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1. Datos de las Experiencias Educativas

Nombre Termodinamica
Academia Ciencias de la Ingenieria

Area de Formacién del AFID

Modelo Educativo

LGAC Desarrollo y Tecnologia de Procesos

Unidad de Competencia El estudiante identifica, observa, analiza, compara e
interpreta los cambios de energia interna y entalpia
en sistemas cerrados, asi como la entropia en
procesos reversibles. Mediante la formulacion de
balances en sistemas sencillos y el uso de gréficas
termodinamicas resolver4d problemas que se le
presenten en esta disciplina.

Carécter Obligatorio
Nombre Algoritmos computacionales y programacioén

Academia Ciencias Basicas y Matematicas

Area de Formaciéon del AFID

Modelo Educativo

LGAC Desarrollo y Tecnologia de Procesos

Unidad de Competencia El estudiante utiliza la l6gica como herramienta, para
obtener, procesar y manejar informacion relacionada
con las diversas areas del conocimiento, con
autonomia, responsabilidad y respeto, en sus
actividades cotidianas y académicas, que le permitan
estar inmerso en los dinamismos de la sociedad
actual.

Caracter Obligatorio

2. Resumen

El Proyecto Educativo Innovador (PEI) fue elaborado por Estudiantes del Programa
Educativo de Ingenieria en Biotecnologia como Proyecto Final asignado para
evaluar el 20% de la EE de “Algoritmos Computacionales y Programacion” de la
academia de Ciencias Basicas y Matematicas y el 20% de la EE de
“Termodindmica” de la academia de ciencias de la ingenieria. Ambas son
experiencias del AFID. La LGAC es el Desarrollo y Tecnologia de Procesos.

La intervencién se llevé a cabo en el grupo de 3er semestre de la carrera de
Ingenieria en Biotecnologia, el grupo era de 35 estudiantes y se dividié en 7 equipos
de 4 a 5 estudiantes.

El trabajo multidisciplinar tenia como principal objetivo el uso de la herramienta de
programacion Visual Estudio 2015: Visual Basic para determinar el estado fisico de
la sustancia en base las variables de estado y las propiedades de la sustancia . Se
busca que el curso les deje a los estudiantes un panorama amplio del uso practico
de la termodinamica a traves del desarrollo de un programa.



La contribucion del proyecto en lo referente a los conceptos de la EE de
Termodinamica es importante que los estudiantes interpreten las propiedades de
las sustancias que pueden encontrar en tablas y bases de datos, que entiendan su
significado y en este caso esa interpretacion les ayude a determinar el estado fisico
de las sustancias, dicha caracteristica es importante en el disefio de equipos y en
la eleccion de materiales de construccion, también para determinar las medidas de
seguridad, pues las temperaturas altas pueden provocar ignicibn o aumentar la
presion debido al cambid de estado liquido a gaseoso, en cuyo caso el calculo de
volumen es Util para determinar la capacidad méxima del equipo que manejé esas
caracteristicas.

En lo referente a la EE de Algoritmos computacionales y programacion los
estudiantes pueden aprovechar los programas de computo para organizar gran
cantidad de datos, calculos y comparaciones entre si, que le ayuden a identificar de
forma instantanea la interpretacion de los datos y hacer los célculos necesarios para
terminar el volumen.

El programa desarrollado por los estudiantes permite la identificacion del estado
fisico de la sustancia —liquido, solido o gaseoso — de acuerdo con sus propiedades
—punto de fusion, punto de ebullicién, temperatura critica, presion critica, densidad
en condiciones normales — el programa también calcula el volumen en sélidos y
liquidos, y en caso del estado gaseoso, identifica si es gas ideal, en cuyo caso
calcula el volumen, si no es asi le sugiere el usuario alguna ecuacion alternativa. El
programa tiene precisamente la limitante de no poder calcular el volumen de
sustancias gaseosas que no corresponden al modelo de gas ideal.

Los estudiantes presentaron ante grupo por zoom el funcionamiento del software y
explicaron los fundamentos que usaron para desarrollarlo; lo anterior para la
evaluacion en la EE de Termodinamica y para la evaluacion en la EE de Algoritmos
Computacionales y Programacion, se borré una seccion de cédigo que debieron
reescribir para que su programa trabajara adecuadamente. Los 7 equipos hicieron
un buen trabajo, lograron los objetivos del programa y tuvieron una evaluacion
satisfactoria.

Palabras claves: gas ideal, visual basic, estado fisico

3. Desarrollo

3.1 Justificacion

El objetivo de este proyecto es Integrar los conocimientos de dos experiencias
educativas a través de un trabajo interdisciplinario donde el estudiante obtengan
como producto un programa que a través del de analisis de las propiedades
termodinamicas identifique el estado fisico de las sustancia y calcule el volumen
para las sustancias liquidas, solidas y gaseosas (siempre y cuando estas ultimas
cumplan con el modelo del gas ideas).

Retomando la unida de competencia de la EE de Algoritmos computacionales, para
este programa el estudiante utiliza la l6gica como herramienta para organizar las
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propiedades de varias sustancias (30 en este caso), procesando dicha informacién
calculara otras propiedades tanto cuantitativa como cualitativa, dichos resultados
deben ser manejados con responsabilidad para que pueden aplicarse
adecuadamente en disefo y seguridad, al hacer este céalculo de forma instantanea
ayuda a que el problema se resuelva al ritmo que la sociedad actual lo requiere.

Y la unidad de competencia de la EE de termodinamica, el estudiante identifica el
estado fisico de una sustancia analizando sus propiedades y sus condiciones de
estado (presion, temperatura, masa), dichas propiedades son importante para
procesos de cambios energia interna y entalpia en sistemas cerrados.

3.2 Definicidn de las intenciones

Con todo lo anterior el estudiante esta resolviendo una problemética real, aplica el
pensamiento complejo al analizar e interpretar informacion que investiga a través
de tablas de datos y propiedades obtenidos en bibliografia, hace uso de las TIC
para desarrollar un programa de computo y ademas expresa lo realizado de forma
oral y escrita en un documento y su respectiva exposicion.

3.3 Descripcidn de la innovacion educativa
Objetivo: Identificar estado fisico de una sustancia al introducir los datos que definan
el estado de la misma.

Caracteristicas del Programa.
e El usuario introducird lo siguiente:
o Nombre de la sustancia (En lista desplegable)
o Valores de: Py T (En diferentes unidades usando las mas comunes)
o Limitarapresionde entre 0.6 y 1.4 atm (61 y 142 kPa), indicarlo al usuario.
o Masa o numero de moles (En diferentes unidades usando las mas
comunes). Es opcional en caso de no dar el dato, el programa hara base
de 1 kg.
e El programa debe dar como resultado lo siguiente:
o Estado fisico: sélido, liquido o gaseoso
o Propiedades como: Presion, Volumen, Temperatura, Densidad, en
sistema internacional
o En el caso de ser un gas debe desplegar si es un gas ideal
o Siesun gas ideal debe ser capaz de calcular V en sistema internacional
o Siesun gas no ideal debe ser capaz de sugerir si puede usar la Ecuacion
de Redlich Kwong o debe buscar otra alternativa (no es necesario que la
resuelva)
o Siesun gas no ideal, se omite el calculo del volumen y la densidad.
e Deben estar incluidas al menos:
o 10 sustancias que son sélidas en condiciones ambientales
o 10 sustancias que son liguidas en condiciones ambientales
o 10 sustancias que son gaseosas en condiciones ambientales
Productos a entregar
e Documento con las siguientes caracteristicas:



o Portada original con datos completos del equipo y un indice

Introduccion (1/2 a 1 pagina)

o Antecedentes: Explicacion de los fundamentos teoricos (2 a 5
paginas)

o Metodologia: Explicar la forma en que funciona el programa, Diagrama
de flujo del algoritmo utilizado.

o Resultados:, Demostracion: Pantallas de la solucidn de “la primera
corrida”, Comprobacion: Calculos en editor de ecuaciones

o Conclusiones: ¢se logro el objetivo?

o Reflexién individual de la utilidad del programa y lo aprendido.

o Nomenclatura, bibliografia y anexos que crean necesarios para
entender su trabajo.

e Demostracion frente a grupo del funcionamiento del programa con datos que
se les daran en ese momento, todo el equipo se debe participar. Sesion
Zoom. Se haran preguntas individuales

e Entregar en ONEDRIVE: Documento revisado, Programa, archivos de
instalacion, guia de instalacion, video de la exposicion

e Coevaluacion: Calificaran el desempefio de sus compafieros de equipo por
medio de una encuesta el linea

O

3.4 Medios y recursos para la implementacion

Las indicaciones de cada producto estan disponibles en EMINUS, ademas los
estudiantes hacen una actividad previa a mano en parejas para poder identificar que
calculos deben hacer el algoritmo, les serviria como corrida de escritorio. En el
anexo se observan dicha actividad que tienen los estudiantes disponibles en
EMINUS. De igual manera los estudiantes deben evaluar a sus compafieros, para
ello se disei6 wuna encuesta que se encuentran en el link.
https://forms.gle/ZUYur2sPEVCb704bA

4. Resultados y conclusiones

Los siete equipos entregaron sus trabajos en tiempo y forma, con la mayor parte de
los requisitos solicitados. Para 4 de los siete equipos no fue clara la instruccion de
incluir la densidad para calcular el volumen que se dio a través de la corrida de
escritorio pues varios no incluyeron ese calculo.

Tres de los siete equipos tuvieron que corregir la organizacion e interpretacion de
los resultados pues aunque los datos resultados numéricos estaban bien, sin
embargo la explicacién para el usuario era confusa.

Uno de los equipos tenia un error en los calculos que corrigieron rapidamente
durante la exposicion.

4.1 Conclusiones

Las reflexiones individuales muestran que la mayoria de ellos tuvieron una buena
experiencia haciendo el trabajo y que se sintieron seguros al hacer los calculos,
ademas de que consideraron que el proyecto final si integro una parte de
importantes de los conceptos aprendidos en clase. Ademas en el desarrollo del
trabajo y la exposicion demostraron que comprendieron lo conceptos en su mayoria


https://forms.gle/ZUYur2sPEVCb7o4bA

y ademas fueron capaces de identificarlos e interpretarlos, lo cual se observo en sus
programas Yy sus documentos finales, donde siguieron adecuadamente las
indicaciones, mas alla de los lineamientos, hicieron su presentacién y el programa
con iniciativa y calidad, ademas de notarse una honesta coevaluacion entre los
integrantes de los equipos.

4.2 Aportaciones por participantes
e Tania Garcia Herrera (35396). Facilitador del curso de Termodinamica,

asesoria en los calculos y interpretacién de los mismos.

e José Vicente Martinez (30475). Facilitador del curso de Algoritmos
computacionales y programacion, seguimiento del avance de la escritura del
programa.

e Alejandra Velasco Pérez (30019). Propuesta de las condiciones de operacién
a evaluar para cada equipo de acuerdo con la experiencia de la académica.

e Rosa Isela Castro Salas (42036). Elaboracion y disefio de encuesta de
coevaluacion (Anexos)

e Rafael Uzarraga Salazar (39634). Apoyo en revision de los documentos
finales.

5. Propuesta de Mejora
Se requiere mejorar las indicaciones del trabajo pues la mayoria de los equipos no
identificd que habia conceptos de la actividad en pareja que debian incluirse en el
programa aun si no estaban en las indicaciones del programa por lo que la mayoria
tuvo que hacer correcciones, ademas el programa puede subir de dificultad
resolviendo algunas de las ecuaciones de estado usando métodos numéricos y no
solo sugiriendo, de igual manera con las limitaciones de las ecuaciones
seleccionadas.

6. Fuentes de informacion

e Alvarez Borrego, V., Herrejon Otero, V. D., Morelos Flores, M., & Rubio Gonzélez , M.
T. (2010). Trabajo por proyectos: aprendizaje con sentido. Revista Iberoamericana de
Educacion / Revista Ibero-americana de Educacéo, 5(52), 1-13.

e Direccion de Investigacion y Desarrollo Educativo. ITESM. (2014). EI Aprendizaje
Basado en Problemas como técnica didactica. Monterrey: Vicerrectoria Académica,
ITESM.

e Johnson, D. W., Johnson, R. T., & Smith, K. A. (1993). Cooperative learning: Increasing
college faculty instructional productivity. (1ra. ed.). Washington: George Washington
University.: George Washington University.

e Servicio de Innovacién Educativa. UPM. (2008). Aprendizaje Basado en Problema, Guia
Répida. Madrid: Universidad Politécnica de Madrid.

e Vicario Casla, A., & Smith Zubiaga, I. (2012). Cambio de la percepcidn de los estudiantes
sobre su aprendizaje en un entorno de ensefianza basada en la resolucion de problemas.
Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias, 11(1), 59-75.

7. Anexos

Se incluyen lineamientos y resumen de evaluacién de EMINUS, informacién de la

corrida de escritorio, pantallas de los programas de los diferentes equipos.



7.1 Lineamientos y resumen de evaluacion.
Informacion que tienen los estudiantes disponibles como guia para la entrega del
programa y documento en Eminus.
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7.2 Informacion de la corrida de escritorio.
Parte de la presentacion disponible para los estudiantes.

Ecuacion de estado Redlich-Kwong Analizar las sustancias de acuerdo a lo siguiente
* P es la presién del gas ( Pa ) * Para que la ecuacion RK funcione debe cumplirse al menos 2 de los
* R es la constante de los gases (8.314 J/mol K) criterios de propiedades reducidas:
* T es temperatura ( K ) PSS
* 77 es el volumen molar = VWn = ( m¥mol ) T’ Dénde:
. PP
! 515 P T vl
+ a es |a constante que corrige la atraccion de las moléculas c007<v. <8 Las = Tesgs WeSpy
= b es la constante que corrige para el volumen.
RT a # Caleular si la sustancia puede ser modelada como gas ideal de
P= - acuerdo al criterio de que tenemas un error minimo si v sblo si se

v—b B(w+bNT

cumplen los criterios establecidos en Cengel (2015)

2 25 Po<0.1 01<P <1
T¢ A cualguier temporatura

: b R
a=042747 ——— =0.08660
i [ [

‘ SUSTANCIAS PARA CADA EQUIPO

P T
Equipo Sustancia
kPa K
1 R-718, Tetraflouroctana 15,0004 723.15 . . R
|'<|\l"|’l'-[1'|1l‘ para cada sustancia con los datos anteriores:
2 Tetraflouroetano, R-717 1,406 353.15 1. :E 17 i e il | volumen can b ecuacion de
i R-717, Diclorodiflorometano 1,600.00 12315 2.4C sitos para wsar la cenaciin de Redlich Kwong?
Prible 1. Llenar la tabla.
4 Diclorodiflorometane, Agua 900.00 12305 il adashs
- Siesbases | Cumple
5 Agua, R 134A 16,513.00 623.15 Salids | > .
: Gasvldeabsies | con
Ligguide o :
6 R 134 A, Amoniaco 2,632.80 153.15 Gaseosg | M calculacl | Redlich
volumen Kwong
7 Amontaco, R12 2,033.00 323.15
8 R-12, Agua 1,219, 123,15
9 Agua, R-718 16,513.00 623.15

7.3 Pantallas de los programas de los diferentes equipos.

rd
/ IBIO 0 ;
, Elija su sustencia
Kxbo

Irtreduzce @ prachie descads | o tempe as 3
1 o | J /T L5

TRV 19 M M MR T 0D 1 €N

Ligr

8/ desee ingnecs Jaree de cemtdad de motema

Cermar Ao e

Y nos mosiro los sigmentes resultados,

RESULTADOS

La sustandia e encuentra en estado gaseoso

La presica es de: 111430.00000000001 Fa

Integrantes:

Brave Mendoza Dwmar do Jesis
Cirdova Pérez David
Valdermrama Peralia Itiel Jonas
Vilkalobos Hipdlito Cesar Orlandc

La temperatura es de: 3574 K

L2 sustancia no se puede resolver por kos métodos prog que otras opciones
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FAGILITADOR

ORA TANIA GARCIA HERRERA

EQUIFO NO. 2
CONTRERAS MARTINEZ MARIA FERNANDA (S19005613)
MADRID ROSAS SHEYLA PAOLA (513005622)
MONGEOTE TLACHY IVANA GUADALUPE (S19005623)
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EE- TERMODINAMICA
PE- INGENIERIA EN BIOTECNOLOGIA

ORIZABA VER.,
11 DE ENERC DE 2021

INGENIERIA EN BICTECHNOLDE!

EXPERIENCIA EDUCATIVA:

TERMODINAMICA

DOCENTE:
GARCIA HERRERA TANIA

o Fam!

- O X
CONOCE TU SUSTANCIA e
A 0
Propiedades de las sustancias
Vaveo
Selecciona tu sustanda  Mercurio v
Ingresa los datos solicitados: = R
N Wagress wilor previin ov cotve A5 atw y L4 Presidn [l | atm
Tergerat |-u | 3
Opcional
Miva
. ”
Acera e Descutrn e Sahr.
| tom o =
G Resultados: Wercurio
&
[Datos introducidos Preson Temperaturs wasa
| eisaz o o X . -
[ s
| |
| Estado Fisico Ee. Sadich Kwong
t GBS0 { S Uz b 10111k de Redheh Laong
1 H
i i Donde:
| P B
|
| =)
RESULTADOS

Demostracion 1

1. Se selecciond la sustancia “Agua” dentro de 30 opciones, donde en el
apartado de presion se ingresaron 120 kPa, posteriormente una
temperatura de 120 °C y en el apartado de masa el usuario puede ingresar
o no un valor, en este caso se ingresé un valor de 2 kg

& et - o =

DYNAPRO

Siga U sLSTanciy poro Setarinor i sakado  FAgia

Ingrese 1o predon mn o oue e ancusnis o widoncia [ e i
15z praattn it war
[

S—

12 paaadin e s s

Irrgnamse s Taerer QTOnE G I L L arEUenTe o ostande (15
ADpsma Foresor Mo, mokes o Ainguno? [T ] (s
810 v I wen b b ksl rcegirima boereond) oms b 1 iy

2.- L_os resultados fueron los siguientes:
& Form3

RESULTADOS

Densidad
4053105368888887 kg /m3

Presidon
120000 Pa

Temperatura Velumen

393.15 L% G“se oS0 3024.52494444444 m3

Gos ldeal
$ies un gasideal

Obteniendo que la sustancia en esas condiciones sea un gas y mostrandonos que
s un gas ideal, asi calculando la densidad y volumen.
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Proyecto final "Bioterm”

Termodinamica

Dra. Garcia Herrera Tania

Ingenieria en Biotecnologia

Ramirez Roque Roxana
Tello Rico Aleydis Daylin
Madrazo Gutiérrez Annia
Mariana
3
4 de enero del 2020

UNIVERSIDAD VERACRUZANA g
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Ingerseria en Biotecnalogia
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DOCENTES
Dr José Vicente Martinez
Dra. Tanta Garcia Herrera
TRAZAJ
Estado fisico y propiedades PVT de las

$19006631
$19005643
$19005629

awe, ¥

ALUMNOS
EQUIPD 5

Aguilar Fuentes Juan Antonio (S19022593)

Carrille Matamoros Marijose (51900564 1)
Calvan Mendoza Luis Alejandro (512024051)

Martinez Morales Marniana (S19005635)
Pérez Lara Abrl (S1900563T)
SECCION
301
Orzaba, Veracruz
17 deenerp de 2021
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Ejemplo 3

v

| . BloTERM

Facitad /e Glanéias Quiicas L 3

12 il
~Encwadeco e ietonsn 1Hg

| Corrar | Limoisr

Sustancia solida.

SBTANGAS

| = Nombre de la Sustancia

R =

} Ingrese valores
Temperatura 2¢

@ Presion 1
i 1 T 1 b 4. rnwrn s 1.4 813 493 Pt
Ingrese valor

» Masa 6
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