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1. Datos de las Experiencias Educativas
Academia Ciencias de la Ingenieria
Area de Formacion 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 resolvera problemas que se le

presenten en esta disciplina.

Caracter Obligatorio
Algoritmos computacionales y programacion

Academia Ciencias Basicas y Mateméticas

Area de Formaciéon del AFID

Modelo Educativo

LGAC Desarrollo y Tecnologia de Procesos

Unidad de Competencia El estudiante utiliza la I6gica 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.

Carécter Obligatorio

2. Resumen
El Proyecto Educativo Innovador (PEI) fue elaborado por Estudiantes del Programa

Educativo de Ingenieria en Biotecnologia como Proyecto Final asignado para
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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
“Termodinamica” de la academia de ciencias de la ingenieria. Ambas son
experiencias del AFID. La LGAC es el Desarrollo y Tecnologia de Procesos. La
intervencion se llevé a cabo en el grupo de 3er semestre de la carrera de Ingenieria
en Biotecnologia, el grupo era de 36 estudiantes y se dividié en 8 equipos de 4 a 6
estudiantes.

El trabajo que abarca los conocimientos de dos EE, tiene como principal objetivo el
realizar un programacion Visual Estudio 2015 para predecir el punto de ebullicién y
la presion de vapor de una mezcla de sustancias liquidos en base del modelo de
matematico descrito en la ecuacion de Antoine y comparar los resultados obtenidos
en dicho programa con lo obtenido experimentalmente en laboratorio. Cada equipo
tenia una mezcla de dos diferentes sustancias con diferente composicién, debia
hacer una corrida de escritorio, para predecir las propiedades de evaporacion de
dicha mezcla, probar sus resultados haciendo la separacién en laboratorio y llevar
esa experiencia al programa de cémputo. La separacion de la mezcla la hicieron
usando el rotavapor, el cual aprendieron a operar por su cuenta por equipo después
de una sesion demostrativa. De esta manera los estudiantes integran los
conocimientos termodinamicos, llevandolos a un algoritmo previamente habiendo
realizado la comprobacion practica en laboratorio, con un equipo comdn en
laboratorios de analisis y que mas adelante seguramente utilizaran.

En laboratorio los estudiantes usaran solo una mezcla de dos sustancias, en su
programa de computo los estudiantes debian incluir las propiedades de 15 solventes
comunes y el programa debia hacer el calculo de la temperatura de ebullicién y la
presibn de vapor en sus diferentes composiciones y combinaciones. En la
evaluacion final cada equipo recibié 3 combinaciones al azar y lo resolvieron frente
al profesor de termodinamica, y en la clase de algoritmos computacionales y
programacion se borraba una parte del cédigo y ellos debian reescribirlo. Seis de
los 8 equipos hicieron un buen trabajo, lograron los objetivos del programa y tuvieron

una evaluacion satisfactoria, dos equipos mas fueron evaluados en una segunda



etapa pues debia hacer diversas correcciones debido a que sus resultados se
desviaban en algunos casos.

Palabras claves: ecuacion de Antoine, visual basic, presion de vapor

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 calcule el punto de ebullicién y la presion de vapor
de una mezcla de dos solventes comunes. Retomando la unidad de competencia
de la EE de Algoritmos computacionales, para este programa el estudiante utiliza la
I6gica como herramienta para organizar las propiedades de varias sustancias (15
en este caso), procesando dicha informacion calculard el punto de ebullicion y la
presion de vapor de una mezcla usando un modelo matematico — Ecuacion de
Antoine —.

Y la unidad de competencia de la EE de Termodinamica, el estudiante identifica los
parametros necesarios para separar dos sustancias en una mezcla de acuerdo con
sus propiedades como sustancias puras, esto en la realidad permite terminar las

condiciones de operacién de equipos como evaporadores y torres de destilacion.

3.2 Definicion de las intenciones

Con todo lo anterior el estudiante esta resolviendo una problemética real, aplica el
pensamiento complejo al analizar e interpretar informacién 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 Descripcion de la innovacion educativa
El objetico del programa fue determinar las condiciones de operacion de un
evaporador a nivel laboratorio dependiendo de la sustancia a evaporar y su

composicion. El programa contenia una base de datos con constantes de Antoine



de al menos 15 sustancias, incluyendo los solventes mas comunes: agua, etanol,
metanol, benceno, hexano, acetona, entre otros, también datos de los puntos
normales de: ebullicidon, fusion e ignicion, asi como el punto triple y el punto critico.
Calculaba: la presion a la cual empezara la evaporacion a determinada temperatura,
la presidbn minima a la cual se seguirda obteniendo destilado del compuesto de
menor, punto de ebullicién. El programa tenia establecidos limites de célculo por
abajo del punto triple de la sustancia de mayor punto de ebullicion y por arriba del
punto critico de la sustancia de menor punto de ebullicion, ademas de ser capaz de

enviar alertas de seguridad.

Los estudiantes entregaron un documento explicando los fundamentos tedricos, la
forma en que funciona el programa, un diagrama de flujo del algoritmo utilizado, las
pantallas de la solucién de “la primera corrida” que fue comprobada “a mano” y en
laboratorio, y una reflexion individual de la utilidad del programa y lo aprendido. Se
les evalué también el desempefio en laboratorio a través de un video. Se hizo una
demostracion frente a grupo del funcionamiento del programa con datos que se les

dieron en ese momento.

3.4 Medios y recursos para la implementacion

Las indicaciones de cada producto estan disponibles en una presentacion en
EMINUS -Anexo 2-, De igual manera los estudiantes deben evaluar a sus
comparieros, para ello se disefid una encuesta que encuentra en el Anexo 1.
Ademés del programa de computo, los estudiantes grabaron un video donde
demostraron la operacion del rotavapor en el laboratorio y explicaron el contraste

entre lo experimental y lo calculado.

4. Resultados y conclusiones

Los ocho equipos trabajaron con mucho entusiasmo la practica en laboratorio,
aprendieron a usar el rotavapor y su prediccion “a mano” coincidio de forma
adecuada con lo que ocurrié a nivel practico. Los ocho equipos entregaron sus

trabajos en tiempo y forma, con la mayor parte de los requisitos solicitados. Seis de



los ocho equipos tuvieron resultados satisfactorios desde la primera revision, dos
equipos tuvieron varias revisiones pues se les dificultar plantear el algoritmo, las
unidades o los desarrollos matematicos. EI anexo 3 muestran un resumen de la

forma de evaluacion.

4.1 Conclusiones

Las reflexiones individuales muestran que la mayoria de ellos tuvieron una buena
experiencia haciendo el trabajo, en especial disfrutaron la parte préactica, y
apreciaron la aplicacion de los modelos como una aproximacion de la realdad.
Ademas se sintieron seguros al hacer los calculos, 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 y ademas fueron capaces de identificarlos e
interpretarlos, lo cual se observo en sus programas y sus documentos finales, donde

siguieron adecuadamente las indicaciones y los lineamientos.

4.2 Aportaciones por participantes

e Tania Garcia Herrera (35396). Facilitador del curso de Termodindmica,
asesoria en los célculos y interpretacion de los mismos.

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

¢ Alejandra Velasco Pérez (30019). Propuesta de las condiciones los casos de
analisis de cada equipo.

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 una ruabrica de evaluacion para tener una retroalimentacion objetiva de

lo entregado por cada estudiante. Hacer la encuesta de coevaluacion en linea.
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Anexos

Se incluye la coevaluacion, los lineamientos que recibieron los estudiantes y
pantallas de los videos y los programas.

7.1 Coevaluacion.

iAcadémico / Programa Educativo: Dra. Tania Garcia Herrera / 1Q |CursD: Fundamentos de transferencia de calor
TRABAJO GLOBAL DURANTE EL CURSO

|Nn, de equipo formal:

INTEGRANTES=

|asistencia

[Trabajo asignada
lcalidad del trabajo
Contribucién

Integracion al grupo

Total

CRITERIOS DE EVALUACION

4- Excelente, (20 puntos)

3-Bueno, (17 puntos)

2. Satisfactorio, (14 puntos)

1-Deficiente, (10 puntos)

|asistis al 100% de las reuniones

Iy actividades porel
lequipo.

|Asistié de un 99% a un 80% de
llas reuniones o actividades
por el equipo.

[rsistié de un al 79% a un 60% de|
las reuniones o actividades
lprogramadias por el equipo.

|Asistié al 59% o menos de
las reuniones o actividades|
programadas por el
lequipo.

lsiempre entrego el trabajo a

[Entregd todos los trabajos,

Entregd muy pocos

requirié mucha insistencia

Las fuentes de informacion
|eran muy pocas o ninguna.|
i utilizé fuentes, éstas no

Trabajo N .. [Entregé algunos trabajos {trabajos o ninguno
rabaj iempo v sin necesidad de lunque algunos tarde y requirié 80 algunos frabajosy ! gunoy
asignado . : requirié recordarselo
recordarselo. recordarselo
por parte del eauipo.
[Lss fuentes de informacion que |Las fusntes de Informacion eran |Las fuentes de Informacion eran
lutilizé fueron variadas y Wariadas y miltiples. La limitadas o poce variadas. La
Imltiples. La Informacién que  informacién que recopild era  [nformacién recopilad tenia
‘ recopils tenia relacién con el fpctualizada pere incluyd algunosfrelacién con &l tema pera
calidad del o ° Ve ag per ersn confiables ni
trabajo ema, era relevante y ldatos que no son relevantes o falgunas no estaban al dia o no

jactualizada. Las fuentes eran
lconfiables (aceptadas dentro de
la especialidad) y contribuyeron
jal desarrollo del tema

Ino tienen relacién con el tema.
lLas fuentes eran confiables y
lcontribuyeron al desarrollo del
ftema.

leran relevantes. Algunas fuentes|
Iho eran confiables por lo que no
ontribuyeron al desarrollo del
ema

contribuyen al tema. La
informacién tiene poca o
ninguna relacién con el
ftema principal.

‘Contribucién

Isiempre aports al logro de los
lobjetivas.

[Buscé v sugirié soluciones a los
lproblemas

[Casi siempre aports al logro de
los objetives, Casi siempre
lbuscd y sugiri6 soluciones a los

lPocas veces aports al logro de
los objetivos.

lPocas veces buscd y sugiri
[eoluciones a los problemas

INo aparts al logro de los
ebjetives.

Muy pocas veces o
ninguna buscé v sugirié
soluciones a los problemas|

Integracién al
grupo

[siempre estuvo al pendiente del
rabajo en equipo y siempre
lcumplié con las normas y s&
ladapts a los cambios del equipo.

(Casi siempre estuvo al
lpendiente del trabajo en
equipo, v casi siempre cumplié
jron las normas v adaptarse a los|
lcambios del equipo.

Pocas veces estuve al pendiente
ldel trabajo en equipo, y pocas
[veces cumplid con las normas y
adaptarse a los cambios del
lequipo.

INunca estuvo al pendiente]
del trabajo en equipo, v
muy pocas veces o nunca
cumplis con las normas y
lse adapté a los cambios
del equipo




PROYECTO FINAL

Determinacion de las Condiciones de Operacion de
un Evaporador y modelado en computadora, usando
Ley de Raoult y Ecuacion Antoine

" Ecuacion de Antoine M
Sirve para calcular la presion de evaporacion a una temperatura dada.
LnP, A i
n = Al |t et
it T +C

§|rve para ca|cu|ar |a temperatura ae JsBaturacmn a una presion aaaa.

Teqt = ————C
T A

« T Temperatura, P Presion

L

* P_,: Presion de evaporacion a una temperatura dada
T, Temperatura de evaporacion a una presion dada
« A, B, C Relaciones con el calor latente de vaporizacion

Nota: Las unidades dependen de los valores de A, B, C

1%

4 N

Rangos de utilizacion:

Dependiendo de la sustancia son 2 0 3 rangos

1. Por abajo del punto de ebullicién normal (Debajo de 1 atm)
2. Por arriba del punto de ebullicion normal (Arriba de 1 atm)
3. Cercanos al punto critico o al punto triple. (Poco coman)

4. Ejemplo de rangos para Log P en Pa.

dl Ley de las Presiones Parciales
Sirve para determinar la presion de vapor en una mezcla a separar.

Prezcta = D1X1 + PeXot p3Xg + -+ prxy

Dos comeonentes

Priezcia = P1X1 + P2X2

* Pescia Presion a partir de la cual iniciara la evaporacion y

~

A B c A requerira que la presion siga bajando hasta llegar a la presion
a: °c de evaporacion del componente de mayor punto de ebullicion
i nj Ll
Agua | 8.071311730.63 233426 1 | 100 X1 = AR Fraccion molar
! ! C(!yna es
Agua |8.14019|1810.94 244.485 99 | 374 C1
‘ N Mq il
Etanol | 8.20417 | 1642.89230.300 -57 | 80 °xX, = m Fraccion molar X, =1—1x
Etanol | 7.68117 | 1332.04 | 199.200 77 | 243 ) Ml Mep

Objetivo del programa

Determinar las condiciones de operacion de un evaporador a nivel
laboratorio dependiendo de la sustancia a evaporar y su composicion.
El programa debe contener:

* Base de datos con constantes de Antoine de al menos 15 sustancias, incluyendo
los solventes mas comunes: agua, etanol, metanol, benceno, hexano, acetona,
entre otros.

o Ademas de las constantes de Antoine debe tener datos de los puntos normales
de: ebullicion, fusion e ignicion, asi como el punto triple y el punto critico

o Debe calcular:
La presion a la cual empezara la evaporacion a determinada temperatura

La presién minima a la cual se seguira obteniendo destilado del compuesto de menor
punto de ebullicion

e El programa no operara:

 Por abajo del punto triple de la sustancia de mayor punto de ebullicion

e Por arriba del punto critico de la sustancia de menor punto de ebullicién
e El programa debe ser capaz de enviar alertas de seguridad

e Determinar la presion a la cual debe operar un evaporador donde se tiene una
mezcla de 55 % acetona-45 % etanol y se requiere mantener la temperatura a

un méximo de 45 °C

DATOS USUARIO:
ACETONA
T=318.15K
Composicion = 55 %
DATOS EN EL PROGRAMA:
Masa molar = 0.05805 kg/mol

Temperaturas
Ebullicién = 329.15 K
Fusion = 178.15 K
Critica=855 K
Punto triple = 508.2 K
Ignicién = 855 K
Rango de validez de las constantes de
Antoine
Contantes de Antoine para Ln P en mmHg
241 a350 K
A=16.651
B =2940.5
C=-35.93

DATOS USUARIO:
ETANOL
T=31815K
Composicion = 45 %
DATOS EN EL PROGRAMA:
Masa molar = 0.04607 kg/mol
Temperaturas
Ebullicién = 351.52 K
Fusion = 159.05 K
Critica = 514 K
Punto triple = 150 K
Ignicién = 286 K
Rango de validez de las constantes de
Antoine
Contantes de Antoine para P en mmHg
270 a 369 K
A=16.912
B =3804.0
C=-41.68




CRITERIOS PARA LA SUSTANCIA DEL PUNTO DE
EBULLICION MENOR

CRITERIOS PARA LA SUSTANCIA DEL PUNTO DE
EBULLICION MAYOR

T <Ebullicion P <101.3kPa T >Ebullicion P >101.3kPa T <Ebullicion P <101.3kPa T > Ebullicién P >101.3 kPa

Es un sdlido, el
programa es
para separar ung
mezcla liquida

Es un solido, el
programa es
para separar uné
mezcla liquida

T > Fusion Continuar T =< Fusion T > Fusion Continuar T =< Fusion

Es un vapor
sobrecalentado,
T >=Critica el programaes T> Punto triple
para separar une
mezcla liquida

Es un sélido, el
programa es
para separar unég
mezcla liquida

T =< Punto

Continuar .
triple

T< Critica Continuar

Peligro de
incendio

Peligro de
incendio

T<Ignicien ~ Continuar  T>= Ignicién T<Ignicion ~ Continuar  T>= Ignicién

La ecuacion de
Antoine no
cubre este rango

La ecuacion de
Antoine no
cubre este range

T>Tmenor Continuar T =<T menor T>Tmenor Continuar T =<T menor

La ecuacion de
Antoine no
cubre este rango

La ecuacion de
Antoine no
cubre este range

T<Tmayor ~ Continuar T >=Tmayor T<Tmayor ~ Continuar T >=Tmayor

Con un solo criterio que no sé cumpla no se puede continuar. EI programa debe listar para los usuarios todos los criterios que no se
cumplen en caso de que el programa no pueda continuar, y para cual de las sustancias no se esta cumpliendo el criterio

T=318.15

Criterios: ACETONA Criterios: ETANOL

Ebullicién 329.15 T <Ebullicién P <101.3kPa Ebullicién 351.52 T <Ebullicion P <101.3 kPa
Fusion 178.15 T>Fusion  Continuar Fusion 159.05 T>Fusion  Continuar
Critica T<Critica ~ Continuar  Punto triple 150.00 L l_Junto Continuar

508.20 triple
Ignicién 738.15 T<Ignicion  Continuar Ignicién 636.15 T<Ignicion  Continuar
T menor 241.00 T >T menor  Continuar T menor 270.00 T >T menor Continuar
T mayor 350.00 T <Tmayor  Continuar T mayor 369.00 T<Tmayor Continuar

CUMPLE CONTODOS LOS CRITERIOS

fCaIcuIar la presion de vapor con la IJEgcuacién de Antoine M
A__
Psat = e T+C
ACETONA ETANOL

P = 508.68 minilg Pior = 2340 mmHy

Dar opcion a convertir a las unidades mas comunes: bar, KPa, mbar, kgf/cm?, PSI
El rotavapor del Laboratorio esta en mbar, lo convertiré a mbar

Pooe = 6782 mbar
Calculo de fracciones molares

Pour = 31.2 mbar

55/

0.05805

cc 45
*/0.05808 T /004607

Presién de la Mezcla

=049

Xacerona = Xiranon = 1 =049 = 0.51

Priescia = (678.2 + 0.49) + (23.40 = 0.51)=349.711 mbar

Presion maxima para destilar acetona 349.71 mbar

\_ Presion minima para destilar acetona 23.4 mbar j

CARACTERISTICAS DEL PROGRAMA

e El Usuario debe tener la posibilidad de ingresar:
e Seleccionar dos sustancia liquidas de listas desplegables
e Ingresar la concentracion en cualquiera de las siguientes unidades
Relacién m/m
Porcentaje
Fraccion masica
Fraccion molar
e Ingresa la temperatura de operacion en cualquiera de las siguientes
unidades: °C, K, °F, R
e Seleccionar las unidades presion en las cuales desea el resultado: atm,
bar, mbar, Pa, kPa, PSI, Torr, nmHg, kg/cm?, kg/m?
e La pantalla final debe mostrar las propiedades de ambas sustancias, y
resaltar la presion de operacion.
e Se debe incluir una guia de operacion del programa

( Entregables para Termodinamica

« Documento con portada original explicando los fundamentos tedricos, la forma en que
funciona el programa, un diagrama de flujo del algoritmo utilizado, las pantallas de la
solucion de la primera corrida” que fue comprobada *a mane” y en laboratorio, v una
reflexion individual de la utilidad del programa y lo aprendido. Debe contener
nomenclatura, bibliografia y anexos que crean necesarios para entender su trabajo. (5
puntos)

= Desempefio en laboratorio. (5 puntos)

Demostracion frente a grupo del funcionamiento del programa con datos que se les daran
en ese momento, todos deben participar. (5 puntos)

= CD con: Programa, archivos de instalacion, guia de instalacion, video de la demostracion
en laboratorio, video de la exposicion (5 puntos)

Preguntas individuales (2 puntos)

Coevaluacion: Calificaran el desempefio de sus compafieros de equipo, se les dara un
formato ese dia (3 puntos)

» NOTA: En la materia de Algoritmos Computacionales se les daran los criterios de
evaluacion respectivos.

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA EN LABORATORI(ﬂ

Equipo Mezcla Conc Temp Practica 1 Practica 2
1 Agua_Etanol 40_50 40°C Jueves 31
(17-18:30) Sabado 9 (9-11)
2 Agua_Hexano 40_50 40°C Jueves 7
(17-18:30) Martes 12 (17-20)
3 Agua_Acetona 40_50 40°C Miércoles 6 Viernes 8
(10:30-12:00) (15-17)
4 Agua_Metanol 40_50 40°C Martes 5 Miércoles 13
(17-18:30) (9-10:30)
5 Agua_Etanol 50_40 50°C Martes 29 Miércoles 13
(18:30-20:00) (10:30-13:00)
6 Agua_Hexano 50_40 50°C Jueves 31 Miércoles 6
(18:30-20:00) (9-10:30)
7 Agua_Acetona 50_40 50 °C Martes 29 Sabado 9
(17-18:30) (11-13)
8 Agua_Metanol 50_40 50°C Viernes 8
(17-19) Viernes 15(15-20

)




7.3Pantalla de los programas y videos entregados por los estudiantes.

& NSk

i8N

MODINAMICA.
Determinacién de |

2naa, v condiciones de Operacién de un
P Y o .,
usando Ley de Raoult y Ecuacién Antoine
- & DOCENTE

DRA. TANIA GARCIA HERRERA
ESTUDIANTES

BAUTISTA SANTIBAREZ ROBERTO-
CARCARO CORONA VIVIANA
SARAITH-HERNANDEZ LOPEZ LIZETH-
HERNANDEZ VAZQUEZ ANGEL
GABRIEL-LARA ORTIZ CAROLINA
MONSERRAT -ROMERO GUERRERO
ANDREA MONSERRATH

BLOQUE ¥ SECCION 18T 301.6QUIPO 1

2 0
Universidad Veracruzana " \
Facultad de Ciencias Quimicas g
-

Ingenieria en Biotecnologia 301

Experiencia Educativa

Termodinimica

Facilitador

Dra. Tania Garcia Herrera

Proyecto ntegrador

Programa para un Rotavapor

Equipo No. 2
Integrantes
Colohua Coxcahua Luz Elens
Noé Landa Naara
Salazar Tepetla Rubi Lucila

Sanchez Reyes Dakia Gabriela

Orizaba, Veracruz

[UNIVERSIDAD VERACRUZANA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS

INGENIERIA EN BIOTECNOLOGIA

DE. TANIA GARCIA HERRERA

TERMODINAMICA

HECTOR EMMANUEL BAZAN BORBONIO
LENNY JHAPHET CORTEZ DIAZ
FERNANDO VAZQUEZ LOPEZ
DANIEL ALEJANDRO BONILLA MERINO

Termodinamica:

Proyecto Final
L

st foncconn
Tt

Experiencia Educativa: Termodinamica Objete del proyecto:
Cobmrscan deios comoocnes

Pre Educativo: Ingenieria en Biofecnok
5 ot o comptaen s
Docente: Dra. Tania Garcia Herrera fprabitmp e

FECHA DE ENTREGA: 10 DE NOVIEMBRE DEL 2013
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Calculadora de presidn mediante la Ecuacion de Antcine.

a1l - Smns2 (Bt 5
Coewasin s 15 Commtonsin waarvn 2[5
Usinie e st P =
Tercuan [ T v
Pesendroness OWSDRZIS U0 Psin (oo v

Propecdates bt a1

P vt B8 e
T s T K

sz K

Tees Ta K

Tosor BT K

B

2 Foom)
PRESION EN MEZCLAS Ao
SN S Componcion 1 x Frace. Molar o Adsimicion: 1 feben
o v Temo. Ebet 100°C
Temp Fumon 0°C
Temp. G- 3738 C
PunkoTrple = TOC P61 mibiar
SUSTANCIA 2 Compoucion 2 * Frace. Molar
e £
TEMPERATURA
s |k
PRESON SUSTANCIA | PRESION SUSTAMCIA 2 PRESION MEZCLA
T | wre D300 | ke 156556 e
INFORMACION

[ ]
T sbdom 6 K

Than M3 K

Tie 1wk

Tata 4 K

Meraro.
Temmg Adsgpecson 223 €
Tomo Ehut 62 75T
Toorgs Fusion: 9515
Temp. Gt 734.45 ¢

o Trple T34 65°C




TERMODINAMICA

DETERMINACION DE LAS CONDICIONES DE OPERACION EN UN ROTAVAPOR Aceren de

PROYECTO FINAL Seleccione dos sustancias liquidas Concentracién
—_—

DETERMINACION DE LAS CONDICIONES DE v m Unidades de la concentracion

OPERAGION DE UN EVAPORADOR Y T
MODELADO EN COMPUTADORA, USANDO Eonet v »

LEYDE RAOULTY ECUACION ANTOI?

DOCENTE: DRA. TANIA GARCIA HERRERA -

Ingrese la temperatura Unidades de la temperatura
INTEG! TE o 5 %

1ZIAR SORCIA CHIPOL
LARISSA CARRERA
GARCIA MARIE
MERINOAVILA
ROMINA LIZBETH LOYDA AR ; Fr Z Cabeular T Sabr

Ingrese la presion a la cual desea el resultado

FECHA: 09/12/2019

Facultad de Ciencias Quimicas

* Universidad veracruzana

Programa Educativo:

Ing. Biotecnologia

SELECCIONA LAS SUSTANCIAS

Experiencia Educativa: Sustancia 1 /Agua | Sustancia 2 |Hexano -
Termodindmica SUSTANCIAMAYOR ~ SUSTANCIA MENOR
Ingresar:
Titulas TEMPERATURA: 50 G Temperatura 215 K

Masamolar 0018 kgmol 008618 kgmol

Tania Garcia Herrera CONCENTRACION: |Relacion mim =

Ebullicion. 37345 K 2245 K
Equipo Sustancia 1 50 Rusion 27345 K 7185 K
6 Sustancia 2 “© Critica 64715 K 5076 K

tegrantes:
Daniel Villalobos Castaiieda 518004098
Adolfo Martinez Lagunes §18004093
Ismael Santiago Pavén $18004119

Puntotiple 27318 K 17815

Autoigrni

no- K 498.15

Presion minima 1233669

PROYECTO FINAL
Presion de la mezcla 183.0681 mbar -
Seccién = [ =
301

Orizaba, Veracruz a 7 de diclembre del 2019

()

e

UNIVERSIDAD VERACRUZANA
FACULTAD DE CIENCIAS QUIMICAS
CRU:

GRAMA EDUCATIVO
Ingéfileria en biotecnologia

EXPERIENCINEDUCATIVA
Terme mica

NTE
Dra. T#hia Garcia Herrera

5§ ‘R 0
Determinacién-de I liciones de operacion de un
evaporador y modelaglo t: computadora usando la

ecuacion

Antoine.

EQUIPONGLE L

Andie Sahory I
Nimbe Liliana M|
David Flord
Jesiis Alberto M

ezama Guzman -
hcareno Paséitio
5 Castaiieda
liranda Sauchez

BLOQUE Y SECCION
301
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Resultado Presion Mezcla
[Fem— e




