

Con el propoésito de dar respuesta a las interrogantes que se plantean, se

propone una serie de preguntas especificas que debera responder el disefiador.

¢, Qué problema se esta tratando de resolver con la incorporacién de este

recurso multimedia?

¢ Existe otro método para resolver el problema mas facilmente?

¢De qué manera se beneficiaran los estudiantes si se ofrecen cursos

completos o parte de ellos a través de la Web?

¢De qué manera el uso de esta tecnologia les permitird a los estudiantes

hacer las cosas de modo diferente de cémo venian trabajando?
JTendran los estudiantes de los cursos suficiente acceso a la Web?.
¢Dispone la institucion alguna estratégica que se aplicaria en forma
paralela al desarrollo de la plataforma tecnoldgica necesaria para ofrecer un

recurso multimedia.?

Si alguna de estas respuestas es consciente y sélida se toma como una

justificacion para utilizar el recurso multimedia Web propuesto.
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La educacién a distancia en la Universidad.

Las necesidades en aplicaciones para la educacién a distancia en las
Universidades dependen de aspectos tales como el tamafio y/o la ubicacion de
éstas, si son publicas o privadas, el grado de desarrollo que haya alcanzado en la

implementacion de la tecnologia aplicable.

Este tipo de estudios requieren mayores exigencias en cuanto al trabajo
cooperativo entre estudiantes y profesores. La participacion conjunta en la
basqueda de conocimiento es la llave del avance cientifico-tecnolégico y de la
formacion de los estudiantes la cual requiere profesores altamente calificados y
tutores con dedicacion total.

Se trata de espacios alojados en la Web en los cuales los alumnos que se
matriculan reciben una cuenta de correo electronico y la documentacién para
conocer el funcionamiento y los distintos espacios virtuales de la universidad.
Cada alumno tiene un profesor o tutor encargado, a quien puede consultar o hacer
comentarios en linea. Si se trata de una materia especifica, el alumno se
comunica directamente con el profesor especializado a través de su computadora,

teniendo la posibilidad de realizarlo a través de una videoconferencia.

Un claro ejemplo de estas universidades virtuales se encuentra en la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), http://www.cuaed.unam.mx
tiene esta modalidad de estudio, algunas de las ofertas de educacion que ofrece la

UNAM en esta modalidad son las siguientes:
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Derecho.

Economia.

Ciencias de la Comunicacion.

Trabajo Social.

Pedagogia.

Enfermeria.

Licenciatura en Ensefianza en Lenguas Extranjeras.

Contaduria.

Ciencias Politicas y Administracion Publica.

Relaciones Internacionales.

Sociologia.

Biblioteconomia.
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En los ultimos tiempos, la mayoria de las Administraciones educativas
europeas estan incidiendo en la llamada Sociedad de la Informacion Europea
“http://ec.europa.eu/information_society/index_es.htm” y desde esta perspectiva

estan tratando de incorporar las Nuevas Tecnologias en el mundo de la
ensefianza a través de diversos programas y proyectos, como por ejemplo en
Espafa los Proyectos Atenea, Mercurio, Redes en la Ensefianza, Aldea Digital,
gue se traducen en el intento de dotar a los centros educativos de computadoras y
conexion a Internet y al profesorado de conocimientos minimos para su aplicacion

en el aula.

Otra administracion educativa es la llamada Red Estatal de Docencia
Universitaria. La RED-U es una asociacién integrada en el International
Consortium of Educational Development, la organizacion que engloba las distintas

redes nacionales. Algunas de las universidades que integran esta red son:

SOCIOS INSTITUCIONALES

Apoyan institucionalmente esta asociacion las siguientes universidades:

. ANTONIO DE NEERIA L. DE MURCLA
U. AUTONOMA DE BARCELONA . NACIONAL DE EDUCACION A DISTANCIA
L. AUTONOMA DE MADRID L. DE NAVARRA
L. DE BURGDS L. DE OVIEDD
U CARLOS I U. OBERTA DE CATALUNYA
U. DE A CORUNA U. POLITECNICA DE CATALUNYA
L. DE DEUSTO . POLITECNICA DE VALENCTA
ESCUELA U. DE ENFERMERTA L. PONTIFICLA DE COMILLAS
. DE LEGN ESCUELA U, LA SALLE
L. DE LLEIDA L. RAMON LLULL

U, ROVIRT Y VIRGILI
L. SANTIAGD DE COMPOSTELA

Las posibilidades de los multimedia son tales que las empresas editoriales
han comenzado a realizar proyectos implicando a profesionales de diversa
procedencia: ilustradores, fotégrafos, disefiadores, documentalistas, guionistas,
etc. Unos se encargaran de crear los contenidos, otros de la manera de
presentarlos, unos terceros de realizar el trabajo informéatico necesario para

hacerlos accesibles, etc.
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Todo esto estd produciendo que cada vez haya mas materiales multimedia
en el mercado con la etiqueta de didacticos y recomendados para la ensefianza.
Esta abundancia nos da la posibilidad de elegir, de examinar, de comprobar lo que
realmente puede sernos util en nuestro contexto especifico (contenidos a
transmitir, nivel de nuestros alumnos, situacion, etc.). Al igual que con otros
recursos, como por ejemplo los libros, donde nos encontramos con libros muy

buenos, pero también con malos libros, lo mismo sucede con los multimedia.
Tradicionalmente se encuentran dos modalidades formativas diferentes®*:
¢ Una formacién totalmente a distancia.
e Un recurso complementario de las clases presenciales, que incluso se
considera opcional. Mas que para recibir informacién, para resolver dudas,

observar y practicar.

Esta segunda modalidad es la méas extendida en las universidades

tradicionales.

22 Carlos Castafio, Gorka J. Palazio “Nuevos escenarios pedagdgicos a través de redes semanticas para el
autoaprendizaje a lo largo de la vida” http://weblearner.info
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DISENO DEL MATERIAL MULTIMEDIA.

Cada vez son mas y mejores las herramientas de edicibn multimedia
disponibles en el mercado. Sin embargo, el mayor problema radica en la formacién

adecuada de los trabajos multimedia educativos.

La seleccion de los materiales debe responder a criterios que tengan en
cuenta el contexto educativo y las caracteristicas de los alumnos con los que se va

a trabajar.

Perfil del recurso multimedia Web

Cuando se escucha el término perfil, con frecuencia se refiere al ambito de
arte o del disefio gréafico, donde se emplea para referirse a la representacion de
los contornos de una figura. Por otro lado también se le llama perfil a la
representacion esquematica de un objeto que nos facilita la tarea de conocerlo a
partir de sus rasgos generales. Siendo asi, se utilizara el término perfil como: el
conjunto de rasgos que poseera un recurso multimedia Web y que dard una
representacion anticipada del tipo de curso y de las preferencias en que se

sustentara®.

El conjunto de rasgos a que se refiere el parrafo anterior esta conformado

principalmente por los siguientes elementos:

23 Beatriz Tancredi “Cursos Basados en la Web” Trillas 2004
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“Filosofia Instruccional”.

Esta filosofia se debate entre la instruccidn (Subconjunto de las experiencias
educativas que se ofrecen, de tal manera deliberada y sistematica.) y la ensefianza

constructiva.

Si la base es la instruccion, el disefiador de un recurso multimedia Web,
privilegiard desarrollos intruccionales con un enfoque determinado, el cual asume
que el conocimiento puede ser empaquetado y distribuido, si fuera asi el
estudiante tendra pocas posibilidades de participar en la construccién del

conocimiento.

Los desarrolladores que se basan en la ensefianza constructiva presentan
una arquitectura mas abierta; consideran mayor participacion del estudiante; se
preocupan mas por los procesos de construcciéon por parte del estudiante que por
los predeterminados por el autor del curso.

“Modos de interaccion del participante: con el profesor, con el contenido y

con el grupo”.

El disefiador dispone de numerosas posibilidades para crear diferentes
tipos de recursos multimedia Web segun la persona o el grupo de personas donde
resida el foco de la interaccion que se establece. Es decir, si se plantea de forma
predominante entre el estudiante y el profesor, entre el estudiante y los recursos
provistos en la Web, entre el estudiante y sus comparieros, o también si el curso

ofrece la oportunidad de experimentar con cada uno de estos tipos de interaccion.
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“Modos de interaccion electrénica: sincronia / asincronia”.

Un recurso multimedia Web requiere que los participantes involucrados,
profesores y alumnos se ubiquen en las mismas o diferentes coordenadas

temporales como por ejemplo:

Si se exige simultaneidad en el tiempo en que se realiza la interaccion, se
hace uso de la sincronia, es decir la comunicacion de los participantes es
simultdnea o en tiempo real. Tal es el caso del chat y las de audio y video
conferencias, las cuales posibilitan el intercambio de informacion entre varios

estudiantes que se encuentran separados fisicamente.

Si no se exige simultaneidad en el tiempo en que se realiza la interaccion,
se hace uso de la asincronia. Tal es el caso del correo electronico, y de los foros
de discusion, los cuales hacen posible el intercambio de modo diferido entre los

participantes del recurso multimedia Web.
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“Integracion de tecnologias y medios®* (Blend®)”.

Wilkinson y Ross, proponen para caracterizar la combinacién de
tecnologias y medios que se utilizan en un recurso multimedia Web, tres modos de
entrega del recurso, cuyas caracteristicas generales se indican en la siguiente
tabla (Tabla 3):

Integracién de Tecnologias y Medios de un Recurso Multimedia Web

Tipo de Entrega Caracteristicas Tipo de Curso

Curso autocontenido, puede
ser tomado totalmente en
linea e incluso no considerar
el uso de recursos fuera de | Cursos totalmente virtuales

Totalmente por Internet la Web. ofrecidos por umversMadgs
y centros de ecuacion
Las actividades de continua.

inscripcion, asesoria,
entrega de asignaciones son
totalmente en linea.

Cursos ofrecidos por

Curso que provee | instituciones que

informacidon complementaria | tradicionalmente han

. . a la ofrecida a través de | administrado la modalidad a
Enriquecida por Internet . . i

otros medios, como | distancia y se plantean

materiales escritos o Cd- | enriquecer el repertorio de

Rom. las tecnologias que utilizan
para ello.

Cursos ofrecidos por

instituciones que
Curso que provee L
) ., . tradicionalmente han
informacion suplementaria a g, .
Entrega apoyada en la ofrecida a través de administrado estudios
Internet. mediante la modalidad

clases presenciales

principalmente presencial y se plantean

incursionar en el mundo de
Internet

Para el disefio®® de un recurso multimedia Web se necesita definir las
caracteristicas de presentacion y navegacion que deben de mostrar al potencial

usuario del recurso.

2 Wilkinson y Ross “A Trial Model for Web-Based Distance Education. Calgary University, Canada.
% Blend: Integracion o combinacion de tecnologias y medios.
26 Beatriz Tancredi “Cursos Basados en la Web” Trillas 2004.
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Para que se familiarice con el ambiente del curso y lo recorra con facilidad,
es necesario dotar de un disefio accesible, el ambiente del recurso Web debe ser
claro, fluido sencillo y atractivo, por lo tanto se concentra principalmente a la
estructura de navegacion y del disefio visual, para asi invitar al usuario a explorar

y a trabajar en el recurso Web propuesto. (Usabilidad?’ del recurso Web).

Los disefiadores y productores de los recursos multimedia Web deben de
tener en claro que, el entorno de aprendizaje que plantea el curso, cada usuario
aporta su experiencia, la cual determina las necesidades y prioridades. Sin
embargo resulta imposible satisfacer todas las expectativas que planteen los
usuarios. Por lo tanto, el criterio se define a partir de los aspectos en que estén de

acuerdo los miembros de un grupo representativo de los usuarios.

En este sentido, la compilacién y la categorizacion de los criterios de
Usabilidad que se proponen a continuacion en la siguiente tabla (Tabla 4), tienen
la finalidad de facilitar el disefio del recurso Web.

Disefio Navegacion Descarga Miscelaneos
Alude tanto a la | Se refiere a las vias | Hace mencion al | Relne varios
organizacién de los | para faciltar la | desempefio del | criterios que no han
contenidos del | interaccion del | Recurso multimedia | sido considerados,
curso como a las | usuario, estudiante | Web en términos de | decisivos en la
caracteristicas con el contenido | su velocidad vy | bibliografia
visibles de la | interno del Recurso | fluidez en el | especializada en la
interfaz gréfica con | multimedia Web o | despliegue de la | materia pero que
el usuario, | con los contenidos | informacién resultan valiosos
estudiante. externos, pero para mejorar la

sugeridos desde el Usabilidad del
Corresponde al | mismo entorno de Recurso Multimedia
arreglo de | aprendizaje provisto Web.
elementos de las | por el curso.
ventanas sucesivas,
iconos,

2 El alcance al que puede llegar un producto al ser utilizado por usuarios especificos para conseguir ciertas
metas con eficiencia, efectividad y satisfaccion en un contexto de uso concreto (ISO 9241. Doc 11).
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Categorias asignadas a los criterios de Usabilidad.

Disefio
Se presenta la siguiente tabla (Tabla 5) que contiene el aspecto asociado al
criterio de Usabilidad y la recomendacion?® inmediata para el disefiador del

Recurso Multimedia Web.

Aspecto Recomendacion

Facilite al estudiante su ubicacion en el
ambiente de aprendizaje del recurso y su
Sitio (Corresponde al portal o pagina movilizacion a través de éste. Utilice mapas
principal del Recurso Multimedia Web) graficos que ofrezcan una visién de
conjunto del curso y una rapida localizacién
de la informacion.

Dele sentido al contenido de pagina
colocando en la parte superior un titulo.
Asegurese que el contenido ocupe entre el
50% y 80% de la pagina, el restante lo
ocuparan las opciones de navegacion.

Pagina (corresponde a cada uno de los
espacios del ambiente)

Escriba péarrafos cortos que desarrollen una
sola idea, utilice titulos y subtitulos, use
listas con vifietas.

Comience los parrafos con una idea
sintética” o una frase tematica, de forma
que los estudiantes puedan captar el
contenido aunque no se lean las paginas

. . ., completas.
Tratamiento textual de la informacion P

Plantee como norma el escribir 50% menos
de texto que el acostumbrado.

Utilice el hipertexto para dividir la
informacién extensa. Considere cada texto
como un nodo que se puede vincular a
otros nodos, en paginas secundarias, con el
fin de permitir a los estudiantes seleccionar
los temas de su interés y profundizar en lo
que necesitan.

%8 Nielsen J. “The Alertbox: Current Issues in Web Usability, boletin electrénico www.useit.com 2002
2° Principio de Piramide Invertida, consiste en empezar por las conclusiones, luego proveer
la informacion que de soporte y finalmente, la informacion contextual.
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Aspecto

Recomendacion

Legibilidad

Utilice fondos Claros y mucho contraste
entre los colores del texto y el fondo.

Utilice tipos de letras de molde, de tamafio
lo suficiente grande para que puedan ser
leidas por estudiantes que no tengan vision
perfecta. Evite la escritura en mayuscula ya
que demora el reconocimiento de los
caracteres y retarda la lectura.

El texto no debe de moverse, pues dificulta
la lectura.

Descarga

Aspectos y recomendaciones de Usabilidad asociados al criterio de

Descarga (Tabla 6).

Aspecto.

Recomendacion.

Tiempo de Repuesta

La descarga de una pagina no debe de pasar
de 10 segundos. Es el tiempo maximo de
espera para que el usuario no desvie su
atencion hacia otras tareas. Si los archivos
son grandes, hay que alertar al usuario que el
tiempo de descarga pasara de los 10
segundos.

Pagina 81




Navegacion

Aspectos y recomendaciones de Usabilidad asociados al criterio de

Navegacion (Tabla 7).

Aspecto. Recomendacion.

Utilice Dos tipos de vinculos:

1. De navegacion estructural.
Permiten que el usuario acuda a
otras partes de ese espacio, como
por ejemplo:

Menu: permite acceder a una
entidad desde un menda.
Secuencia: controlado desde el
primero hasta el Ultimo item como
el caso de leccion.

Gatillo: Acciones que enlazan
automaticamente datos y su
administraciéon, por ejemplo la
cedula de inscripcién que registra la

, . regunta y la respuesta enviada.
Vinculos o enlaces (links) preg y P

2. Asociativos al contenido de la
pagina. Conduce a otras paginas
con mas informacion relacionada
con enlace de origen. Estan
representados por vinculos de
palabras subrayadas ejemplos:
Mal ejemplo: “Para mas informacion
acerca de la ruta migratoria de las
ballenas, haga Click aqui”. Buen
ejemplo: “Mas informacion acerca
de la ruta de las ballenas esta
disponible”. Se ha determinado que
de esta manera se invita al lector.

Mantenga las siguientes convenciones:
texto azul, link no activado; texto vino
tinto, link que fue activado.
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Aspecto. Recomendacion.

Las interfaces de navegacion ofrecen tres
referencias:

1. Dénde estoy. Facilite al estudiante
informacioén acerca del lugar en que
se encuentra dentro de la
estructura global.

2. D6nde he estado. Apoye al
Interfaz de Navegacion estudiante en el proceso de
familiarizacion e internalizacion de
la estructura del sitio. Utilice el
boton de retorno que lleva a la
pagina inmediatamente visitada.

3. A dbnde puedo ir. Facilite al
estudiante su movilizaciéon por la
estructura del curso. Utilice mapas
de contenido e indice.
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Miscelaneos

Aspectos y recomendaciones de Usabilidad asociados al criterio de

miscelaneos (Tabla 8).

Aspecto. Recomendacion.

Permita al estudiante la posibilidad de

Impresion de Paginas L
imprimir los documentos.

Defina direcciones que faciliten su

URL (Direccion electronica) memorizacion.

Evite caracteres poco usuales.

Incorpore informacion que facilite al
estudiante en ubicacién espacio temporal:
institucién, pais, autoria, fecha de
produccién o de la dltima actualizacion.

Contextualizacion

Adapte el curso a la poblaciéon a que esta
Localizacién destinado, tenga en cuenta aspectos
linglisticos y culturales.

Aseglrese de que cada icono provea
Ayuda Contextual informacién suficiente acerca del contenido
y qué hace la seccion a la cual se conecta.

Los verdaderos expertos en el uso del recurso multimedia Web, son los
internautas que visitan su sitio, asi que la mejor opcidn sera siempre averiguar que

opinan ellos.

No basta con preguntarles ya que sus recuerdos y opiniones estan
sesgados por distintos factores. La mejor manera es aplicar un test y si es posible
observarlos navegando su sitio como en el cumplimiento de una tarea
encomendada. Basandose en los resultados y andlisis del sitio es posible valorar

la Usabilidad si es buena o carece de ella.
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PROPUESTA

El tema elegido corresponde como lo anticipa en la introduccion es el del
Secado, basado en el experimento del Secador Rotatorio, del Laboratorio de la
Facultad de Quimica (L.1.Q.) de la Universidad Nacional Autonoma de México.

Al cursar el laboratorio una de las limitantes se sabe que se tiene asignadas
ciertas horas para la realizacién del experimento, siendo insuficientes, ya que la
mayor parte de se utilizan en el reconocimiento del equipo; el profesor encargado
de impartir la materia da un repaso y explica el funcionamiento, operacion del

equipo, es por esto que el experimento se realiza en dos o tres sesiones.

Este equipo Secador Rotatorio tipo planta piloto, utiliza servicios adicionales
(vapor y aire comprimido); La operacion de este equipo debe ser coordinada y
controlada, por lo tanto es necesario conocer al 100% el equipo, sus componentes

principales, accesorios, tuberias, su encendido y apagado, etc.

Para la compresion y la realizacion del experimento “Secador Rotatorio” del
L.I.Q. se necesitan conocimientos previos del Tema “Proceso de Secado”, como
por ejemplo: como se logra el proceso, que variables pueden modificar el tiempo o
al eficiencia del proceso, como: Humedad, temperatura del solido y del aire,
velocidad del aire, cantidad de material a secar etc.

Tener conocimiento de balances de Materia y Energia, lectura del

psicrometro, uso de la carta psicrométrica.

Tomando en cuenta los puntos anteriores se crea el material multimedia de
apoyo (Pagina Web) para el profesor y al estudiante, con la finalidad de que el
alumno comprenda el tema y opere con mayor el equipo del secador rotatorio. Por
consecuencia reducir las sesiones para la realizacion de este experimento, y

mejorar el proceso de ensefianza — aprendizaje.
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La pagina Web se encuentra hospedada en el servidor del Departamento
de progamas de audiovisuales de la Facultad de Quimica, en el apartado Ligas y

materiales> departamentos>ingenieria quimica.

La direccion electrénica o URL:

http://depa.fauim.unam.mx/procesos/secado/secado.htm

Para una correcta visualizacién de este recurso multimedia los equipos de

computo, necesitan tener las siguientes caracteristicas minimas:

e Procesador 1.00 GHz.

e Memoria de 512 MB.

e Tarjeta de Sonido.

e Resolucion de Pantalla 800 X 600 pixeles.

e Conexion de Internet (Recomendable Banda Ancha).

e Navegador de Internet (Safari, Explorer, Mozilla Firefox, etc.).
e Plug-in: Flash, AVI, Mpeg Il

e Bocinas.
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ELABORACION DEL RECURSO MULTIMEDIA.

Para el disefilo de este recurso multimedia Web, se consideraron las
propuestas criterios y antes expuestos.

Con dicha informacion se realizaron mapas conceptuales que ayudarén a

realizar el disefo.

En la actualidad existen un sin fin de nimero de programas, especializados
para la creaciéon y manipulacion de imagenes, graficos, textos, sonidos y videos.
Por lo tanto el escoger que tipo de programa se utilizaran, se vuelve algo

imprescindible para la realizacion del multimedia.

Para la construcion del recurso elegido se consideraron algunas
carateristicas que simplifican la construccion y desarrollo del material. Con los

puntos descritos anteriormente escogieron los siguientes programas:
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SOFTWARE UTILIZADO PARA LA CREACION DEL
MULTIMEDIA DE SECADO.

Para la edicion del texto, se escogio el clasico y conocido por la mayoria de
los usuarios de las computadoras, WORD de la familia de office, creado por la

~7 -
compaiiia Windows.
(I:!:: ﬂ L Rl ] ﬁ lbl " Documentol - Microsoft Word g
Ty = i =
= Inicio Insertar Disefio de pagina Referencias Correspondencia Revisar Vista (7]
ez = ===
I & = EEiEnliE % 44 Buscar ~
,j _J] SRR A [A° A H:-b‘ [ LH'i' \AaBbCceDe || AaBbceDe AaBbCi % & Reemplazar
== — = t - s i e
Pegar ¥ IN & § - abe x, 3 Aa~|[®7- A - == =5 IE'“Q i | TNormal | TSinespa.  Titulal - ecsatr\rlls;a'r b

||Portapapeles = Fuente & Parrafo e Estilos I Edicion

El veloz murcielago indi .... Blabla bla

E S Microsoft

. 13.0ffice Word 2007

2006 Microsoft Corporation. Reservados todos los derechos,

Palabras:8 = Espafiol (México) |

Fig. (31) Imagen del Software Word de la Paqueteria Office.

Microsoft Word es un software destinado al procesamiento de textos. Fue
creado por la empresa Microsoft, y actualmente viene integrado en la suite
ofimatica Microsoft Office. Se han creado versiones para los dos sistemas
operativos mas utilizados actualmente para Apple Macintosh desde 1984 y para
Microsoft Windows desde 1989, siendo para esta ultima plataforma las versiones
mas difundidas en la actualidad. Ha llegado a ser el procesador de texto mas

popular del mundo.
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Para la edicion de imagenes, se escogi6 PHOTOSHOP, software
especializado en la manipulacion de imagenes, este software es creado por la

empresa Adobe.

r

@ Photoshop File Edit Image Layer Select Filter View Window Help % <7 ) (= Fri 1:41PM Jim Midnite ) ]
| i | e ‘ Feather:[Tpx | |/ Anui-alias | Style: | Nermal |-'3j Wigtr: | 3] Heih] | | [Wﬂﬂm& v |
ao0.0
| Navigztor gioHisisdmmN 7 ()
|
IR Welcome Screen |
4 f
¥ dobePhotoshop'csz o
7.2 Adobe’Photoshoprcs2 o= =
| & Color “Summhes Msniss N )
<, D_I R s [1 |
L © p——s [
&‘ .\‘ What's New in Photoshop = ’_|
P a
;‘ ; New Features At A Glance = 3
=== New Feature Highlights 5
q@‘ i See it in Action (video clips) Histary “dgtians N _al0]
A
. 3 Tutorials
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@] Advanced Techniques (Online) ERIIERY
=|[=]F] Ly Working With What's New L.mf: z - =
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| P N W i e - I

Fig. (32) Imagen del Software PhotoShop contenido en la Paqueteria CS3 de Adobe.

Descripcién del programa:

Adobe PhotoShop es una aplicacion en forma de taller de pintura y
fotografia que trabaja sobre un "lienzo" y que esta destinado para la edicion,
retoque fotogréafico y pintura a base de imagenes de mapa de bits o conocidos en
PhotoShop como gréficos rasterizados, elaborado por la compafia de software
Adobe Systems inicialmente para computadores Apple pero posteriormente

también para plataformas PC con sistema operativo Windows.
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Para la creacion de las animaciones, se escogi6 el programa
MACROMEDIA FLASH, este programa es uno de los mejores para la creacion de

animaciones en 2D.

dc feb 14, 00:57 W

pplications Places System .@‘JS

MaCTomedia HashProfessional 8

f FLASH Professional

Abrir un elemento reciente Crear nuevo Crear a partir de plantilla
12 Abri. @ Documenta de Flash (3 éplicaciones de fomulzrios
@ Presentacion de Flash I3 Cuestionario
@ Alicacion de famularios Flash
&) Archivo ActionScript (29 Presentaciones
&) Aachiva comunic. ActionSeript (53 Presentaciones de diapositivas
@1 AuchivoJsvaSciipt de Flash (23 Presentaciones de fotografias
&7 Progecto de Flash 3 Publicidad
£ M
Ampliar
(@) Macromedia Flash Exchange

Centro de desanollo de Flash »

+ Repaso répido a Flast
o ° e Visite &l Centro de desanolladores para
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erencias,
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(B [ O weureus ) | @ Flash 8 (ESPAfiOL)+5... | @l palausb@palausb; ~ | & [palaueb@palaueb /... | [ [system32 -File Brow... | () Macromedia Flash Pro... | BRI 5

Fig. (33) Imagen del Software Flash contenido en la Paqueteria CS3 de Adobe.
Descripcién del programa:

Adobe Flash es una aplicacion en forma de estudio de animacion que
trabaja sobre "Fotogramas" destinado a la produccion y entrega de contenido
interactivo para diferentes audiencias alrededor del mundo sin importar la

plataforma (sistema operativo).
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Es actualmente escrito y distribuido por Adobe Systems, y utiliza gréficos
vectoriales e imagenes, sonido, codigo de programa, flujo de video y audio
bidireccional. En sentido estricto, Flash es el entorno y Flash Player es el
programa de maquina virtual utilizado para ejecutar los archivos generados con
Flash.

Los archivos de Flash, que tienen generalmente la extension de archivo
SWEF, pueden aparecer en una pagina Web para ser vista en un navegador, 0

pueden ser reproducidos independientemente por un reproductor Flash.

Los archivos de Flash aparecen muy a menudo como animaciones en
paginas Web y sitios Web multimedia, y mas recientemente Aplicaciones de

Internet Ricas. Son también ampliamente utilizados en anuncios de la Web.

En versiones anteriores, Macromedia ampli6 a Flash mas alla de las
animaciones simples, convirtiéndolo en una herramienta de desarrollo completa,

para crear principalmente elementos multimedia e interactivos para Internet.
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Y por ultimo el programa escogido para integrar todos los tipos de archivos
producidos por los programas anteriormente y asi formar como tal la pagina Web,
es el DREAMWEAVER, programa especializado en la creacion de paginas Web,
en este programa la creacion del archivo Web puede ser creado por medio de un
ambiente gréfico, también por un ambiente de programacion o por una

combinacion de los dos.

Macromedia Dreamweaver §

J G
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o
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BC EiIN::

iscrse del Computer
FTP & RDS Servers
120 Desktop items
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123 Open

Create from Samples
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e

@ HTML
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|
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Ok P10 @

q
s of
. e
* Take a QUi protected by one of more ol
= Learn about documentation
I resources

= Find authorized training

Don't show again

om 29 apr, 319

Fig. (34) Imagen del Software Dreamweaver contenido en la Paqueteria CS3 de Adobe.

Pagina 92



Descripcién del programa:

Adobe Dreamweaver. Es una aplicacién en forma de estudio (Basada por
supuesto en la forma de estudio de Adobe Flash®) pero con mas parecido a un
taller destinado para la construccion y edicion de sitios y aplicaciones Web

basados en estandares.

Creado inicialmente por Macromedia (actualmente producido por Adobe
Systems). Es el programa es utilizado en el sector del disefio y la programacion
Web, por sus funcionalidades, su integracion con otras herramientas como Adobe
Flash vy, recientemente, por su soporte de los estandares del World Wide Web
Consortium. Su principal competidor es Microsoft Expression Web y tiene soporte
tanto para edicion de imagenes como para animacion a través de su integracion

con otras herramientas.

Dreamweaver permite al usuario utilizar la mayoria de los navegadores
Web instalados en su ordenador para previsualizar las paginas Web. También
dispone de herramientas de administracién de sitios dirigidas a principiantes como,
por ejemplo, la habilidad de encontrar y reemplazar lineas de texto y cddigo por
cualquier tipo de parametro especificado, hasta el sitio Web completo. El panel de
comportamientos también permite crear JavaScript basico sin conocimientos de

codigo.

A continuacion se presenta una imagen del codigo JavaScript y la imagen
de la traduccion del cédigo ya en medio grafico, asi como tal cual lo que nosotros

manejamos una pagina de Internet.
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1 <IDOCTYPE HTML PUBLIC "-//W3C//DTD HTML 4.01 Transitional//EN" "http://waw.w3.org/TR/html4/
loose.dtd"><html=<!-- #BeginTemplate "/Templates/base.dwt" --><!-- DW6 --»

2 <heads>

3 «l-- #BeginEditable "doctitle" --»

4 <title>Untitled Document</titles>

5 <!-- #EndEditable -->

& <meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=iso-8859-1">

7 </head>

o

<body bgcolor="#660000" text="#FFFFFF" 1ink="#FFFF00" vlink="#33CCFF" alink="#CCCC33">
<table width="90%" border="0" cellspacing="3" align="center" height="384">

[
=]

11 <trs>
12 <td walign="top" rowspan="2" colspan="2"><div align="center"><img src="../imgs/logo.jpg"
height="111">
13 <hr>
14 </div></td>
15 <td width="652" wvalign="top" height="64">
16 <p align="center"><img src="../imgs/banl.jpg" width="468" height="60" border="1"></p>
17 </tr>
18 <tr>
18 <td valign="top" height="91" width="652">
20 <hr>
2L <p align="center"><font face="Tahoma, Tempus Sans ITC, Times New Roman" size="2"><b>(
22 : I. Q. Maria Luisa Galicia Pineda, Departamento de Ingenier&iacute;a
23 Qu&iacute;mica, Dise&ntilde;o : T.Q. Iliana Zaldivar Coria, Departamento
24 de Programas Audiovisuales. Facultad de Qu&iacute;mica, UNAM. Marzo 2006.</b></font><
25 <hrs>
28 <table width="467" border="0" alignh="center"-
27 <tr>
Fig. (35) Imagen del Cddigo JavaScript utilizado en el Software Dreamweaver.
Untitled Document
-« | » + |3 hrtp:/ /depa.fquim.unam.mx/ procesos/secado/marcoteoricol.html ¢ Q. depa unam
O #¥ FISACORGMX Multimediae..a - Dialnet varis 95 multimedia Multimedia ...s y modelos Tele-educac...grafias.com  El proceso d... educativas  CURSO DE N...EDUCACION  Milenio »

Procesos de Separaci

Contenidos : 1. Q. Marla Luisa Galicla Pineda, Departamento de Ingenieria Quimica, Disefio : LQ.
Tllana Zaldivar Coria, Departamentn de Programas Audiovisuales. Facultad de Quimica, UNAM.
Marzo 2006.

Inicio Enfriamiento Destilacién Secado

Manuales de
laboratorio

CONDICIONES FiSICAS DE LA ALIMENTACION

Procesos de
separacién I En primer lugar antes de empezar con el proceso de secado, deben de utilizarse medios puramente mecénicos para poder reducir la humedad de sélido a la
menor cantidad posible, esto por medio de los siguientes procesos: evaporacion, filtracién y centrifugacién que son mds ripidos y mas baratos que el proceso
Procesos de en la planta de secado.
separacién 11 5 .
Atendiendo a esto, al no quedar otro remedio para poder eliminar la humedad del material se procederfa a aplicar el proceso de secado.
Hay diferentes métodos para desarrollar el proceso de secado, dependiendo el método a utilizar y la sustancia a secar, habrd diferentes variables que serdn
mas importantes o de ellas dependerd el funcionamiento del proceso.

las variables o parimetros involucradas en este proceso son:

Transferencia de calor.

Temperatura.

Humedad del s6lido.

Area efectiva del s6lido.

Tensi6n superficial entre el slido y el liquido.
Velocidad de secado.

Tiempo de secado.

Fig. (36) Imagen Vista Gréfica del Cédigo JavaScript.
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A partir de la creacién de todos los recursos: animaciones, imagenes y
marco teorico (Hipertexto) se procede a integrar todo para formar la pagina de
Internet Web propuesta, esto con la ayuda del programa de Dreamweaver, que

como se explico anteriormente, es una de las herramientas de disefio de paginas.
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Y

DIAGRAMA DE LA PAGINA WEB

El mapa del sitio se detalla a continuacion:

~

Secado

| y

niroduccion

Introduccion
del Proceso

de Secado

4

Marco Teorico

Transferencia de Masa
Transferencia de Energla
Tipos de Humedad
Humedad del Sélido

Temperatura del bulbo
Himedo

Carta Psicrométrica.

Balances de Materia y
Energla

Equipo

Intraduccion
del Secador

Rotatorio

Diagrama del

Equipo

Fig. (37) Mapa del sitio Web “Secado”

L 4

Operacion del Equipo

Secuencia de
Operacion del
Equipo
Secador

Rotaterio.

Video
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DESCRIPCION DEL CONTENIDO DE LA PAGINA WEB

Menu de la pagina de Secado

.l Procesos de Separacion

Contenidos : I. Q. Maria Luisa Galicla Pineda, Departamento de Ingenleria Quimica, Disefio : 1.Q.
Tiiana Zaldivar Corla, Departamento de Programas Audiovisuales. Facultad de Quimica, UNAM.
Marzo 2006.

Inicio Enfriamiento Destilacién Secado

Manuales de

laboratorio

Procesos de
separaci6n I

Procesos de
separadion IT

Fig. (38) Imagen de la pagina de inicio del sitio web Secado

La pagina de inicio resalta las secciones del sitio web las cuales son:

«* Introduccion.
«» Marco Teobrico.
« Equipo.

% Operacion.

Ademas de los manuales de los laboratorios, de Procesos |, Procesos Il y
otros temas seleccionados como: Enfriamiento y Destilacion. Asi como también

un icono para entrar en contacto con el disefiador y administrador de la pagina.
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Seccién Introduccién

h__ Ld Procesos de Separacidén

Contenidos : 1. Q. Maria Luisa Galicla Pineda, Departamentn de Ingenierfa Quimica, Disefio : LQ.
Tllana Zaldivar Corla, Departamento de Programas Audiovisuales. Facultad de Quimica, UNAM.
Marzo 2006.

Inicio Enfriamiento Destilacién Secado Contactanos

Manuales de

laboratorio
2 Cuil es la caracteristica principal del proceso de secado?

Procesos de

separacion 1 Principalmente éste proceso, elimina o separa el liguido que se encuentra en una sustancia, por medio de la evaporacién.
Procesos de

separacién II Esta sustancia puede estar en diferentes formas como por ejemplo:

= Cristales.
= Hojas.
= Grénulos.
= Lodos.
= Pasts.
= Polvos.
= Liquidos.

Co6mo se logra esta operacién unitaria?

Fig. (39) Imagen del Apartado Introduccion de la P4g. de Secado.

En este apartado, se da una breve explicacion del proceso de secado, sus

caracteristicas principales, como se lleva a cabo la operacién unitaria.
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Manuales de
laboratorio

Procesos de
separacion I

Procesos de
separacién 11

Seccién Marco Teoérico “Secado”

|4 Procesos de Separacion

Contenidos : L. Q. Maria Lulsa Galicla Pineda, Departamento de
Tllana Zaldivar Coria, Departamentn

Inicio Enfriamiento Destilacién Secado Contactanos

CONDICIONES FiSICAS DE LA ALIMENTACION

En primer lugar antes de empezar con el proceso de secado, deben de utilizarse medios puraments mecsinicos para poder reducir la
humedad de sélido a la menor cantidad posible, esto por medio de los siguientes procesos: ﬁlnacnénycemnfugmﬂnqu:sonmis
répidos y mas baratos que el proceso en Ia planta de secado.

Atendiendo a esto, y al quedar solo Ia humedad final y para poder para eliminaria del material se a aplicar el proceso de
secado. Hay diferentes métodos para desarrollar el proceso de secado, dependiendo el método a utilizar y la sustancia a secar, habré
diferentes variables que serin mas importantes o de ellas dependerd el funcionamiento del proceso.

Las variables y mecanismos involucrados en este proceso son:

Ingenieria Quimica, Disefio : LQ.
de Programas Audiovisuales. Facultad de Quimica, UNAM.

* Transferencia de calor.

* Transferencia de masa.

Fig. (40) Imagen del Apartado Marco Teérico de la Seccién “Secado”

El apartado llamado “Marco Teoérico”, se enfoca exclusivamente a la teoria

del proceso de secado y al equipo “Secador Rotatorio” utilizado en el laboratorio.

Consta de 9 ligas en los cuales se explican los siguientes conceptos:

Condiciones fisicas de la

alimentacion.

Transferencia de Masa.

Transferencia de Calor.

Humedad del sélido.

Tipos de Humedad.

Movimiento del liquido por

capilaridad.

DS

Temperatura del Bulbo
hamedo y seco

(Psicrometro).

Media de la Humedad.

Caracteristicas y uso de la
carta Psicrométrica.

Balances de Materia vy
Energia en un secador

rotatorio.
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Seccién Equipo

ahoo! Google Maps  YouTube Wikipedia

e
Manuales de

laboratorio

Secador Rotatorio

Procesos de

separacion 1 » . - A . .
El uso de este equipo constituye uno de los procesos mas utilizados para el secado para una amplia gama de materiales a nivel
de industrial, ripidamente y de bajo costo unitario cuando se trata de grandes cantidades de material.

separacion II

En el secador rotatorio, el flujo de aire puede ser tanto en paralelo como a contracorriente, el material hiimedo esta en continuo
movimiento gracias a la rotacién del secador, dejdndolo caer a través de una corriente de aire caliente que circula a lo largo de la
carcasa del secador.

Estos equipos son muy adecuados para el secado de productos granulares, la accién de volcado es beneficiosa dentro de ciertos
Imites para todos los productos, pucs sc rompe la corteza semipermeable que sc forma en la superficic de las particulas que se
secan, con lo cual se facilita la salida de la humedad desde el interior de las particulas.

Este tipo de secadores se pueden disefiar para tiempos de secado comprendidos entre 5 y 60 minutos y capacidad de secado desde
unos pocos cientos de kilogramos por hora hasta alcanzar las 200 t/h.

En la industria qufmica su mayor uso es el secado de sales fertilizantes, como el sulfato nitrato y fosfato de amonio, sales
potédsicas y fertilizantes, Arenas, cemento, aziicar etc. A continuacion se detallard un secador adiabdtico y fiujo (Aire-Sélido) en
paralelo como el que esta instalado en el laboratorio de Ingenierfa Quimica de la Facultad de Quimica de la Universidad Nacional
Auténoma de México.

Fig. (41) Imagen de la Seccién Equipo “Secador Rotatério”.

Este enlace, introduce al alumno al manejo y al conocimiento del equipo
“Secador Rotatorio”, en particular al que se encuentra instalado en el L.1.Q., asi

como tambien sus usos diversos en el ambito indrustrial

Contiene una animacién basada un diagrama del equipo que mediante
zonas sensibles muestar imagenes reales de dicho “Secador Rotatorio”, de tal
manera qué el usuario logre una identificacion visual de las partes que integran el

equipo.
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Seccion Operacion del Equipo

ir.. UOltimas noticias 3 Google El Universal, el peri6... Apple Yahoo! Google Maps YouTube Wikipedia Populares -

Manuales de |__cauno |

laboratorio

Procesos de
separaci6n I

Procesos de
separacion IT

Fig. (42) Imagen del Apartado Operacién del Equipo.

Este apartado incluye principalmente una animacion, la cual llevara al
usuario de la mano, en la operacion del equipo, de acuerdo al protocolo de

operacion descrito en la practica.
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CONCLUSIONES

Se elaboré un sitio web como complemento al proceso de ensefianza-
aprendizaje de la préactica “secador rotatorio” correspondiente al laboratorio de
procesos de separacion Il. El sitio presenta al alumno mediante animaciones,
video y sonido el funcionamiento y operacién del equipo, es decir, se utilizan dos

vias de complementarias de aprendizaje; visual y auditiva.

Una vez que el sitio fue integrado y colocado en linea, fue evaluado
mediante una sencilla encuesta (Anexo X) en sus aspectos técnicos por dos
grupos piloto de alumnos que realizaron la practica en semestre corriente. Gracias
a esta encuesta se pudo realizar una retroalimentacion al sitio, las mejoras

realizadas son las siguientes:

e Un redisefio a la pagina Web, agregandole mas controles de navegacion ya
que los usuarios determinaron que resultaba confusa y no progresiva de tal
manera que la adaptacion de dichos controles logro un flujo de informacién

mas agil y ordenado.

e Se estandarizaron formatos de imagenes, diagramas y esquemas con la
finalidad de que la descarga, visualizacion y consulta de la pagina sea lo

mas ligera posible.

e Por otro lado se anex6 un video hecho a la medida, ya que presenta el
equipo que el estudiante utilizara en el laboratorio y en el cual se hace
énfasis en puntos esenciales para la realizacion de la préactica, en
especifico la metodologia de operacion del Secador Rotatorio, el cual se

encuentra alojado en la seccién “Operacion del Equipo”.
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Cabe sefialar que la aplicacion de este recurso es una opcion mas de apoyo a
la metodologia de ensefianza-aprendizaje, ya que puede aplicarse a otras
materias experimentales y generar nuevas herramientas de apoyo que facilitarian
la comprension de dichas metodologias, esto le permitira al estudiante revisar y
vivir con antelacion lo que aplicara en el laboratorio y percatarse de otras variables

gue puede descuidar durante el funcionamiento del equipo.
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