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1. Datos de las Experiencias Educativas 

Nombre  Termodinámica 

Academia  Ciencias de la Ingeniería 

Área de Formación del 
Modelo Educativo 

 AFID 

LGAC Desarrollo y Tecnología de Procesos 

Unidad de Competencia El estudiante identifica, observa, analiza, compara e 
interpreta los cambios de energía interna y entalpía 
en sistemas cerrados, así como la entropía en 
procesos reversibles. Mediante la formulación de 
balances en sistemas sencillos y el uso de gráficas 
termodinámicas resolverá problemas que se le 
presenten en esta disciplina. 

Carácter  Obligatorio 

Nombre  Algoritmos computacionales y programación 

Academia Ciencias Básicas y Matemáticas 

Área de Formación del 
Modelo Educativo 

 AFID 

LGAC Desarrollo y Tecnología de Procesos 

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

Carácter  Obligatorio 

 
2. Resumen 

El Proyecto Educativo Innovador (PEI) fue elaborado por Estudiantes del Programa 
Educativo de Ingeniería en Biotecnología como Proyecto Final asignado para 
evaluar el 20% de la EE de “Algoritmos Computacionales y Programación” de la 
academia de Ciencias Básicas y Matemáticas y el 20% de la EE de 
“Termodinámica” de la academia de ciencias de la ingeniería. Ambas son 
experiencias del AFID. La LGAC es el Desarrollo y Tecnología de Procesos. 
 
La intervención se llevó a cabo en el grupo de 3er semestre de la carrera de 
Ingeniería en Biotecnología, el grupo era de 35 estudiantes y se dividió en 7 equipos 
de 4 a 5 estudiantes.  
 
El trabajo multidisciplinar tenía como principal objetivo el uso de la herramienta de 
programación Visual Estudio 2015: Visual Basic para determinar el estado físico 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 práctico 
de la termodinámica a través del desarrollo de un programa. 
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La contribución del proyecto en lo referente a los conceptos de la EE de 
Termodinámica 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 interpretación les ayude a determinar el estado físico 
de las sustancias, dicha característica es importante en el diseño de equipos y en 
la elección de materiales de construcción, también para determinar las medidas de 
seguridad, pues las temperaturas altas pueden provocar ignición o aumentar la 
presión debido al cambió de estado líquido a gaseoso, en cuyo caso el cálculo de 
volumen es útil para determinar la capacidad máxima del equipo que manejé esas 
características. 
 
En lo referente a la EE de Algoritmos computacionales y programación los 
estudiantes pueden aprovechar los programas de computo para organizar gran 
cantidad de datos, cálculos y comparaciones entre sí, que le ayuden a identificar de 
forma instantánea la interpretación de los datos y hacer los cálculos necesarios para 
terminar el volumen. 
 
El programa desarrollado por los estudiantes permite la identificación del estado 
físico de la sustancia –líquido, sólido o gaseoso – de acuerdo con sus propiedades 
–punto de fusión, punto de ebullición, temperatura crítica, presión crítica, densidad 
en condiciones normales – el programa también calcula el volumen en sólidos y 
líquidos, y en caso del estado gaseoso, identifica sí es gas ideal, en cuyo caso 
calcula el volumen, sí no es así le sugiere el usuario alguna ecuación 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 
evaluación en la EE de Termodinámica y para la evaluación en la EE de Algoritmos 
Computacionales y Programación, se borró una sección de código que debieron 
reescribir para que su programa trabajara adecuadamente. Los 7 equipos hicieron 
un buen trabajo, lograron los objetivos del programa y tuvieron una evaluación 
satisfactoria. 
 
Palabras claves: gas ideal, visual basic, estado físico 

 

3. Desarrollo 

3.1 Justificación 

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 análisis de las propiedades 
termodinámicas identifique el estado físico de las sustancia y calcule el volumen 
para las sustancias líquidas, sólidas y gaseosas (siempre y cuando estás últimas 
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 lógica como herramienta para organizar las 
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propiedades de varias sustancias (30 en este caso), procesando dicha información 
calculará otras propiedades tanto cuantitativa como cualitativa, dichos resultados 
deben ser manejados con responsabilidad para que pueden aplicarse 
adecuadamente en diseño y seguridad, al hacer este cálculo de forma instantánea 
ayuda a que el problema se resuelva al ritmo que la sociedad actual lo requiere. 
 
Y la unidad de competencia de la EE de termodinámica, el estudiante identifica el 
estado físico de una sustancia analizando sus propiedades y sus condiciones de 
estado (presión, temperatura, masa), dichas propiedades son importante para 
procesos de cambios energía interna y entalpía en sistemas cerrados.  
 
3.2 Definición de las intenciones 

Con todo lo anterior el estudiante está resolviendo una problemática real, aplica el 
pensamiento complejo al analizar e interpretar información que investiga a través 
de tablas de datos y propiedades obtenidos en bibliografía, hace uso de las TIC 
para desarrollar un programa de cómputo y además expresa lo realizado de forma 
oral y escrita en un documento y su respectiva exposición. 
 
3.3 Descripción de la innovación educativa 

Objetivo: Identificar estado físico de una sustancia al introducir los datos que definan 
el estado de la misma. 

  
Características del Programa. 

• El usuario introducirá lo siguiente: 
o Nombre de la sustancia (En lista desplegable) 
o Valores de: P y T (En diferentes unidades usando las más comunes) 
o Limitar a presión de entre 0.6 y 1.4 atm (61 y 142 kPa), indicarlo al usuario. 
o Masa o número de moles (En diferentes unidades usando las más 

comunes). Es opcional en caso de no dar el dato, el programa hará base 
de 1 kg. 

• El programa debe dar como resultado lo siguiente: 
o Estado físico: sólido, líquido o gaseoso 
o Propiedades como: Presión, Volumen, Temperatura, Densidad, en 

sistema internacional 
o En el caso de ser un gas debe desplegar sí es un gas ideal 
o Si es un gas ideal debe ser capaz de calcular V en sistema internacional 
o Si es un gas no ideal debe ser capaz de sugerir si puede usar la Ecuación 

de Redlich Kwong o debe buscar otra alternativa (no es necesario que la 
resuelva) 

o Si es un gas no ideal, se omite el cálculo del volumen y la densidad. 

• Deben estar incluidas al menos: 
o 10 sustancias que son sólidas en condiciones ambientales 
o 10 sustancias que son líquidas en condiciones ambientales 
o 10 sustancias que son gaseosas en condiciones ambientales 

Productos a entregar 

• Documento con las siguientes características: 
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o Portada original con datos completos del equipo y un índice 
o Introducción (1/2 a 1 página) 
o Antecedentes: Explicación de los fundamentos teóricos (2 a 5 

páginas) 
o Metodología: Explicar la forma en que funciona el programa, Diagrama 

de flujo del algoritmo utilizado. 
o Resultados:, Demostración: Pantallas de la solución de “la primera 

corrida”, Comprobación: Cálculos en editor de ecuaciones 
o Conclusiones: ¿se logró el objetivo? 
o Reflexión individual de la utilidad del programa y lo aprendido. 
o Nomenclatura, bibliografía y anexos que crean necesarios para 

entender su trabajo. 

• Demostración frente a grupo del funcionamiento del programa con datos que 
se les darán en ese momento, todo el equipo se debe participar. Sesión 
Zoom. Se harán preguntas individuales 

• Entregar en ONEDRIVE: Documento revisado, Programa, archivos de 
instalación, guía de instalación, vídeo de la exposición 

• Coevaluación: Calificarán el desempeño de sus compañeros de equipo por 
medio de una encuesta el línea 
  

3.4 Medios y recursos para la implementación 

Las indicaciones de cada producto están disponibles en EMINUS, además los 
estudiantes hacen una actividad previa a mano en parejas para poder identificar que 
cálculos deben hacer el algoritmo, les serviría 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 compañeros, para 
ello se diseñó una encuesta que se encuentran en el link. 
https://forms.gle/ZUYur2sPEVCb7o4bA  
 
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 instrucción de 
incluir la densidad para calcular el volumen que se dio a través de la corrida de 
escritorio pues varios no incluyeron ese cálculo. 
Tres de los siete equipos tuvieron que corregir la organización e interpretación de 
los resultados pues aunque los datos resultados numéricos estaban bien, sin 
embargo la explicación para el usuario era confusa. 
Uno de los equipos tenía un error en los cálculos que corrigieron rápidamente 
durante la exposición. 
 
4.1 Conclusiones 

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

https://forms.gle/ZUYur2sPEVCb7o4bA
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y además fueron capaces de identificarlos e interpretarlos, lo cual se observo en sus 
programas y sus documentos finales, donde siguieron adecuadamente las 
indicaciones, más allá de los lineamientos, hicieron su presentación y el programa 
con iniciativa y calidad, además de notarse una honesta coevaluación entre los 
integrantes de los equipos.  
4.2 Aportaciones por participantes 

• Tania García Herrera (35396). Facilitador del curso de Termodinámica, 
asesoría en los cálculos y interpretación de los mismos. 

• José Vicente Martínez (30475). Facilitador del curso de Algoritmos 
computacionales y programación, seguimiento del avance de la escritura del 
programa. 

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

• Rosa Isela Castro Salas (42036). Elaboración y diseño de encuesta de 
coevaluación (Anexos) 

• Rafael Uzarraga Salazar (39634). Apoyo en revisión de los documentos 
finales. 

5. Propuesta de Mejora 

Se requiere mejorar las indicaciones del trabajo pues la mayoría de los equipos no 
identificó que había conceptos de la actividad en pareja que debían incluirse en el 
programa aún si no estaban en las indicaciones del programa por lo que la mayoría 
tuvo que hacer correcciones, además 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 información 
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7. Anexos 

Se incluyen lineamientos y resumen de evaluación de EMINUS, información de la 
corrida de escritorio, pantallas de los programas de los diferentes equipos. 
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7.1 Lineamientos y resumen de evaluación. 

 Información que tienen los estudiantes disponibles como guía para la entrega del 
programa y documento en Eminus. 
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7.2   Información de la corrida de escritorio. 

Parte de la presentación disponible para los estudiantes. 

 

 
7.3 Pantallas de los programas de los diferentes equipos. 
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