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RESUMEN

La presente investigacion se fundamenta en el desarrollo de un material educativo
computarizado para la ensefianza del célculo de propiedades termodinamicas de
sustancias puras, fundamentado el mismo en la Teoria de Aprendizaje de Gagné. La
presente investigacion proporciona una opcion tecnologica para realizar el calculo de
propiedades termodinamicas de sustancias puras, utilizando un lenguaje de amplio
conocimiento y manejo de los estudiantes, aparte de ser uno de los lenguajes de
programacion de uso mas extendido en la actualidad. Para llevar a cabo el diagnostico
de la investigacion se aplico un instrumento tipo Escala de Likert el cual consté de 12
preguntas. EI mismo fue sometido a las pruebas de validacion por parte de expertos y
a la prueba de confiabilidad mediante el célculo del coeficiente del Alpha-Cronbach
obteniéndose un valor de 0.85, el cual representa una confiabilidad muy alta. Dicho
instrumento fue aplicado a 32 estudiantes de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad de Carabobo, durante el Curso Especial de Avance y Nivelacion del afio
2016, que cursaron la asignatura en el semestre anterior. El analisis de la informacion
obtenida fue realizado a través de distribuciones de frecuencias absolutas y
porcentajes, con su respectivo grafico de barras. En la fase de disefio de la propuesta
se realizaron los diagramas de flujo del material educativo computarizado para tener
el norte al momento de escribir el codigo. Se desarrollé el material educativo
computarizado y finalmente se evalu6 el mismo a través del juicio de un experto y la
realizacion de una encuesta a los estudiantes usuarios del material educativo
computarizado.

Palabras claves: Material Educativo Computarizado, diagramas de flujo, Propiedades
Termodinamicas.
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COMPUTED EDUCATIONAL MATERIAL FOR THE TEACHING OF THE
CALCULATION OF THERMODYNAMIC PROPERTIES OF PURE
SUBSTANCES

ABSTRAC

This research is based on the development of a computerized educational material for
the teaching of the calculation of thermodynamic properties of pure substances, based
on the Gagné Theory of Learning. This research provides a technological option to
perform the calculation of thermodynamic properties of pure substances, using a
language of extensive knowledge and management of students, apart from being one
of the most widely used programming languages today. To carry out the diagnosis of
the research, a Likert Scale instrument was applied, which consisted of 12 questions.
It was subjected to validation tests by experts and the reliability test by calculating the
Alpha-Cronbach coefficient, obtaining a value of 0.85, which represents a very high
reliability. This instrument was applied to 32 students of the Faculty of Engineering
of the University of Carabobo, during the Special Course of Advancement and
Leveling of the year 2016, who studied the subject in the previous semester. The
analysis of the information obtained was done through absolute frequency
distributions and percentages, with its respective bar graph. In the design phase of the
proposal, the flow diagrams of the computerized educational material were made to
have the north at the time of writing the code. The computerized educational material
was developed and finally it was evaluated through the judgment of an expert and the
realization of a survey to the students who use the computerized educational material.

Keywords: Computerized Educational Material, flow diagrams, Thermodynamic
Properties.
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INTRODUCCION

Los avances de la investigacion cientifica, hacen que cada dia sea mas

imperativa la necesidad de incrementar el poder computacional.

Los continuos adelantos en el area computacional, apuntan a pensar en la
utilizacion de méaquinas ejecutando programas de rutina para alcanzar un objetivo o
propdsito comdn. Lo cual necesariamente es el umbral de un nuevo campo para
programadores e investigaciones en el area de las ciencias computacionales y la

matematica.

El presente trabajo consta de cuatro capitulos en los cuales se va desarrollando
la propuesta desde el planteamiento de la necesidad existente pasando por una
revision de trabajos anteriores y una documentacion teorica necesaria que apoye la

investigacion.

En el capitulo | se presentan tanto en el planteamiento de la problematica
existente como en la justificacion de la investigacion, la necesidad existente de
realizar la presente investigacion y sugerir una propuesta para solucionarla. Los
objetivos tanto general como especificos se pueden observar en este capitulo los

cuales delimitan la investigacion.



El capitulo Il contiene la revision de trabajos anteriores y la sustentacion teorica
de la investigacion. Adicionalmente se definen términos basicos que se utilizan en el

desarrollo de la presente investigacion.

Posteriormente en el capitulo I11 se desarrolla el marco metodologico en el cual
estd enmarcada la investigacion y las teorias que soportan la estructura que se
mantiene y se mantendra en el desarrollo de cada una de las siguientes fases del

proyecto de investigacion hasta la consecucion de la propuesta final.

Finalmente el capitulo 1V, presenta los aspectos administrativos que deben ser
tomados en cuenta en el proyecto de investigacion. Posteriormente se reflejara las

necesidades que deben tomarse en cuenta en la propuesta final.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

Planteamiento del Problema

El estado natural del universo puede explicarse como un conjunto de tareas y
acontecimientos complejos interrelacionados que pasan al mismo tiempo dentro de
una secuencia. La ciencia ha tratado de comprender, desde el punto de vista
matematico, los diversos fendmenos fisicos del universo. Lo cual le ha llevado afios
de experimentacion y utilizacion de recursos para poder obtener una adecuada

interpretacion.

En el uso de recursos, la tecnologia empleada, ha mejorado con el transcurrir
del tiempo. Basta con observar el desarrollo de las herramientas utilizadas. Una de
ellas el computador. Desde el primer ordenador digital totalmente electronico, el
Colossus, hasta el empleo de transistores en los computadores. Como también el
empleo actual de varios microprocesadores en un solo procesador, son indicios del
mayor empleo de tecnologia y mas aun la mejora en el uso de los recursos

disponibles.

En el presente, dada la complejidad del mundo actual, con el manejo inmenso
de conocimientos e informacién propia de esta época de crecimiento tecnologico es

indispensable contar con una herramienta que permita manejar informacién con



eficiencia y flexibilidad, esa herramienta es la computadora asociada al manejo del

software.

A la par de la evolucién del hardware, también el software ha ido mejorando y
minimizando los tiempos de ejecucion. Inicialmente, las computadoras se
programaban en codigo maquina (tiras de unos y ceros), dedicandose un computador
a un solo usuario. El desarrollo del primer compilador de Fortran al principio de los
afios 60, junto con toda la teoria de lenguajes formales para producir software
desarrollada en aquella época por Chomsky dio lugar al desarrollo de los lenguajes de
alto nivel, siendo la tendencia actual el desarrollo de lenguajes de programacion

cercanos al lenguaje natural.

Sucede pues que el desarrollo de lenguajes y compiladores, origind que se
empezaran a desarrollar herramientas computacionales que facilitaran la tarea de
programar una aplicacion determinada. A estas herramientas se les denomino
depuradores, pues ayudaban al programador a mejorar un programa de los errores que
pudiera tener y de esta forma lograr que fuera mas eficaz. Posteriormente vino el
desarrollo de la interfaz grafica, con lo cual se mejord notablemente el proceso de
programar y depurar una aplicacién. Este desarrollo de la interfaz grafica ha
permitido que muchas mas personas se acerquen al mundo de la programacion, ya
que la principal caracteristica de estos entornos es que son entornos agradables al

usuario, permitiéndole desarrollar programas de una forma cémoda y eficaz.

Ahora bien, la utilizacion de recursos tanto de hardware como de software es
mayor debido a la creciente demanda en diversas areas de la ciencia. Las necesidades
en célculos cada dia son mayores y por lo tanto el software se ha orientado en
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resolver problemas de la cotidianidad en organizaciones y empresas para minimizar el

uso del recurso humano, automatizar los procesos y aumentar la eficiencia.

En la actualidad las empresas, organizaciones o comparfiias han orientado su
interés por los procesos automatizados. Dichos procesos ayudan a reducir la cantidad
de horas-hombre invertidas para solucionar problemas asi como también han
mejorado la eficiencia en las actividades cotidianas de una organizacion. En la
automatizacion de dichos procesos se evidencia el progreso tecnolégico que han
tenido las distintas ramas de la ingenieria. Aun mas, la indiscutible obligatoriedad de
avance a la par de cada una de las areas de la ingenieria debido a su interrelacién y la
necesidad de resolver problemas inmersos en la interdisciplinaridad para obtener la

solucion maés efectiva y eficiente.

Para dar respuesta a la rapidez en el avance de la automatizacion de las
actividades de las organizaciones, el proceso de formacion de los futuros
profesionales debe orientarse a satisfacer las demandas que de ellos hacen las
organizaciones, pues éste, el proceso de formacion, debe nutrirse de los cambiantes

métodos, modelos y herramientas tecnolégicas que surgen cada dia.

En una sociedad post-industrial se ha producido una transicién economica,
que reestructura la sociedad entera, entre una economia basada en la industria a otra
basada en los servicios. Por lo tanto la configuracion actual de la sociedad, que ha
evolucionado a la Sociedad de la Informacién (ubicada cronoldgicamente en la
postmodernidad), exige mayor preparacién en el uso de las tecnologias. En este

sentido, plantea Lopez F. (1995), las estructuras piramidales que caracterizaban a la
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sociedad moderna o época de la modernidad, estdn cambiando a una forma mucho

mas aplanada, reticular, en la cual juega un gran papel la nueva tecnologia.

Si antes la industria y la generacion en serie eran la clave del éxito en las
sociedades, aunado al indiscutible cambio en los modelos educativos, hoy en dia es
necesario pensar nuevamente en la posicion de la sociedad ante el inminente cambio
y la respectiva transformacion en los paradigmas educativos. No obstante, el punto de

quiebre entre una sociedad y la otra es bastante dificil de establecer.

Sin embargo, comentan Hurtado, | y Toro, J. (2001), lo que si se puede
establecer claramente en los actuales momentos, es que la postmodernidad es la
sociedad de la comunicacion generalizada, en la cual existe posibilidad de tener
maltiples alternativas cualitativas abiertas. Sumado a lo que plantea, Penrose, R. (s.f.)
en su libro titulado: “La mente nueva del emperador”, en el cual destaca que;
“Durante las ultimas décadas, la tecnologia de las computadoras electronicas ha
hecho enormes progresos. Y estoy seguro de que en las proximas décadas tendran

lugar nuevos progresos en velocidad, capacidad y disefio 16gico”. (p.17).

De manera que, tratando de utilizar el progreso computacional de las Gltimas
décadas, asi como también el avance en el disefio y desarrollo de programas que
aporten soluciones en el area de la ingenieria, con un alto sentido pedagdgico, se
estima necesario desarrollar un software para la ensefianza del calculo de propiedades

termodinamicas de sustancias puras.
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En la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo, actualmente, se
utilizan curvas de aproximacion al momento de calcular las propiedades
termodinamicas de sustancias puras, lo cual hace bastante dificil y poco préactica su
obtencion. Aunado a la cantidad de material en tablas con gréficas que el estudiante

debe evaluar para obtener la respuesta.

No es menos cierto que el mayor obstaculo y resistencia a la hora de utilizar
nuevos recursos en la ensefianza y aprendizaje de la termodinamica lo constituyen los
estudiantes, debido a que en la mayoria de los casos, segun Flores, S., y Otros,
(2003), prefieren mantener el modelo tradicional de ensefianza, a traves de “la
transmision de conocimientos en una sola via, del instructor al alumno (...) donde se
pone demasiado énfasis en ilustrar varios métodos matematicos para calcular
propiedades” (p.3). Ademas de la falta de recursos tecnologicos disponibles en la
Facultad que les permita ir adaptando nuevas estrategias de ensefianza en el calculo
de las propiedades termodinamicas de sustancias puras.

Es usual que cuando se imparte la termodindmica tiene una orientacion basado
en el aspecto tedrico y generalizando el practico a problemas globales que no
consideran las particularidades de interés en el uso de los equipos industriales y
tecnologias de vanguardia, los cuales estaran a disposicion de los futuros
profesionales de la ingenieria. Esta situacion, viene a sumarse como una hueva
dificultad en el proceso de enseflanza y aprendizaje, puesto que los estudiantes
dificilmente relacionan los aspectos teoricos y practicos de su area de desarrollo
profesional con los instrumentos y herramientas que consiguen en el campo laboral,
mas aun, la adecuacion de los nuevos profesionales con tecnologias no utilizadas en

su formacion académica les ocasiona conflictos en un primer instante para adaptarse.
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Es por ello, que la presente investigacion, en busca de que el futuro
profesional de la ingenieria se inserte en las nuevas tecnologias tanto en su proceso de
formacion como posteriormente en su desempefio profesional y logre sobreponerse a
dificultades y adecuarse rdpidamente a los cambios tecnoldgicos, propone el
desarrollo de un material educativo computarizado como propuesta metodoldgica de
ensefianza y aprendizaje, asi como otros casos ya desarrollados en su mayoria basadas
en herramientas tecnoldgicas tales como la construccion del LabVIEW, una
herramienta virtual de apoyo al proceso de ensefianza y aprendizaje de la
termodinamica, realizado por Quifiones, C., y Otros, (2006), asi como también el uso
de hojas de calculo que permiten seguir paso a paso el procedimiento de calculo de un
problema termodinamico, por Barragan, J. y Bazla, E. (2004), los cuales han sido
desarrollados para brindar ese acercamiento a nuevas estrategias metodoldgicas en el
proceso de ensefianza y aprendizaje y reducen la aversion a cambios en el proceso de

formacion.

Es cierto que para realizar los diagramas de las propiedades termodinamicas
se deben realizar aproximaciones, ajustes de curvas y una cantidad considerable de
tareas en el area matematica y computacional, sin embargo dichas tareas se traducen
en codigo y rutinas de computacion que luego seran aplicables a una importante
cantidad de sustancias puras; como afirma Cabero, J. (2002), “La automatizacion, es
decir, la realizacion de actividades sin la intervencion directa del hombre se esta
convirtiendo en una de las caracteristicas mas significativas de las maquinas,
herramientas e instrumentos técnicos del siglo que viene”. (p. 3). Por tanto, en esta
sociedad emergente surgen nuevas necesidades e intereses. Por una parte la necesidad
de mantenerse informado y comunicado, la automatizacion de tareas comunes y

repetitivas y disefios tecnologicos de avanzada.
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Adicionalmente sera un recurso de importante valia tanto en organizaciones y
empresas, como también en el area de formacion técnica, por ello es importante hacer

énfasis tanto en el area didactica como en la pedagdgica.

De igual manera, Enred (2004), “Sociedad de la Informacion en el siglo XXI:
un requisito para el desarrollo. Buenas préacticas y lecciones aprendidas”, aclara de

manera precisa:

“por un lado, el convencimiento de que el desarrollo
de la Sociedad de la Informacion, lejos de ser un fin en si
mismo, es un objetivo que tiene como razon de ser la mejora
y el aumento de la calidad de vida del ciudadano. Por otro,
que son muchas las acciones emprendidas en los Gltimos afios
orientadas a hacer llegar las ventajas del uso de las
Tecnologias de la Informacién y las Comunicaciones, las TIC,
a todas las regiones y ambitos sociales, y que es necesario
partir de estos ejercicios reales, de su mayor o menor fortuna,
para aprender de la experiencia y seguir avanzando sobre

bases sélidas”. (p.11).

Todo lo cual demanda el surgimiento de una ética comunicacional y la
revision de experiencias acertadas para no seguir arrastrando los fracasos de modelos
ya experimentados Yy sin resultados positivos para el progreso educativo. Por tanto la
educacion, como componente esencial de la sociedad cambiante, exige, entonces, un
cambio radical en sus métodos, técnicas y modelos pedagogicos. A la vez deja clara
la necesidad de verificar las experiencias exitosas en los paises que han integrado las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) como medio y herramienta de
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ensefianza en los procesos educativos y el uso de materiales educativos

computarizados.

Maés aun, de cara a los cambios exigidos por los sistemas educativos, es
evidente la implementacion total de procesos educativos computarizados en la
mayoria de los centros educativos de paises con desarrollos tecnoldgicos importantes,
tales como; En Europa: Alemania, Espafia, Francia, Inglaterra, Japdn, Rusia, y en
América: Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México, entre otros. Los cuales han
respondido de forma satisfactoria a los procesos de cambios educativos planteados
por la nueva sociedad. Por lo que es predecible la instauracion de estructuras
educativas similares en paises menos desarrollados tecnol6gicamente, como es el

caso de Venezuela.

Destaca Cabero, J. (2007) que los procesos tecnoldgicos vinculados a las TIC
(elearning, software educativos, entre otros), se han convertido en una base clave de
la competitividad en las Sociedades de la Informacién; basicamente por dos razones,
la tecnologia y el sector de las comunicaciones no se detienen en su crecimiento, y el
valor de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion en los procesos de
produccidn contribuyendo a acelerar los procesos e involucrar la mayor cantidad de
conocimiento posible. Todo ello aunado a que cada vez mas se nos muestra la

imposibilidad de lograr un conocimiento absolutamente cierto y demostrable.

Mantenerse al margen del uso de la tecnologia y software con la amplia gama
de oportunidades existentes en la actualidad, seria darle la espalda a los avances

tecnoldgicos y menospreciar las oportunidades de avance y desarrollo que
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proporciona el uso de materiales educativos computarizados por los futuros

profesionales que forma las universidades venezolanas.

Estos cambios favorecen los roles y funciones que los profesores deben
desempefiar en estos entornos tecnoldgicos de formacién, en este sentido, algunos

autores se inclinan hacia algunas propuestas.

Mason (1991), citado por Cabero, J. (2007), pronostica, ya al inicio de la década
de los 90, que los profesores desempefiarian tres roles fundamentales:

» Organizacion: establecer la agenda para el desarrollo de la actividad formativa
(objetivos, horarios, reglas de procedimientos...), teniendo que actuar como
impulsor de la participacion.

» Social: crear un ambiente social agradable para el aprendizaje, y por altimo,

» Intelectual: centrar las discusiones en o0s puntos cruciales, hacer preguntas y
responder a las cuestiones de los estudiantes para animarles a elaborar y ampliar

sus comentarios y aportaciones.

Entonces, ¢cudles han sido las experiencias educativas universitarias con el
uso de materiales educativos computarizados, en paises que las hayan implementado
en sus respectivos sistemas educativos, con el objetivo de aprender de las buenas
practicas e insertarlas en el proceso de formacién de los futuros profesionales del

pais”?.
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Cabero, J. (2002) comenta que una de las caracteristicas primordiales de la
sociedad del futuro la constituird la interactividad y por lo tanto en este contexto
cultural, social y tecnoldgico, la universidad como instituto de formacion de la
sociedad, estar4d inmersa en cambios internos y externos propios del sistema
educativo. Entre los cuales menciona la incorporacién de las redes de comunicacion y
la necesidad de dominar nuevas habilidades instrumentales y tecnoldgicas. Al
respecto Villar, L. y Cabero, J. (1997), agregan: “la universidad no puede ser una
espectadora desapasionada de acontecimientos, sino un agente activo respecto de las

necesidades y de su tiempo”. (p. 34).

¢Cudles son las caracteristicas de un material educativo computarizado que

permitiria calcular las propiedades termodinamicas de sustancias puras?.

Objetivos de la Investigacion

Objetivo General

Desarrollar un material educativo computarizado para la ensefianza del célculo

de propiedades termodinamicas de sustancias puras y su representacion gréafica,

mediante un programa en computadora.

Objetivos Especificos

1.- Diagnosticar las necesidades educativas en el calculo de propiedades

termodinamicas de sustancias puras.

27



2.- Disenar el material educativo computarizado para la ensefianza del célculo

de propiedades termodinamicas de sustancias puras.

3.- Desarrollar el material educativo computarizado para la ensefianza del

calculo de propiedades termodinamicas de sustancias puras.

4.- Evaluar el funcionamiento del material educativo computarizado para la

ensefianza del calculo de propiedades termodinamicas de sustancias puras.

Justificacion de la Investigacion

En la actualidad los procesos computacionales son cada vez mas complejos y
requieren tanto del programador como del hardware, equipos que sean capaces de
procesar un volumen considerable de datos y procedimientos. A continuacion se
presentan los propoésitos que argumentan el desarrollo y proporcionan luces en la

sustentacion tanto practica como teorica de la presente investigacion.

Conveniencia

El resultado de esta investigacién podria ser empleado en futuros trabajos de
grado y centros de investigaciones que utilicen aplicaciones computacionales y
matematicas en las cuales se requieran evaluar diagramas de propiedades

termodinamicas de sustancias puras para resolver problemas.
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Adicionalmente se ha determinado que existe la necesidad en las asignaturas de
Termodindmica | y Il de la Escuela de Ingenieria Mecanica de la Facultad de
Ingenieria de la Universidad de Carabobo, ya que no tienen herramientas tecnoldgicas
que permitan realizar el calculo de las propiedades termodinamicas.

Implicaciones practicas

La investigacion basicamente aportara diagramas de propiedades
termodinamicas en los estados de saturacion de sustancias puras que permitiran ser
utilizados en centros de investigaciones y de formacion al momento de resolver

problemas de aplicacion de dichas sustancias.

Sera de gran utilidad préactica para la formacion de futuros ingenieros
mecénicos porque les aportara una vision de los diversos diagramas de las
propiedades termodinamicas de las sustancias puras utilizando una herramienta
tecnoldgica, ya que actualmente lo hacen a través de tablas ya elaboradas y
herramientas tecnoldgicas que estan en desuso con lo cual se estaria aportando un

avance considerable en el uso de nuevas herramientas computacionales.

Utilidad metodoldgica

Los resultados de ésta investigacion favorece a los investigadores en el area en
virtud de establecer procedimientos y técnicas de desarrollo de diagramas de las
propiedades termodinamicas en los estados de saturacion de una sustancia pura
utilizando un programa de computadora, las cuales pueden ser punto de referencia

para mejorar futuros procesos de programacion.
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De igual forma se realizan los diagramas de las propiedades termodinamicas en
los estados de saturacion de una sustancia pura mediante un programa de
computadora para mantener la metodologia actual de programacion que es empleada
en dicha Escuela de la Facultad de Ingenieria, en la cual los estudiantes realizan

programas utilizando dicho software.

Relevancia social

Los diagramas de las propiedades termodindmicas en los estados de saturacién
de una sustancia pura son utilizados tanto por estudiantes e investigadores como por
empresas y organizaciones que trabajen con sustancias puras y mezclas para obtener
variaciones en las propiedades de las sustancias sin tener que realizar complejos

montajes.

Su importancia también radica en el aprendizaje que se obtendra en los
estudiantes con la implementacion del mismo lo cual aumentara su dominio en el area

asi como el aprovechamiento de su estructura didactica y pedagdgica.

Los profesores perderan en los nuevos entornos su papel de trasmisores, en
exclusiva de informacién ya que estos nuevos medios de comunicacion y los nuevos

espacios de formacion podran una amplitud de datos a disposicion de los estudiantes.

Todo esto significa que el profesor deje de ser uno de los ejes fundamentales
en todo el proceso de transmision de la informacién y de generacion del
conocimiento, por el contrario, los materiales educativos computacionales lo van a

llevar a que desempefie nuevas funciones relacionadas con la busqueda de
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informacion en la red, la adaptacion de las necesidades generales de sus estudiantes, o
a las necesidades y demandas concretas y especificas a medida que avanza el proceso

de formacion o el proceso de aprendizaje aumenta la complejidad.

Adicionalmente, los resultados de esta investigacion pueden ser implementados

en otras areas de las ciencias para realizar investigaciones cientificas.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO REFERENCIAL

El marco te6rico permitird realizar una revision de los antecedentes
relacionados con el presente trabajo de investigacién, asi como el soporte tedrico para

poder obtener el desarrollo computacional que se requiere.

La implementacion o desarrollo de rutinas de programacién que aporten
soluciones a problemas en areas especificas de ingenieria constituyen un reto y tema
de interés tecnoldgico por la alta capacidad y diversidad al momento de focalizar el
problema y aportar una solucién. En este sentido, es importante realizar una revision

tedrica que oriente el estudio de ésta area tecnoldgica.

Por tanto, la fundamentacion tedrica o marco tedrico, comenta Rodriguez, Y.,
Ochoa, N. y Pineda, M. (2007:88): “supone mucho mas que la exposicion de teorias,
es la disertacion Idgica de un investigador que justifica teéricamente la existencia de

un problema, necesidad u objeto de analisis”.

Antecedentes

Fierro, E. y Otros, (2016), en su investigacion titulada: “Método de
Contribucién de Grupos: una Herramienta Fundamental en cursos Avanzados
de Termodindmica y Fisica de Fluidos para la Estimacion de Propiedades de

Sustancias™, este trabajo describe una propuesta didactica realizada durante un



semestre en la asignatura de topicos en fisica, de la malla curricular de la carrera de
ciencias fisicas de la Universidad de Concepcion, donde se propone a los alumnos

estudiar, analizar y estimar propiedades termodinamicas de sustancias.

Entre las conclusiones de los autores, afirman que se convierte en una
herramienta Gtil en métodos de ensefianza como el Aprendizaje basado en problemas
(ABP). Las tareas asignadas no se limitan a repeticiones de lo desarrollado en clases,

sino que estimulan al estudiante a la basqueda de informacion.

Esta herramienta convierte al docente en un guia, vinculandolo con el proceso
de aprendizaje. La utilizacion de métodos de estimacion de propiedades como el
descrito en este trabajo, contribuye en la motivacién e interés del estudiante por la
asignatura y el trabajo colaborativo, asi como también en aumentar la adquisicion de
conocimientos sobre planillas de célculo, manejo de bases de datos, software
educativos y conceptos de termodinamica, fisicoquimica y fisica de fluidos. Sobre
esta base, se considera importante vincular con la presente investigacion a los fines de
acercar a los estudiantes con una herramienta tecnoldgica, en este caso con un
material educativo computarizado, que teniendo al docente como guia, le permita

articular los conocimientos adquiridos en las clases con la utilizacion del computador.

Concluyen los autores que por todas estas razones se propone la utilizacion del
MCG como una herramienta fundamental para el desarrollo de tdpicos afines con

termodinamica y fisico-quimica en pregrado y postgrado.
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Méndez, G. (2017), en su Trabajo de Grado titulado: “Desarrollo de un
Software para Centrales Térmicas de Ciclo Rankine con Precalentadores
Abiertos, Cerrados y Recalentamiento”, expone el desarrollo e implementacion de
una aplicacion informéatica para la simulacion de circuitos termodinamicos de ciclo

Rankine en diferentes configuraciones.

Las lineas de programacion fueron desarrolladas en Visual Studio. Se inicia con
un estudio bibliogréfico relacionado con los ciclos termodinamicos de vapor en
diferentes configuraciones y de las propiedades termodinamicas del agua usando la
formulacion recomendada por la Asociacion Internacional IAPWS (The International
Association for the Properties of Water and Steam).

Se identifican las ecuaciones de gobierno, las variables y los parametros de
funcionamiento en una determinada configuracion del circuito termodindmico; esto
permite de modo particular la obtencién de arreglos matematicos de los parametros
que participan y de los requerimientos de informacion para resolver dicho arreglo.
Adicionalmente se obtiene un reporte con los valores de las propiedades
termodindmicas de estado y la eficiencia térmica del ciclo. Esta aplicacion
desarrollada se puede utilizar como una herramienta versatil y muy util para la
resolucion de problemas de ciclos de potencia Rankine. En la simulacién de circuitos
termodinamicos y comparando los resultados obtenidos guardan concordancia con
sus similares desde otra metodologia, lo que demuestra la versatilidad de la aplicacion
desarrollada.

Esta investigacion aporta material bibliografico de suma importancia ya que
estd asociado con ciclos termodindmicos y propiedades termodinamicas de algunas
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sustancias, lo cual orienta al momento de comprender las ecuaciones y modelos

matematicos objeto de la presente investigacion.

Asi mismo, existen investigaciones que orientan acerca del uso de herramientas
tecnoldgicas y software para apoyar las actividades educativas. Dichas
investigaciones formulan estrategias pedagogicas y didacticas que enriquecen las
investigaciones y nuevas herramientas computacionales. En este orden, Rua, E. y
Otros (2014), en su investigacion titulada: *“Aprendizaje interactivo de
termodinamica de fluidos apoyado en las tecnologias de la informacion y
comunicacién”, tienen como objetivo general disefiar un modelo de aprendizaje
interactivo de la termodinamica de fluidos apoyado en un software educativo y en las
Tecnologias de la Comunicacion e Informacion (TIC) e implementarlo a futuro en la

Universidad Nacional Abierta y a Distancia UNAD vy otras universidades.

Con el fin de mejorar la metodologia de ensefianza actual los autores buscan
aplicar un modelo de aprendizaje significativo de la termodinamica donde el
estudiante relacione la informacion nueva con la de conocimientos previos que tiene,
buscando aplicar las TIC como apoyo a través del software educativo Termograf
donde el estudiante interactua desde cualquier computador con acceso a internet.

Esta investigacion permite obtener una guia de desarrollo del material educativo
computarizado, de la fundamentacion tedrica y metodoldgica asi como también
verificar y evaluar las opciones de visualizacion que se le otorgan al usuario. Ademas
aporta una vision en el abordaje del software educativo y hace una acertada

integracién entre el modelo de ensefianza y aprendizaje y el paradigma tecnoldgico.
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Lo cual sirve de orientacion en el desarrollo del material educativo computarizado

que se propondréa en la presente investigacion.

Bases Teoricas

La sustentacion teorica de una investigacion, constituye para el investigador la
columna vertebral debido a que crea los cimientos de cualquier analisis posterior. En
palabras de Kerlinger, F. (1973:9): “una teoria es un conjunto de constructos
(conceptos), definiciones y proposiciones relacionadas entre si, que presentan un
punto de vista sistematico de fendmenos especificando relaciones entre variables, con

el objeto de explicar y predecir los fendmenos”.

Como teorias fundamentales que sustentan la presente investigacion es
importante realizar una evaluacion bibliografica acerca de sustancias puras,
propiedades termodinamicas y sistemas termodindmicos, asi como también la
fundamentacion en la teoria del aprendizaje a utilizar, la teoria instruccional de disefio
de materiales educativos computarizados, el paradigma y la plataforma

computacional.

a) Fundamentos de Termodinamica

Hill, J., y D., Kolb, (1999:15), nos comentan que: “La materia Se puede
clasificar también en sustancias puras y mezclas. Las sustancias puras tienen
composicion definida o fija”. Para apoyar esta definicion y ampliarla a los fines de la
presente investigacion, Kurt, R. (2006:140) afirma que las sustancias puras “son

sustancias uniformes en su composicion quimica, y estables, por lo que no cambian
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mientras permanezcan en el estado en el cual se observan”. “Las sustancias puras son

sustancias que estan en una fase determinada”.

Es posible determinar las propiedades termodinamicas de las sustancias puras
con ciertas ecuaciones pero estas son complejas y ademas se emplea mucho tiempo
para obtener su solucion, por lo cual para resolver de una manera mas facil y emplear
menor tiempo se usan las tablas donde encuentras: temperatura, presion, volumen
especifico, energia interna y entalpia. Moran, M. y H. Shapiro, (2004:85),
argumentan que: “El estado termodinamico de un sistema cerrado en equilibrio queda

definido como tal mediante los valores de sus propiedades termodinamicas”.

El estado termodindmico es una condicion del sistema definida por aquellas
propiedades fundamentales del sistema. Normalmente se identifica por intermedio de

propiedades macroscopicas observables, tales como la temperatura y la presion.

Una sustancia pura es aquella que tiene una composicion quimica homogénea e
invariable. Puede existir en mas de una fase, pero su composicion quimica es la
misma en todas las fases. Las sustancias puras estan formadas por uno o varios
componentes que presentan un aspecto homogéneo. Si solo existe un componente, de
manera exclusiva, son los llamados elementos quimicos (carbono, oro, calcio, azufre,
etc.), y si en cambio existen varios componentes, son los Ilamados compuestos
quimicos. Por ejemplo, el agua es una sustancia pura, no obstante esta formada por
dos elementos: hidrogeno y oxigeno. En cambio, el diamante estd compuesto
exclusivamente de un elemento: carbono. Si bien estrictamente el aire no es una

sustancia pura, se puede considerar como tal mientras no cambie de estado.
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Las moléculas de las sustancias estan sometidas a dos tendencias opuestas:
- La energia cinética de traslacion que poseen las moléculas que tienden a
separarlas, depende directamente de la temperatura. A mayor temperatura mayor

energia cinética de traslacion.

- La energia potencial de atraccion que tienden a reunirlas, depende de la
intensidad de las fuerzas de atraccion entre las moléculas y de la proximidad entre

ellas.

Dependiendo de la fuerza dominante las sustancias las encontraremos en estado

solido, liquido, gaseoso o coexistiendo en varias fases.

Las propiedades de las sustancias son todas sus caracteristicas evaluables, cuyo

valor dependa de las condiciones a las que estén sometidas.

Las propiedades pueden dividirse en dos tipos generales:

- Propiedades Intensivas. Son aquellas propiedades independientes de la masa
del sistema.

Presion.

Temperatura.

Densidad.

Energia Interna Especifica.

Cualquier propiedad por unidad de masa.

38



- Propiedades Extensivas. Son aquellas propiedades cuyo valor varia
directamente con la masa del sistema.

Masa.

Volumen.

Energia Interna.

Los diagramas de propiedades termodinamicas se basan en tablas de valores
que se usan para construir graficas bidimensionales y tridimensionales. Los
diagramas tienen una exactitud limitada por la calidad grafica de la reproduccién y
por el tamafio, de modo que cuando se quiere obtener una exactitud mayor se recurre

directamente a las tablas.

En la actualidad se cuenta con datos generalmente considerados como
fidedignos de una cantidad considerable de sustancias. Al menos se encuentran tablas
de propiedades de las sustancias mas comunes: agua, aire, vapor, amoniaco, dioxido
de carbono, algunas sustancias organicas, refrigerantes comunes y los hidrocarburos
mas simples. Las tablas de propiedades termodinamicas sirven para determinar los
valores de las variables de estado que corresponden a ciertas condiciones de un

sistema que nos interesa por alguna razon.

El comportamiento de una sustancia pura resulta muy complejo debido a la
variabilidad de sus propiedades con los cambios de estado. La ecuacion que relaciona

la presion (P), la temperatura (T) y el volumen especifico molar (v) sera de la forma:

f(T,P,v) =0 1)
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La representacion grafica de esta ecuacion dependiente de tres variables en el
espacio, da como resultado una superficie, que recibe el nombre de superficie P-v-T

del sistema y que se muestra a continuacion. Ver Figura 1.

Sofido

Figura 1: Superficie P-v-T. FUENTE: Moran, M. y H. Shapiro (2004)

Las sustancias existen en diferentes fases, a temperatura y presién ambiente el
cobre, hierro, plastico, oro es solido, el aire, el nitrégeno es gaseoso, el agua, el
mercurio es liquido. Una sustancia puede tener varias fases con estructuras
moleculares diferentes, por ejemplo el carbono puede existir como grafito o diamante

en fase sélida. El hielo puede existir con siete fases sélidas diferentes.

Una fase se identifica como un arreglo molecular distinto, homogéneo en su
totalidad y separado de las demés fases por medio de superficies identificables. Por
ejemplo el agua y el hielo, estas son facilmente identificables. A nivel molecular, los
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enlaces moleculares del estado solido son mas fuertes que el estado liquido y este que
el estado gaseoso. En las moléculas del solido existen pequefias distancias
intermoleculares, las fuerzas de atraccion entre las moléculas son grandes y las
mantienen fijas dentro del solido. En las moléculas del liquido es similar al estado
solido Unicamente que las moléculas ya no mantienen posiciones fijas entre si y
pueden rotar y trasladarse libremente. En un liquido las fuerzas intermoleculares son

mas débiles con relacion a un sélido, pero son fuertes en comparacion con los gases.

En la fase gaseosa las moléculas estan bastante apartadas unas de otras y no hay
un orden molecular. Las moléculas del gas se mueven al azar, en continuo choque
entre si y con las paredes del recipiente que las contienen. Las fuerzas moleculares
son muy pequefias, en particular en bajas densidades, y las colisiones son la Unica
interaccion entre las moléculas. Las moléculas en estado gaseoso tienen un nivel de
energia bastante mayor que en la fase liquida o sélida, o sea que el gas debe liberar
una gran cantidad de energia antes de que pueda congelarse o condensarse.

Una sustancia pura puede existir en diferentes fases dependiendo del proceso,
por ejemplo en la caldera existe agua liquida y vapor; un refrigerante en un

condensador evaporativo existe inicialmente como vapor, luego como liquido.

Una propiedad de estado o propiedad de punto de una sustancia, es aquella que
dado un estado tiene solamente un valor definido, y tendra siempre el mismo valor
para el estado dado, sin importar como se haya alcanzado ese estado. Entre las

propiedades de estado se tienen:

- Volumen especifico (v)
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- Energia interna especifica (u)
- Entalpia especifica (h)
- Entropia especifica (s)

Volumen especifico (V)

Es el espacio que ocupa la unidad de masa de una sustancia; se mide en metros

cubicos por kilogramo (m3 /kg). Se obtiene como:
14
v=— 2

Energia interna especifica (U)

Es una funcién de estado porque Unicamente depende del estado en que se
encuentre el sistema sin depender del proceso mediante el cual el sistema ha llegado a
ese estado. Esta relacionada con los constituyentes del sistema y es la suma de la
energia cinética debido al movimiento de traslacion de las moléculas, la energia
cinética debida a la rotacion de las moléculas, la energia cinética debida a la vibracion
de los 4&tomos pertenecientes a la molécula y la energia potencial debida a las fuerzas

intermoleculares.

Esto es:

Como variables de estado para definir la energia que posee un sistema en virtud
de sus energias moleculares, atbmicas y subatomicas, se suelen usar la temperatura y

el volumen especifico:
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U=f(Tv) (4)

El cambio en energia interna se puede expresar como:

dU = Cv dT (5)

De (5), se tiene que Cv se conoce como capacidad calorifica (calor especifico)

a volumen constante.

Entalpia especifica (H)

La entalpia se define como la combinacion de dos variables que aparecen con

mucha frecuencia en el balance de energia:

H=U+Pv (6)

Donde P es la presion y v es el volumen especifico.

La entalpia se considera funcién de la temperatura y la presion:

H = f(T,P) (7)
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Entropia especifica (S)

Es una funcion de estado, una propiedad extensiva, se calcula a partir del calor

intercambiado en un proceso.

S=fQ.T) (8)

Para un proceso reversible cuasiestatico entre dos estados de equilibrio, si dQ es
el calor absorbido o liberado por el sistema durante algun intervalo pequefio de la
trayectoria, el cambio de entropia, dS, entre dos estados de equilibrio esta dado por el
calor transferido, dQ, dividido entre la temperatura absoluta T del sistema, en ese

intervalo.

Esto es:

ds =22 9)

La trayectoria de estados por la que pasa la materia se llama proceso. Proceso
Isotérmico es el que se realiza a temperatura constante. Proceso Isobarico es el que se
realiza a presion constante. Proceso Isométrico (isocdnico) es el que se realiza a

volumen constante.

Un ciclo termodindmico es un conjunto de procesos que secuencialmente
retorna la sustancia de trabajo a sus condiciones iniciales. Cuando un sistema
partiendo de un estado inicial pasa a través varios estados y regresa finalmente al

mismo estado inicial se dice que sea ha efectuado un ciclo.
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En termodinamica se entiende por equilibrio un estado en el cual no hay
cambios ni tendencia a que se verifique algun cambio a escala macroscopica. Para
gue exista una tendencia al cambio es necesaria la presencia de una fuerza impulsora.
Que se produzca el cambio dependera de la fuerza impulsora y de la resistencia al

cambio que se tenga.

Fuerzas impulsoras:

- Fuerzas mecanicas que tiende a provocar la transferencia de energia como
trabajo.

- Diferencias de temperatura que tienden a provocar flujos de calor.

- Los potenciales quimicos que tienden a provocar que las sustancias reaccionen

quimicamente o que sean transferido de una fase a otra.

Un sistema esta en equilibrio térmico si la temperatura es la misma en todo el
sistema. Un sistema esta en equilibrio mecanico si la presion es la misma en cualquier
punto del sistema con el tiempo. La variaciéon de la presion dentro de los sistemas
como resultado de la gravedad, generalmente es pequefia y suele despreciarse en el
analisis termodinamico. Un sistema constituido por dos fases, se encuentra en
equilibrio de fases cuando la masa de cada fase alcanza un nivel y permanece ahi. Un
sistema se encuentra en equilibrio quimico si su composicion quimica no cambia con

el tiempo, no hay reaccién quimica.

Resulta obvio que para determinar el estado del sistema sin ninguna posibilidad
de duda se necesitan dos valores de propiedades de estado. Por lo comdn se conoce
alguno de los valores de las propiedades P-V-T, generalmente la presion o la

temperatura, que son las propiedades mas féaciles de medir. Con menor frecuencia
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puede que se conozca alguna de ellas y otra propiedad de estado como la entalpia, la
entropia o el volumen especifico, o se sabe que el estado corresponde a la condicion
de liquido o de vapor saturado. Es decir, en este Gltimo caso el punto que representa
al estado del sistema se encuentra sobre la curva de liquido saturado o sobre la curva
de vapor saturado. En las tablas de propiedades normalmente se suele dar una tabla
para los valores de la sustancia saturada y otra por separado para los valores de la

sustancia sobrecalentada.

Para comprender de forma completa el comportamiento de las sustancias puras
es necesario tener en cuenta los diagramas de propiedades. Estos diagramas son tres:
el diagrama Temperatura vs. Volumen especifico (T-v), (Ver Figura 2), el diagrama
Presion vs. Volumen especifico (P-v), (Ver Figura 3), y el diagrama Presion vs.
Temperatura (P-T), (Ver Figura 4). Estos diagramas son extraidos de las proyecciones

sobre los planos que determinan los ejes de las llamadas superficies P-v-T.

Diagramas de Propiedades

Puriba Critica
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Figura 2: Diagrama Temperatura vs. Volumen especifico (T-v). FUENTE: Moran, M. y H.
Shapiro (2004)
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Figura 3: Diagrama Presidn vs. Volumen especifico (P-v). FUENTE: Moran, M. y H. Shapiro
(2004)
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Figura 4: Diagrama Presion vs. Temperatura (P-T). FUENTE: Moran, M. y H. Shapiro (2004)

En la curva de vaporizacidn coexisten en equilibrio las fases liquida y vapor.
Igualmente, en la curva de fusidn coexisten en equilibrio las fases sélidas y liquidas,

y en la curva de sublimacion coexisten en equilibrio las fases sélida y vapor.

El punto critico (Pc y Tc) representan la mayor T y P para las que una especie

quimica pura puede existir en equilibrio liquido-vapor. Sobre estas condiciones no es
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posible diferenciar entre propiedades del gas o del liquido, por lo que se habla de

fluido. En el punto triple coexisten en equilibrio las tres fases.

La temperatura a la cual se efectla la vaporizacion a una presion dada se Ilama
temperatura de saturacion (o temperatura de ebullicion), y es Unica para esa presion.
La presion a la que ocurre este cambio fisico de la materia para una temperatura dada

se llama presidn de saturacion.

Es muy improbable que se tenga como dato una propiedad de estado que
coincida exactamente con un valor de la tabla. Por ejemplo, si se tiene tabla de vapor
con entrada por presiones y se necesita encontrar alguna propiedad y el estado que le
corresponde a la presion de 35 Kpa del agua, es probable que no encuentre esa
presion en la tabla. Habra dos entradas, que corresponden a un valor por encima y a
otro por debajo de la presion que tenemos. En ese caso no queda otra solucion que

interpolar entre esos dos valores.

Los sistemas termodinamicos son generalmente clasificados en ideales,
aproximadamente ideales o semi-ideales y no ideales. Los sistemas semi-ideales son
aquellos en los que pueden tener éxito los modelos ideales (que pertenecen a sistemas
tedricos que no existen en la realidad), tales como la ley de gases ideales, la ley de
Henry, la ley de Dalton y otras por el estilo. En estos modelos simples no se toman en

cuenta las interacciones entre particulas.

Los sistemas no ideales se apartan fuertemente en su comportamiento del que

describen los modelos ideales simples y solo se pueden describir mediante métodos
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de estimacion de propiedades termodinamicas que toman en cuenta las interacciones
entre particulas, como ser los efectos asociativos, el momento dipolar y otros que
limitan la libertad de accion de las moléculas o condicionan en determinadas

direcciones dicha libertad.

Muchos sistemas no ideales se comportan de tal modo como consecuencia de
su estructura quimica. La presencia de grupos fuertemente polares en sus moléculas,
el gran tamafo de las mismas, su geometria y la posibilidad de ionizarse o asociarse
entre si hace que muchos sistemas tengan un comportamiento no ideal en cualquier
condicion fisica, es decir, para cualquier combinacion posible de variables de estado

en las que pueda existir el sistema como tal.

Otros sistemas no se apartan o solo se apartan poco del comportamiento ideal
en determinadas condiciones, pero cuando se cambia el estado del sistema
modificando sustancialmente los valores de sus variables de estado comienzan a
comportarse de modo progresivamente menos ideal para terminar siendo no ideales

en condiciones extremas.

Este comportamiento influye directamente sobre los métodos apropiados para la
estimacion de las propiedades de la mezcla. Por ejemplo, las moléculas de simetria
esférica como el CH, se pueden describir bien mediante una ecuacién de estado
basada en dos pardmetros. Las moléculas no esféricas y las moléculas débilmente
polares también se pueden describir mediante una ecuacion de dos parametros, pero
las desviaciones del comportamiento real con respecto al que predicen las ecuaciones
son lo suficientemente grandes en las zonas de interés practico como para justificar el

uso de un tercer parametro, tal como el factor acéntrico.

49



b) Teoria de Aprendizaje de Gagné

Los fundamentos de la teoria de Gagné, servirdn de sustentacion tedrica
educativa, en dicha teoria se ubican elementos basicos que constituyen el aprendizaje,
Gagné, R. (1979), para lograr ciertos resultados de aprendizaje es preciso conocer las
condiciones internas que va a intervenir en el proceso y las condiciones externas que

van a favorecer un aprendizaje 6ptimo.

Condiciones Internas. Gagné se basa en las teorias del procesamiento de la
informacién para introducir su teoria del aprendizaje y explicar las diferentes
condiciones internas que intervienen en él. Las condiciones internas del sujeto segun

Gagné son:

Fase de Motivacion: La motivacion es una fase preparatoria. El sujeto debe de

estar motivado para conseguir un cierto objetivo.

Fase de Comprension: Cuando ya existe una motivacion, el individuo debe
recibir algin estimulo que pueda ser codificado y guardado en su memoria. Es
preciso que se active la atencion mediante un estimulo externo y que ésta se

mantenga durante un cierto tiempo.

Fase de Adquisicion: Una vez percibido el estimulo se entra en la fase de
adquisicion, durante la cual el individuo reconstruye la informacion recibida para

almacenarla en la memoria.
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Fase de Retencion: En esta fase, la informacion anteriormente codificada, llega
al almacén de la memoria a largo plazo donde sera organizada para poder ser

recuperada.

Fase de Recuerdo: Cuando la informacion es retenida en la memoria a largo

plazo hemos de comprobar que puede ser recuperada cuando la necesitemos.

Fase de Generalizacion: Uno de los objetivos mas importantes del aprendizaje
es la transferencia y la generalizacién, que consiste en aplicar los conocimientos

aprendidos y recordados a nuevas situaciones.

Fase de Ejecucién: En un proceso de aprendizaje la Unica fase que puede ser
observada es la de la actuacion, en la que el sujeto ejecuta una respuesta.

Fase de Realimentacion: En este proceso el profesor puede comprobar que el
alumno ha adquirido cierto conocimiento o habilidad, pero es mas importante que lo
perciba el propio alumno.

Condiciones Externas. Los diferentes procesos internos que tienen lugar
durante un proceso de aprendizaje se ven necesariamente afectados por condiciones
externas al individuo. Las condiciones externas son definidas por Gagné como
aquellos eventos de la instruccion, externos al individuo, que permiten que se
produzca un proceso de aprendizaje. Estas condiciones pueden entenderse como la
accion que ejerce el medio sobre el sujeto. La finalidad del disefio instructivo se
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encuentra en intentar que estas condiciones externas sean los mas favorables posibles

a la situacioén de aprendizaje.

c) Material Educativo Computarizado

Los materiales educativos computarizados y las TIC (Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion) van de la mano, el término TIC, segln lo expresan
Ramilo, C. y Villanueva P. (2001), comprende las innovaciones tecnoldgicas y la
relacion existente entre la informacion y la comunicacion que esta convirtiendo al
mundo en sociedades de informacion y conocimiento. Lo cual se debe al desarrollo
vertiginoso de dichas tecnologias, la linea que separa a la informacion de la

comunicacion y de los diversos tipos de medios tiende a difuminarse.

Comentan que la acelerada aproximacion entre las telecomunicaciones, las
transmisiones multimedia y los materiales educativos computarizados son la fuerza
propulsora la cual origina numerosos cambios en la vida del hombre, como por
ejemplo: la divulgacién del conocimiento, la interaccion social, las practicas
econémicas y de negocios, los compromisos politicos, los medios, la educacion, el
esparcimiento y el entretenimiento. Internet con su capacidad de proyectar maltiples
medios en el ciberespacio, constituye la expresion mas compleja de estos desarrollos
tecnoldgicos, ademas, como afirma Vélaz (2003), en el nuevo marco educativo que se
dispone, considera por demas, que los materiales formativos en el componente virtual
de la educacion deben tener una serie de caracteristicas con el objeto de que sean

didacticos.
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Los nuevos roles, segun Cabero, J. (2007), que debe desempefiar el profesor
en entornos tecnoldgicos a partir de las ideas de los autores las resume de la siguiente

manera:

Consultor de informacion/facilitador del aprendizaje.
Disefadores de situaciones mediadas de aprendizaje.
Moderador y tutores virtuales.

Evaluadores continuos.

vV V VYV V V

Orientadores.

Los materiales educativos computarizados y el uso de la tecnologia, comenta
Cabero, J. y Otros (2008), independientemente de su potencial instrumental, son
solamente medios y recursos didacticos, movilizados por el profesor cuando les
puedan resolver un problema comunicativo o le ayuden a crear un entorno diferente y
propicio para el aprendizaje. No son por tanto la panacea que van a resolver los

problemas educativos, es mas, algunas veces incluso los aumentan.

Para la creacion de materiales educativos computarizados, segin Cabero (2008,
citando a Prendes 2003,11) necesita los siguientes puntos iniciales:

- Conocer el contenido, saber como estructurarlo, organizarlo y cémo
presentarlo.

- Conocer bien la audiencia.

- Definir la metodologia de uso.

- Mantener el interés del usuario.

- Personalizar el uso del material. Facilitar modos de elaborar el conocimiento

de forma individualizada y critica.
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- Ofrecer el control al usuario y definir los grados de interactividad.

- Hacer un disefio simple... pero no simplista. Ha de propiciarse la presentacion
multimedia de los contenidos que favorezca el procesamiento de la informacion asi
como la comprension y la memorizacion, pero con cuidado de no caer en el abuso y
los artificios que redundan en la estética, no en la riqueza de la informacion.

- Herramientas que ayuden al alumno a orientarse en la navegacion. Los
mecanismos de navegacion han de ser lo més intuitivos posible y pasar
desapercibidos, lo importante son los contenidos.

- Recursos de ayuda complementarios a los contenidos. Con ellos ademas ha de
promoverse la implementacion de distintas estrategias y capacidades.

- Como regla basica, los criterios pedagdgicos han de primar sobre los aspectos
técnicos o estéticos.

En trabajos adicionales como en, Cabero y otros (2002) hablan de ya haber
realizado también propuestas para la virtualizacion de los contenidos, donde tras
hacer hincapié en la necesidad de buscar estructuras especificas que se adaptaran a las
potencialidades de la red: interactividad, hipertextualidad, entre otras, se sefialaban

algunos aspectos gque se podian contemplar, tales como:

- Mas informacion no significa mas aprendizaje.

- Ideas generales: actualidad, relevancia, pertinencia cientifica, transferencia a
diferentes situaciones de aprendizaje.

- Navegacion libre.

- Que ofrezcan diferentes perspectivas.

- Presentacion de materiales no completos.

- Utilizacion de mapas conceptuales.

- Dificultad progresiva.

- Realizar materiales con una estructura hipertextual.
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- Significacion de los estudios de caso.

Igualmente, la interaccion del alumno con el sistema, las actividades que realice
en el mismo, y otro cumulo de variables, va a depender de la metodologia, disefio y

estrategia que se aplique.

Diferentes estudios realizados en los ultimos afios han puesto de manifiesto la
diversidad de técnicas y estrategias que pueden movilizarse en estas situaciones de
formacion, que van desde la utilizadas para el trabajo individual con los materiales de
estudio (estrategias para la recuperacion de informacién, trabajos con recursos de la
red, contratos de aprendizajes, trabajo autbnomo con materiales interactivos, entre
otros), hasta las que se refieren a la ensefianza en grupo centradas en la presentacion
de la informacion (exposicion didactica, preguntas al grupos, simposio, mesa redonda
o panel), y las puestas en accion para el aprendizaje colaborativo (estudios de casos,

trabajo en pareja, pequefios grupos de discusion, grupos de investigacion).

Otros Aspectos Generales a Considerar:

- El papel del curriculum.

- Las actitudes que los alumnos tengan hacia el medio.

- El contexto instruccional, psicolégico y fisico.

- Las posibilidades de intervencion sobre el medio por profesores y alumnos.

- Reflexionar sobre el acto didactico en el que se utilizaran y la metodologia
que se aplicara sobre el mismo.

- Diferentes tipos de materiales multimediatelematicos.

- Nivel de calidad técnica y versatilidad.
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El disefio de materiales Multimedia y Telematicos de Ensefianza:

Cabero (2002) menciona algunos principios a contemplar para el disefio y
desarrollo de materiales de formacion multimedia con posibilidad de ser soportados

en lared:

Cuanto menos mas.

Sefiala primordialmente que mas informacidn no significa mas aprendizaje ni
comprension de los contenidos por parte de los estudiantes, el aprendizaje vendra a
partir de la actividad cognitiva que realice el estudiante con la informacién, la
estructura didactica en la cual lo insertemos y las demandas cognitivas que se le

reclamen que haga con el material.

Lo técnico supeditado a lo didactico.

Busca que no se introduzcan excesivos virtuosismos que lleven al estudiante a
distraerse de la informacion clave y significativa y a perderse en los detalles
insignificantes, asi como la incorporacion de demasiados elementos repercutan en una
presentacion mas lenta de la informacion con la consabida demora, afectando

directamente en el aumento del aburrimiento y el desinterés por parte del receptor.
Legibilidad contra irritabilidad.
Siendo la facilidad con que se capta y percibe la informacion por el usuario lo

mas importante en medios formativos, la cual estard determinada por una suma de

factores tales como:
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a.- El tamafio de la letra.

b.- La distribucién de los diferentes elementos en la pantalla.

C.- Los colores utilizados.

d.- El tamafio de la pagina, etc.

e.- Evitar el aburrimiento. Se puede evitar con unos contenidos de calidad y un

disefio instruccional imaginativo y dinamico.

Algunos elementos comunes a utilizar en la creacién y planificacion de

materiales formativos multimedia a utilizar en la red:

a.- La presentacion o introduccion.

b.- Los objetivos.

c.- Los contenidos.

d.- Mapa conceptual.

e.- Las actividades, como las siguientes:

e.l.- Proyectos de trabajo. Que se aborde un topico de interés para el
estudiante (se le pueden plantear varias opciones y que escoja o bien puede ser él
mismo quien ofrezca alternativas). Que permita la aplicacion de los aprendizajes
derivados de la accion formativa de forma integrada.

f.- Visitas a sitios web donde imperen las siguientes:

f.1.- Facilidad de acceso a la informacion.

f.2.- Aspectos técnicos.

f.3.- Resultados de aprendizaje.

f.4.- Presentacion de la informacion.

f.5.- Aspectos Multimedia.

f.6.- Aspectos de Disefio.

f.7.- Autenticidad.

f.8.- Navegacion.
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f.9.- Conexiones.

£.10.- Analisis y reflexién de la informacion presentada.
f.11.- Realizacion de ejemplos presentados.

f.12.- Andlisis de imagenes.

f.13.- Estudio de casos.

f.14.- Resolucién de problemas.

f.15.- Lecturas de documentos.

f.16.- Referencias y recursos de ampliacion.

g.- La autoevaluacién, contemplando: Una breve introduccion que ayude a los
estudiantes a comprender la finalidad y el uso que debe hacer de la autoevaluacion.

h.- La autocorreccién, que se hace al momento de realizar cada actividad
debe ofrecer una valoracién conjunta tanto de proceso como de resultado.

i.- Indicar al estudiante en qué aspectos debe evaluarse. Establecer los criterios
0 estandares con los cuales comparar los resultados obtenidos.

j.- Evitar reducir el proceso de autoevaluacion a ponerse una calificacion. No
necesariamente cuando un alumno se pone una calificacion reflexiona sobre el
proceso y los resultados.

k.- Evitar que el alumno se evalle solo, fomentando la coevaluacién y

heteroevaluacion.

Es una visién menos cercana a la ingenieria pero mas pedagogica y se enfoca en
el contenido y en el disefio de nuevas estrategias instruccionales, lo que permite estar
en plena concordancia con su postura de que lo que importa es la estrategia que use el
docente y no en el medio en si, que s6lo debe ser considerado como un recurso, s
decir verdaderamente un medio y no un fin, apartando la vision de la aparatologia y

de la simple digitalizacion de materiales y recursos.
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Asi mismo Cabero (2002) menciona la ya existencia de enormes cantidades de
materiales y recursos disponibles en la web para usos didacticos, y que deberiamos
convertirnos en evaluadores y seleccionadores de los recursos mas adecuados a los
contextos y poblacion para los cuales buscamos mejorar los procesos de ensefianza y

aprendizaje.

d) Aspectos Computacionales del Material Educativo Computarizado.

El desarrollo del material educativo computarizado, se realiza bajo un lenguaje
de amplio conocimiento y manejo de los estudiantes, como lo es Visual Basic. Es uno
de los lenguajes de uso mas extendido, por lo que resulta facil encontrar informacion,
documentacion y fuentes para los proyectos, ademas de que permite usar con
facilidad la plataforma de los sistemas Windows, dado que tiene acceso

practicamente total a la APl de Windows, incluidas librerias actuales.

Ciertamente habria una restriccion en el uso del lenguaje de programacion, ya
que no se posee licencia. Pero consideremos la amplia distribucion de los paquetes de
Microsoft en nuestro pais y revisemos la posesion de licencia que se tiene. En cuanto
a la restriccion de que sea de codigo abierto 0 no, se tiene que el paquete de
desarrollo de Visual Basic, efectivamente no es de codigo abierto. No se puede
modificar ni tener acceso total a modificar las librerias, pero los productos que se
obtienen, los desarrollos computacionales, son de codigo abierto en cuanto se tiene

acceso a su cadigo fuente para revisar, modificar o cambiar.

Otra pregunta importante acerca del lenguaje de programacion seria, ;es de
distribucién gratuita?. Pues actualmente hasta Microsoft ofrece la descarga gratuita
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del paquete de instalacion que comprende soporte para empaquetado y distribucion;
es decir, permite generar un modulo instalador que contiene al programa ejecutable y
las bibliotecas DLL necesarias para su ejecucion. Con ese moédulo la aplicacion
desarrollada se distribuye y puede ser instalada en cualquier equipo (que tenga un

sistema operativo compatible).

Otro aspecto a considerar es la conveniencia de utilizar una version de Visual
Basic 2010 con respecto a otras versiones mas actuales o incluso a otros lenguajes
utilizados en la actualidad. Acerca de esto, se sabe que el software antiespia ofrecido
por Microsoft, fue codificado en Visual Basic 6.0, mas aun, la proteccion que ofrece a
través de su popular Windows Defender, fue reescrito en codigo C++.

La aplicacién que se utiliza tiene un lenguaje propio y de alto nivel, debido a
las expectativas basicas que debe cubrir, como célculos de ingenieria, ademas de
poder graficar datos y resultados, ya que en ingenieria, son la mejor forma de

verificar los calculos.

d.1) Paradigma de Programacion

Es un lenguaje funcional y no orientado a objetos; es unlenguaje de

programacion dirigido por eventos, ademas es posible usar el propio entorno

integrado para disefiar una interfaz de usuario, con mends y cuadros de didlogos

sencillos.
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Aunque Visual Basic es de proposito general, tambiéen provee facilidades para
el desarrollo de aplicaciones de bases de datos usando Data Access Objects, Remote
Data Objects o ActiveX Data Objects. Visual Basic contiene un entorno de desarrollo
integrado o IDE que integra editor de textos para edicion del cddigo fuente,

un depurador, un compilador (y enlazador) y un editor de interfaces graficas o GUI.

d.2) Plataforma Tecnologica

El entorno de desarrollo es muy similar al de otros lenguajes. Es necesario un
lenguaje multiplataforma ya que debe ser posible ejecutarlo en cualquiera de las
opciones que dispongan tanto estudiantes como profesores en un momento dado.
Aunado a ello se consider6 oportuno alojar el codigo en la plataforma GitHub, la cual
es una plataforma de desarrollo colaborativo de software para alojar proyectos

utilizando el sistema de control de versiones Git.

El control de versiones es un sistema que registra los cambios realizados sobre
un archivo o conjunto de archivos a lo largo del tiempo, de modo que puedas
recuperar versiones especificas mas adelante. Esto se hizo con la finalidad de
enriquecer el codigo realizado y que se pueda mejorar o ampliar las prestaciones del
mismo, pero tener acceso y control de las mejoras o ajustes realizadas por los

usuarios de la plataforma.
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d.3) Teoria de Desarrollo de Software

Se utilizé el Paradigma de Desarrollo Agil, ya que es un paradigma de las
Metodologias de Desarrollo basado en procesos &giles. Estos intentan evitar los
tediosos caminos de las metodologias tradicionales enfocandose en las personas y los
resultados. Usa un enfoque basado en el Valor para construir software, colaborando

con el cliente e incorporando los cambios continuamente.
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CAPITULO 11l

MARCO METODOLOGICO

El desarrollo del aspecto o fundamentacion metodol6gica, comprende una de
las secciones en las cuales se describen los procesos o pasos inherentes a la
investigacion, es decir la metodologia a utilizar en el desarrollo del trabajo de

investigacion.

Existen diversos autores quienes encauzan las investigaciones para poder
delimitarlas, darle sentido y direccionalidad. En este orden, Quiroz, M. (2003),

comenta:

La metodologia se caracteriza por ser normativa al (valorar),
pero también es descriptiva cuando (expone) o comparativa
cuando (analiza). La metodologia también estudia el proceder
del investigador y las técnicas que emplea. De ahi que ésta
auspicie la variedad de procedimientos, criterios, recursos,
técnicas y normas préacticas que el docente investigador puede
aplicar segun las necesidades...Con esta ldgica y hablando de
investigacion, en la metodologia el investigador descifra de
manera descriptiva, por demas detallada, como piensa realizar
el trabajo de investigacion, teniendo en cuenta cada
elemento.... (p.70).

A su vez Rojas Soriano, R. (1989:178): "La investigacion es una busqueda de
conocimientos ordenada, coherente, de reflexion analitica y confrontacion continua
de los datos empiricos y el pensamiento abstracto, a fin de explicar los fenémenos de

la naturaleza".



Tipo y Modalidad de Investigacion

Se han descrito diversos tipos de investigacion segun el enfoque de cada autor.
Por tanto, existen multiples tratados sobre las tipologias de la investigacion. En tal
sentido, la presente investigacion se fundamentara en una de tipo documental, debido
a que se estara consultando en libros, documentos electronicos, entre otros para
cimentar la investigacion. En consecuencia la presente investigacion utilizara una
metodologia cuantitativa debido a la necesidad de cuantificar los resultados en cuanto
a eficiencia, rapidez y fiabilidad. Todo ello enmarcado en la modalidad de Proyecto
Factible.

De acuerdo a lo expresado anteriormente, Cézares, Christen, Jaramillo,
Villasefior y Zamudio (2000):

La investigacion documental depende fundamentalmente de la
informacién que se recoge o consulta en documentos,
entendiéndose este término, en sentido amplio, como todo
material de indole permanente, es decir, al que se puede
acudir como fuente o referencia en cualquier momento o
lugar, sin que se altere su naturaleza o sentido, para que
aporte informacién o rinda cuentas de una realidad o
acontecimiento.

Las fuentes documentales pueden ser, entre otras: documento
escritos, como libros, periddicos, revistas, actas notariales,
tratados, encuestas y conferencias escritas; documentos
filmicos, como peliculas, diapositivas, filmicas; documentos
grabado, como discos, cintas y casetes, incluso documentos
electronicos como paginas web. (p.18).

64



Adicionalmente, Rodriguez, Y., Ochoa, N. y Pineda, M. (2007:153), delimitan
que tipos de investigacion pueden ser enmarcados como Proyectos Especiales o

Factibles. En tal sentido argumentan:

Proyectos Especiales o Factibles son dirigidos a la
ideacion, desarrollo y elaboracién de prototipos. El Prototipo
es un modelo original sobre el cual se materializa un nuevo
patron y del cual se derivan representaciones o copias del
mismo tipo. Ejemplo de investigaciones desarrolladas en esta
tipologia: Desarrollo de software con un fin especifico.

(p.153).

De igual forma, se ajusta a un disefio de campo, segun lo expresado por

Campbell y Stanley (1970):

Este disefio de investigacion permite no solo observar,
sino recolectar los datos directamente de la realidad objeto de
estudio, en su ambiente cotidiano, para posteriormente
analizar e interpretar los resultados de estas indagaciones

(p.134).

La presente investigacion se realiza como una herramienta que permitira a los
estudiantes e investigadores del area de Ingenieria obtener datos muy aproximados de
las propiedades termodindmicas de las sustancias puras, asi como también su
representacion grafica. Todo esto a partir del desarrollo de un software de aplicacion,

por tanto, esta investigacion se enmarca perfectamente como un Proyecto Factible.
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Disefio de la Investigacion

La investigacion se centrara en el disefio fundamentado en el paradigma
cuantitativo y el disefio no experimental. Esto debido a que es el disefio de
investigacion que recolecta datos de un solo momento y en un tiempo Unico. El
proposito de este método es describir variables y analizar su incidencia e interrelacion
en un momento dado. Aunado a ello, sera transversal descriptivo, ya que son aquellos
que tienen como objetivo indagar la incidencia y los valores en que se manifiesta una

0 mas variables.

El proyecto factible, segin el Manual de Trabajos de Grado de Especializacion
y de Maestria y Tesis Doctorales de la Universidad Pedagodgica Experimental

Libertador (2006), debe enmarcarse en unas etapas, las cuales son las siguientes:

...comprende las siguientes etapas: diagnostico,
planteamiento y fundamentacion teodrica de la propuesta,
procedimiento  metodoldgico, actividades y  recursos
necesarios para su ejecucion, analisis y conclusiones sobre la
viabilidad y realizacion del Proyecto; y en caso de su
desarrollo, la ejecucion de la propuesta y la evaluacion tanto
del proceso como de sus resultados. (p.21).

Fases Metodoldgicas.

En funcion alcanzar el objetivo de la presente investigacion se analizaran las

siguientes fases:

- FASE I. Diagnéstico de la Necesidad
- FASE II. Disefo de la Propuesta
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- FASE Il1. Desarrollo de la Propuesta
- FASE IV. Evaluacion de la Propuesta

FASE I. Diagnéstico de la Necesidad. En esta etapa se explicO mediante el
instrumento realizado, la situacion actual. Se estructuran los objetivos y luego se
realiza una revision tedrica con referencia al tema producto de la presente
investigacion. Adicionalmente se determina la poblacion y muestra del presente
estudio, asi como las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. Por dltimo se
realiza el analisis de los datos, en funcion de la validez y confiabilidad del

instrumento aplicado.

Poblacion y Muestra

Los sujetos a quienes va dirigido el software educativo que se propone, son los
estudiantes de las secciones de Termodinamica de la Escuela de Ingenieria Mecanica
de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo. Sin embargo como se
realiza un material educativo computarizado para la ensefianza del céalculo de
propiedades termodinamicas de sustancias puras y su representacion grafica,
mediante un programa en computadora, se identificaron tanto las estrategias exitosas
implementadas por los docentes, que permiten la aprobacion de los estudiantes en
esta materia asi como evidenciar la necesidad de desarrollar un software educativo
que les sirva de apoyo para la ensefianza del calculo de propiedades termodinamicas
de sustancias puras. (Ver Anexos).

En este sentido, se realizd un muestreo no probabilistico y se circunscribi6 a

una de las secciones de la asignatura mencionada, con 32 estudiantes de ambos sexos,
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durante el Curso Especial de Avance y Nivelacién 2015, por tener mayor acceso y
control a los estudiantes de la misma, en este sentido, De Barrera (2008), sefiala que

la muestra se realiza cuando:

“la poblacion es tan grande o inaccesible que no se
puede estudiar toda, entonces el investigador tendra la
posibilidad seleccionar una muestra. EI muestro no es un
requisito indispensable de toda investigacion, eso depende de
los propositos del investigador, el contexto, y las

caracteristicas de sus unidades de estudio”. (p. 141).

Técnicas e Instrumentos para recolectar la informacién

Las técnicas de investigacion, en palabras de Rojas, R. (1989:178), pueden ser
percibidas como un “conjunto de reglas, operaciones o procedimientos especificos
que guian la construccion y el manejo de los instrumentos de recoleccion y analisis de
datos”. En esa misma direccién apunta, Quiroz, M. (2003:23), cuando explica que:
“el verdadero valor de las técnicas radica en que ellas son precisamente las
herramientas que le permiten al investigador conseguir su proposito; entre otras

cosas, porque son la parte instrumental de la metodologia de la investigacion”.

A todas luces, se utilizd principalmente la técnica de observacion durante la
Fase | de la investigacion, esto con el objetivo de diagnosticar el estado actual de la
situacion en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo,
especificamente en el estudio de las propiedades termodinamicas de las sustancias
puras, para posteriormente proponer una herramienta que facilite dicho estudio. La
Observacion, en palabras de Rodriguez, Y., Ochoa, N. y Pineda, M. (2007:175),
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afirman que “constituye la técnica expedita para recabar los datos, el investigador
recopila los datos por si mismo o por interpuesta persona o instrumento. Como

técnica, observar no significa ver ni mirar”.

Busot (1.991) citado por Rodriguez, Y., Ochoa, N. y Pineda, M. (2007),

clasifica la técnica de la observacion en:

“a) Observacion Directa: Se realiza sin ayuda de maquinas
ni aparatos. El observador se encuentra en el lugar objeto de
analisis mientras ocurre el hecho problematico y registra per
se la data.

b) Observacion Indirecta: Es el registro de hechos a través
de un instrumento auxiliar.

c) La Observacion Interna: Permite al observador ser parte
integrante de la realidad observada, bien porque solicita su
incorporacion o porque forma parte de ella con anterioridad.
d) La Observacion Externa (Sin participacion): En ella, el
observador se coloca fuera del alcance del hecho observado.
e) La Observacion Experimental: Puede ser directa o no,
interna 0 no. La diferencia reside en su condicion puramente
experimental; esto es, como técnica administrada en una
investigacion de ese caracter, donde el experimento es el
hecho fundamental.

f) La Observacion Documental: Como técnica, se emplea en
los momentos de la investigacion en que se requiere recabar
datos a través de fuentes documentales”.(p. 176).

Bajo este enfoque, en el desarrollo de las fases del proyecto de investigacion, la
técnica de observacion a utilizar sera la Observacion Indirecta, Experimental y

Documental.
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En cuanto a los instrumentos de recoleccion de los datos, Rodriguez, Y.,
Ochoa, N. y Pineda, M. (2007:178), afirman que: “conforman el equipaje del que se
apresta el investigador para armar su base de datos”. Estos instrumentos pueden
variar segun el tipo de investigacion, Morles (1.989) citado por Rodriguez, Y.,
Ochoa, N. y Pineda, M. (2007), caracteriza los instrumentos en dos grandes grupos,

segun su configuracion fisica:

“De lapiz y papel: Incluye todos aquellos cuyo soporte es el
papel y sus derivados. Asi, se cuentan los Tests,
Cuestionarios, Chek — List (Lista de chequeo), Registros
Anecddticos, Lista de Control, Escalas Valorativas, Escalas
de Actitudes, Series historicas, Diferenciales Semanticos,
Censos, entre otros.

Maquinas y Aparatos: Se refiere a las herramientas
empleadas para recoger informacion; asi, se cuentas los
equipos de ensayos, equipos de pruebas y video — filmadoras,
entre otras. En este renglon solo se incluirdn aquellas
maquinas y aparatos que sirvieron para recabar data, no para
exhibirla. Por ejemplo, si la video filmadora se empled para
recopilar evidencia de situaciones se incluiran. Si se empleo
para efectos de la exposicion final no se incluird”. (p.178).

Para realizar la presente investigacion, basicamente en el desarrollo de la Fase I,
se utilizd6 ambos tipos de instrumentos, sin embargo se hara especial énfasis en la
utilizacion de un instrumento tipo Escala de Likert (encuesta) dirigida a los
estudiantes de Termodinamica | de la Escuela de Ingenieria Mecénica de la Facultad
de Ingenieria de la Universidad de Carabobo, para obtener informacién acerca de sus
inquietudes y expectativas de mejora en el estudio de las propiedades termodinamicas

de las sustancias puras.
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La informacion necesaria para el diagndstico de la necesidad de esta
investigacion se obtuvo a través de un instrumento tipo Escala de Likert, el cual
constd de 12 items, con una columna adicional destinada para la argumentacion o
explicacion de las respuestas dadas por los estudiantes. El referido instrumento se
sometio a pruebas de validez por expertos del area y la confiabilidad se realizo a

través del calculo del coeficiente Alfa-Cronbach.

Validez y Confiabilidad

La validez del instrumento de recoleccion de la informacidn requerida para esta
investigacion se determiné mediante el juicio de tres expertos, docentes adscritos a la
Universidad de Carabobo, uno de la Facultad de Ingenieria en el area de
Termodindmica, y dos Magister egresados de la Maestria Matematica y de
Computacién, para obtener la visidn tanto tedrica como procedimental del desarrollo

computacional.

Por otro lado, una vez aplicado el instrumento, se determind el coeficiente
correspondiente al Alfa-Cronbach utilizando un software computacional con dicha
libreria el cual indico la confiabilidad del instrumento. Se determiné el coeficiente
correspondiente al Alfa-Cronbach resultando 0,85 lo cual indica que la confiabilidad

del instrumento es muy alta.

Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos Recogidos

Se utilizé la técnica de la estadistica descriptiva, al momento de procesar y
analizar los datos recogidos de la encuesta. Para ello se tabularon los datos que los
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estudiantes reflejaron en sus encuestas y se ubicaron frecuencias y porcentajes de
acuerdo a las respuestas obtenidas. Posteriormente se presentaron distribuciones que

se analizaron e interpretaron en cuadros y diagramas.

Presentacion de los Resultados.

Se realizé una presentacion de los resultados una vez que se realizé el analisis

de los datos recogidos, utilizando medidas de Tendencia Central y diagramas para

observar sus respectivos porcentajes de forma visual.

Luego de aplicar el cuestionario a los estudiantes que cursaron la asignatura
Termodindmica I, (Ver Anexos), se procedio a realizar el analisis de los resultados

obtenidos, los cuales se presentan a continuacion:
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Item N° 1: ;Considera actualizados los métodos de ensefianza en la asignatura

Termodinamica?

OPCIONES | Definitivamente | Probablemente Indeciso Probablemente | Definitivamente
Si (DS 5) Si (PS 4) (13) No (PN 2) No (DN 1)
Item f % f % | f| % f % f %
1 3 9,38 5 15,63 | 7 | 21,88 9 28,13 8 25
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Fuente: Elaboracion propia
Analisis

En esta pregunta se puede constatar que los estudiantes consideran que los

métodos de ensefianza en la asignatura Termodindmica no estan actualizados. Esto se

refleja en que el porcentaje que opina que probablemente no estan actualizados los

métodos es de 28,13% sumado a los que opinan que definitivamente no estan

actualizados los metodos de ensefianza son 25%, entre ambas opiniones resulta

53,13%, lo cual refleja una cifra superior al 50% del curso. Esto da una idea de la

opinion que tienen los estudiantes en cuanto a la actualizacién de los métodos de

ensefianza.
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Item Ne° 2: ;El profesor utiliza varios recursos tecnoldgicos para la ensefianza

de la asignatura?

OPCIONES | Definitivamente | Probablemente Indeciso Probablemente | Definitivamente
Si (DS 5) Si (PS 4) (13) No (PN 2) No (DN 1)
item f % f % | f | % f % f %
2 2 6,25 3 938 | 5 |1563| 12 |3750| 10 | 31,25
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Fuente: Elaboracion propia
Analisis

Este item refleja que los estudiantes consideran que el profesor probablemente
no utiliza o definitivamente no utiliza varios recursos tecnologicos para la ensefianza
de la asignatura, dicha situacién se muestra en los porcentajes de estudiantes que
tienen esa opinion. En el primer caso, probablemente no utiliza varios recursos
tecnoldgicos para la ensefianza de la asignatura el 37,50% de los estudiantes
encuestados afirmaron dicha situacién. En el segundo caso, 31,25% afirmaron que el
profesor definitivamente no los utiliza Dicha situacion refleja la marcada tendencia
gue tienen los estudiantes en mencionar que no son utilizados varios recursos

tecnoldgicos para la ensefianza de la asignatura.
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Item N° 3: ;Las técnicas de ensefianza que utiliza el profesor para el desarrollo

de su clase hacen uso de la tecnologia?

OPCIONES | Definitivamente | Probablemente Indeciso Probablemente | Definitivamente
Si (DS 5) Si (PS 4) (13) No (PN 2) No (DN 1)
item f % f % | f | % f % f %
3 1 3,13 3 938 | 6 |18,75| 11 |34,38| 11 | 34,38
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Fuente: Elaboracion propia
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Este cuestionamiento, muestra que los estudiantes consideran, en la suma de las

tendencias, que el profesor probablemente no utiliza o definitivamente no utiliza la

tecnologia para el desarrollo de las clases. Sin profundizar en el tema, es claramente

visible el acentuado uso de métodos tradicionales al impartir las clases de

Termodinamica. Vale decir, un uso excesivo del pizarron, cuando existen recursos

tecnoldgicos que pueden apoyar la actividad docente.

75




Item N° 4: ; Tiene usted un buen desempefio en el uso del computador?

OPCIONES | Definitivamente | Probablemente Indeciso Probablemente | Definitivamente
Si (DS 5) Si (PS 4) (13) No (PN 2) No (DN 1)
Item f % f % f % f % f %
4 18 | 5625 | 11 |34,38| 3 |9,38 0 0 0 0
Gréfico 4
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Fuente: Elaboracion propia
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Los estudiantes

consideran que tienen un buen desempefio en el uso del

computador, ya que 56,25% considera que definitivamente si tiene un buen

desempefio en el uso del computador, sumado a 34,38% que considera que

probablemente si tiene un buen desempefio en el uso del computador, lo cual es la

materia prima para poder implementar el uso de recursos tecnolégicos, como por

ejemplo software educativo o materiales educativos computarizados para apoyar la

actividad docente.
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Item N° 5: ;Conoce usted de algun software educativo que se utilice como

apoyo en la ensefianza de los contenidos de la asignatura Termodinamica?

OPCIONES | Definitivamente | Probablemente Indeciso Probablemente | Definitivamente
Si (DS 5) Si (PS 4) (13) No (PN 2) No (DN 1)
item f % f % | f | % f % f %
5 12 37,50 14 (43,75| 4 | 12,50 2 6,25 0 0
Gréfico 5
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Fuente: Elaboracion propia

Ahora revisemos la siguiente afirmacion que realizan los estudiantes, ellos

indican que definitivamente si conocen (37,50%) y probablemente si conocen

(43,75%) de algun software educativo que se utilice como apoyo en la ensefianza de

los contenidos de la asignatura Termodindmica, sin embargo a pesar de que conocen

que existe dicho software educativo, no es cierto que lo utilicen en sus clases. De

hecho preguntas anteriores muestran que no se utilizan recursos tecnoldgicos entre los

métodos de ensefianza.
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Item N° 6: ;Considera usted necesario el uso de software educativo que le

permita observar con mayor facilidad el calculo de las propiedades termodinamicas?

OPCIONES | Definitivamente | Probablemente Indeciso Probablemente | Definitivamente
Si (DS 5) Si (PS 4) (13) No (PN 2) No (DN 1)
item f % f % f | % f % f %
6 16 50 14 43,75 2 |6,25 0 0 0 0
Gréfico 6
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De los estudiantes encuestados, 50% afirma que definitivamente si consideran
necesario el uso de software educativo que les permita observar con mayor facilidad
el célculo de las propiedades termodinamicas, ello sumado a que 43,75% consideran
gue probablemente si es necesario el uso de software educativo. Es decir 93,75% de
los estudiantes consideran que es necesario el uso de software educativo que les
permita observar con mayor facilidad el célculo de las propiedades termodinamicas.

Esta situacion va mostrando una tendencia de los estudiantes a favor de implementar
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materiales educativos computarizados que les apoyen en la realizacion de los calculos

efectuados.

[tem N° 7: ;Cree usted necesario implementar una estrategia adicional para la

ensefianza de los contenidos de la asignatura Termodinadmica?

OPCIONES | Definitivamente | Probablemente Indeciso Probablemente | Definitivamente
Si (DS 5) Si (PS 4) (13) No (PN 2) No (DN 1)
item f % f % f | % f % f %
7 17 53,13 14 | 43,75 1 |3,13 0 0 0 0
Grafico 7
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En este item, 53,13% de los estudiantes que considera que definitivamente si es

necesario implementar una estrategia adicional para la ensefianza de los contenidos de

la asignatura Termodindmica. Sumado al 43,75% de los estudiantes que consideran

probablemente si es necesario, resulta 96,88% de los estudiantes que afirmaron que es

necesario implementar una estrategia adicional para la ensefianza de los contenidos de

la asignatura Termodinamica. Lo cual marca una orientacion estudiantil hacia
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comenzar a utilizar estrategias adicionales a las tradicionales para realizar la labor

docente.

Item N° 8: ; Apoyaria usted la implementacion de software educativo como una
estrategia adicional para la ensefianza de los contenidos de la asignatura

Termodinamica?

OPCIONES | Definitivamente | Probablemente Indeciso Probablemente | Definitivamente
Si (DS 5) Si (PS 4) (13) No (PN 2) No (DN 1)
Item f % f % f % f % f %
8 16 50 13 |40,63| 2 |6,25 1 3,13 0 0
Gréfico 8
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Fuente: Elaboracion propia

Anélisis

De los estudiantes encuestados, 50% afirmoé que definitivamente si apoyaria la
implementacién de software educativo como una estrategia adicional para la
ensefianza de los contenidos de la asignatura Termodindmica. Aunado a ello, el
40,63% sostuvo que probablemente si apoyaria tal situacion. Sigue mostrandose la

tendencia estudiantil a favor de comenzar a utilizar estrategias adicionales en la
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ensefianza de los contenidos de la asignatura Termodinamica. Lo que hace falta es,
quizas, el acercamiento docente por el uso de los materiales educativos disponibles en
la actualidad.

Item N° 9: ;Usted cree que el uso de software educativo como una estrategia
adicional para la ensefianza de los contenidos de la asignatura Termodinamica

elevaria el nivel académico de su formacién?

OPCIONES | Definitivamente | Probablemente Indeciso Probablemente | Definitivamente
Si (DS 5) Si (PS 4) (13) No (PN 2) No (DN 1)
Item f % f % f % f % f %
9 16 50 12 3750 | 4 11250 | O 0 0 0
Grafico 9
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Fuente: Elaboracion propia

Anélisis

Los estudiantes encuestados indican en un 50% que definitivamente si cree que
el uso de software educativo como una estrategia adicional para la ensefianza de los
contenidos de la asignatura Termodinamica elevaria el nivel académico de su
formacion y un 12,5% indica que probablemente si elevaria el nivel. La suma de estos
dos porcentajes afirmativos indica que la mayoria de los estudiantes estan muy

conscientes de la posibilidad de aumentar el nivel académico de su formacion

81




utilizando software educativo. Adicionalmente es necesario recordar que afirmaron

conocer la existencia de dichos materiales educativos computarizados. Lo cual pone

de manifiesto la conciencia cierta de las afirmaciones realizadas por los encuestados.

item N°

10:

computarizados con licencia?

;Considera costoso el

acceso a programas educativos

OPCIONES | Definitivamente | Probablemente Indeciso Probablemente | Definitivamente
Si (DS 5) Si (PS 4) (13) No (PN 2) No (DN 1)
Item f % f % f | % f % f %
10 14 | 43,75 | 12 |3750| 3 |9,38 1 3,13 2 6,25
Gréfico 10
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De los datos obtenidos, el 43,75% considera definitivamente si es costoso el

acceso a programas educativos computarizados con licencia y 37,50% considera que

probablemente si lo es. Ello indica que la orientacion no es por materiales educativos

computarizados con licencia de uso, por el contrario orientar el uso hacia materiales

educativos computarizados disponibles que no requieran de una licencia de uso.
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ftem N° 11: En base a la necesidad de avance tecnoldgico del pais, ¢considera

oportuna la implementacion de software educativo como una estrategia adicional para

la ensefianza de los contenidos de la asignatura Termodinamica?

OPCIONES

Definitivamente
Si (DS 5)

Probablemente
Si (PS 4)

Indeciso

(13)

Probablemente
No (PN 2)

Definitivamente
No (DN 1)

item

f

%

f

%

f | %

f

%

f

%

11

14

43,75

10

31,25

2 16,25

4

12,50

2

6,25

Grafico 11
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Fuente: Elaboracion propia

Sobre la base de la necesidad de avance tecnoldgico del pais, el 43,75% de los

estudiantes encuestados considera que definitivamente i

es oportuna

la

implementacion de software educativo como una estrategia adicional para la

ensefianza de los contenidos de la asignatura Termodinamica y el 31,25% afirma que

probablemente si es oportuna. Ambos porcentajes, 75%, va en sintonia no solamente
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con los cambios que deben generarse en el pais sino ademas con las necesidades que
estan cubriéndose a nivel mundial, como lo es la utilizacién de tecnologia.

ftem N° 12: Desde el punto de vista social, ¢cree pertinente el uso de software
educativo en la actualidad para la ensefianza de los contenidos de la asignatura

Termodinamica?

OPCIONES | Definitivamente | Probablemente Indeciso Probablemente | Definitivamente
Si (DS 5) Si (PS 4) (13) No (PN 2) No (DN 1)
Item f % f % f % f % f %
12 15 46,88 11 3438 | 4 12,50 2 6,25 0 0
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Analisis

En total sintonia con el item anterior, el 46,88% de los estudiantes encuestados
afirma que definitivamente si es pertinente, desde el punto de vista social, el uso de
software educativo en la actualidad para la ensefianza de los contenidos de la
asignatura Termodinamica, sumado a que el 34,38% considera que probablemente si
lo es. Ello sigue reflejando que los estudiantes consideran desde el punto de vista
académico y social que es necesario el uso de materiales educativos computarizados

en la asignatura de Termodinamica, tanto para apoyarlos en el célculo de las
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propiedades de sustancias puras como para mejorar su nivel de formacion y estar en
consonancia con los cambios mundiales en cuanto al uso de la tecnologia.

FASE Il. Disefio de la Propuesta. Esta etapa comprendié el disefio de los
algoritmos necesarios para el célculo de las propiedades termodinamicas de
sustancias puras y su representacion grafica, asi como también las rutinas y

procedimientos previstos para lograr el desarrollo del software.

Se presentan en esta fase los diagramas de flujo de algunas de las rutinas de
calculo de las propiedades de las sustancias puras que se utilizaron en el software

educativo, a los fines de referenciar el procedimiento global de cada una de ellas.

El diagrama de flujo del Procedimiento Public Sub Calcular, (Ver Figura 5),
corresponde a una rutina que tiene como principal funcién ejecutar identificar la
sustancia que ingresa el usuario para enviar a otra subrutina de célculo. Sin embargo
dependiendo de la sustancia elegida por el usuario, realiza las asignaciones o célculos

dentro de la misma rutina calcula.

El alcance de esta rutina, como se evidencia en la misma es de alcance publico.
Ahora bien, se presenta el diagrama de flujo de la misma, pero seguidamente se

muestra por partes (Ver desde Figura 5.1 hasta Figura 5.6) para detallar la rutina.
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Procedimiento Public Sub Calcular ()




Figura 5: Procedimiento Public Sub Calcular. Fuente: Elaboracién propia

Vapor
Sobrecalentado

Vapor Saturado
a P=const

Vapor Saturado
a T=const

Public Sub Calcular ()

\ 4

CZ(1) = 203. 44229455445 :
CZ(2) = 0. 550944189481098 :
CZ( 3) =-0.00202657503426132
CZ(4) = 0. 0000047570158440132 :

CZ(5) = -0.00000000672921621987388 :
CZ( 6) = 0. 00000000000592895835654611
CZ(7) = -0. 00000000000000332432327255887 :
CZ(8) = 0.000118414905372482 :
CZ(9) = -2. 58972383809367E- 22
CZ(10) = 0. 00000000000316556679213818 :

CZ(11)=-1.65321103251611E- 30

\ 4

Select Case
Trim ( Com boSubst ancia
.Items. | tem(ComboSub

st ancia. Select edl ndex) )

DIOXIDO DE
CARBONO

Figura 5.1: Procedimiento Public Sub Calcular. Fuente: Elaboracion propia
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T =Val (Txt T. Text)

PSAT = Val(Txt PSat

T=Val (TxtT. Text )

P =Val(TxtPSat.Text) Text) TO = Val (Txt TO.Text)
TO = Val (TxtTO.Text) TO=Val Referencia2226()
P1=P (TxtTO.Text) SaturadoT2226()
P =P * 1000 PSAT = PSAT * 1000 vst()
Referencia2226() R eferenci a2226()
Sobrecalentado226() SaturadoP2226()
vs() vsp()
< <
) 4
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Vapor
Sobrecalentado

T = Val (TxtT.Text):
P=Val (Txt
PSat.Text):

TO=Val(Txt TO.Text )

P1=P
P=P*1000
Referencia()

Sobrecalentado()

vs()

Figura 5.2: Procedimiento Public Sub Calcular. Fuente: Elaboracién propia

Vapor Saturado
a P=const

Vapor Saturado
a T=const

PSAT = Val (Txt
PSat.Text ):

TO = Val (Txt TO.Text)
PSAT = PSAT * 1000
Referencia()
SaturadoP ()
vsp ()

T = Val (TxtT.Text):

TO = Val (Txt
TO0.Text)
Referencia()
SaturadoT ()
vs t()

5 o

©
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Figura 5.3: Procedimiento Public Sub Calcular. Fuente: Elaboracion propia

Vapor
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Vapor Saturado
a P=const
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a T=const

Select Case
ComboEstado
SelectedIndex

Figura 5.4: Procedimiento Public Sub Calcular. Fuente: Elaboracion propia

T=Val(Txt T.Text )
TO=Val(TxtTO.Text)
Refrigerante_23re()
Refrigerante_23sa()

PSAT=Val(Txt
PSat.Text)
TO = Val(TxtT0.Text)
PSAT=PSAT*1000

T=Val(Txt T.Text)
P=Val(TxtPSat.Text)
TO=Val(TxtT0.Text)

P1=P
P=P*1000
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Refrigerante_23sap()
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Y

Vapor
Sobrecalentado

\ 4

Vapor Saturado
a P=const

Vapor Saturado
a T=const

T=Val(Txt T.Text)
P=Val(TxtPSat.Text)
TO=Val(TxtTO.Text)

PSAT=Val(TxtPSat.Text)
TO=Val(TxtTO.Text)
PSAT=PSAT*1000

T=Val(TxtT.Text)
TO=Val(Txt T0.Text)
ReferenciaAgua()

P1=P ReferenciaAgua() SaturadoTAgua()
P=P*1000 SaturadoPAgua() vs t()
ReferenciaAgua() vsp ()
SobrecalentadoAgua()
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A 4 Y Y
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SelectedIndex

Figura 5.5: Procedimiento Public Sub Calcular. Fuente: Elaboracidn propia
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Figura 5.6: Procedimiento Public Sub Calcular. Fuente: Elaboracidn propia
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El siguiente diagrama que se muestra corresponde al diagrama de flujo del
Procedimiento Public Sub Refrigerante 23 re(), (Ver Figura 6), corresponde a una
rutina que tiene como principal funcion determinar las propiedades termodindmicas
de dicha sustancia. El diagrama de flujo de las restantes sustancias es similar al
presentado. El alcance de esta rutina, como se evidencia en la misma es de alcance
publico. Ahora bien, se presenta el diagrama de flujo de la misma, pero seguidamente

se muestra por partes (Ver Figura 6.1 y Figura 6.2) para detallar la rutina.

Procedimiento Public Sub Refrigerante_23 re()
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Figura 6: Procedimiento Public Sub Refrigerante_23 re().Fuente: Elaboracién propia
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Public Sub Refrigerante_23
re()

PC= 4835800 :
TC=299.07 R=118.7482 B =0.0000780347723 : C=0.0#
A2 =-125.740395 : A3 = -0.0209263831 :
A4 =0.000216566424 : AS = -0.00000025290516 :
A6 = 517269509000.04 B2 = 0167967396 :

B3=0. B4 = 0. 7544 ;
.000000000759664683 : B6 = -1382787970.04

€2 =-4293.23755 : (3= 9.96617861 : C4 = 0.04 :

C5 =-0.00000483394763 : C6 = 0.0# Q=55 Z=28329.62
F1=681.234858 : F2 =-10173.2931 : F3=-144.51423 :
F4 =1.00348278 : F5 = -0.00158761756 :

F6 =0.00000126698956 GA=0.0#  DI1=525.0191523
: D2 = 1015.21793 : D3 = -405.3534286 : D4 = 2309.256114
:D5=-1700.088257  G1=319,3727465:

G2 005299352295

05698757731 : G3

T0=150.08  PO= 4367 G4 .00000599424405? :G5=0.0# TR=150.0# e
U0 =252151.88 — U0 = 252151.88
S0 =1632.225 S0 =1632.225

mensaje=3:
FrmMensaje.Show()

T0>0 And
wuy TO<TR
mensaje=1:
EETE=R FrmMensaje.Show()
FrmMensa?e'sh'ow() T0=150.04  PO=4367
5= U0 = 252151.88
S0 = 1632.225
1100:
PSAT=(F1 +F2 /T +F3 * Math.Log(T) + F4 * T+ F5
*TA2+F6*TA3)
P> PSAT=Math.Exp(PSAT) PO=PSAT X=1-T/TC
PF=D1+D2* XA (1.0#/3.04) + D3 * X A (2.04 /
3.0#) + D4 * X+ D5 * X A (4.0# / 3.0)
VF=1/PF
V=R*T/PSAT:
AA=V / 100
VI=Z*V
AP=(A6+B6*T+C6*
Math.Exp(-Q* T/ TC)) /
(Math.Exp(VL) * (1+C*
Math.Exp(VL)))
V=VF P
2200:
AP=0
3300:
P=R*T/(V-B)+1/((V-B)"2)* (A2 +
B2 * T+C2* Math.Exp(-Q* T/ TC)) + 1/
((V-B)A3)*(A3+B3*T+C3*
P Math.Exp(-Q* T/TC) +1/((V-B) " 4) <

* (A4+ B4 * T+ CA4 * Math.Exp(-Q * T/
TC)+1/((V-B)A5)* (AS+B5*T+C5
* Math.Exp(-Q * T/ TC)) + AP
E=Math.Abs(PSAT - P) / PSAT * 100

v \ 4
© ©
Figura 6.1: Procedimiento Public Sub Refrigerante_23 re().Fuente: Elaboracion propia
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VG=V  VFG=VG-VF
HFG=(-F2 /TA2+F3/T+FA+2*F5*T
+3%F6* TA2)* Math.Exp((F1+F2 /T +
F3* Math.Log(T) + F4 * T+ F5 * T A 2 + F6
*TAZ)FVFG*T
SFG=HFG /T Y2=-Q*T/TC

+G3/3*(TA3-TOA3)+G4/4*(TA4
-TON8)-G5*(1/T-1/TO)+P*V
H2=A2/Y1+A3/(2*Y1A2)+A4/(3*
Y173)+A5/(4*Y1A4)
H3=Y3 * (1+Q*T/TC) * $3 + U0
HG=H1 + H2 + H3

=@

Y3=Math.Exp(Y2)  Y1=V-B
$3=C2/Y1+C3/(2*Y1A2)+CA/(3*
Y113)+C5/(4%Y1r4)

H1=G1 * (T-T0)+ G2 /2 * (TA2-T0A2)

V=V-AA*E

V=V+AA*E/10

<>

HF=HG

$1=G1 * Math.Log(T / T0) + G2 * (T-T0) + G3 /2 * (T
A2-TOA2)+GA4/3*(TA3-TOA3)-G5/3*(1/T
A2-1/T0A2)+R* Math.Log(Y1)
S2=B2/Y1+B3/(2*Y172)+B4/(3*Y1"3)+B5/
(4*Y174)
S4=(Q/TC*Y3)*$3
SG=S1-52+54
HF=HG — HFG
SF=SG — SFG
UO=HF  S0=-SF

A

Figura 6.2: Procedimiento Public Sub Refrigerante_23 re().Fuente: Elaboracién propia)



FASE I11. Desarrollo de la Propuesta.

Esta etapa comprendié el desarrollo del material educativo computarizado. Lo

cual conlleva a realizar cddigos en el lenguaje seleccionado.

Desarrollo del Material Educativo Computarizado

a) Introduccion

La sociedad ha transitado por diferentes revoluciones, que a grandes rasgos han
ido desde la agricola y artesanal, a la industrial y de la informacion o del

conocimiento, que es, en el que se desenvuelve en la actualidad.

La Universidad, como institucion que debe formar a los ciudadanos de su
sociedad para desenvolverse en ella y mejorarla, puede sufrir una fuerte contradiccion
al no formar a los sujetos para la sociedad en la que viven y van a vivir, la del
conocimiento, y hacerlo al contrario para un modelo de sociedad ya pasado, como la
industrial, aunque algunas veces se haya superado la fase agricola. Los tiempos

cambian de forma vertiginosa, y no se puede perder tiempo en apuntar al pasado.

La realizacion de materiales educativos computarizados, entrafia uno de los
grandes problemas para el uso e introduccion de la tecnologia en el terreno educativo,
mas aun la calidad del material educativo computarizado. En este sentido, Cabero, J.
(2006) sefala que la importancia para la formacion no se encuentra en su dimensién

técnica (por ejemplo, en la plataforma utilizada), sino mas, bien en el control y en la
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significacion de una serie de variables, como son la forma de presentar los
contenidos, el papel del profesor y de los alumnos, las herramientas de comunicacion
sincronicas y asincronicas que se utilicen y su forma de concrecién en el acto
didactico, las estrategias didacticas que se movilicen, el papel que desempefien el
profesor y el alumno, la atencién a los aspectos organizativos, las actividades que se
pongan en funcionamiento, entre otras, es decir, aquellas acciones formativas que
utilizan la web como medio y recurso para la realizacion de actividades formativas,
independientemente de que también pueda utilizarse otro tipo de herramientas como

el video y la audioconferencia, los multimedia, la television, etc.

En este sentido, el presente Material Educativo Computarizado no pretende
sustituir al docente, ya que en principio, su condicion humana no es sustituible por un
computador. Ahora bien, se quiere presentar un recurso para fortalecer el proceso de
ensefianza del célculo de propiedades de sustancias puras en Termodinamica, a la par

de acercar recursos tecnoldgicos al &mbito universitario.

El Material Educativo Computarizado presenta un mend para seleccionar la
sustancia pura a la cual se le desean calcular sus propiedades y las condiciones en las
cuales estd. Queda de parte del docente y el interés del estudiante familiarizarse con

el material propuesto y realizar las practicas necesarias para su orientacion.
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b) Justificacion

Al momento de disefiar un material educativo es importante realizar una
observacion de las distintas actividades necesarias para conseguir un determinado
tipo de resultado. Es por ello que al planificarlo, es primordial identificar el tipo de

resultado que se espera al utilizarlo como método de apoyo en la ensefianza.

El Material Educativo Computarizado para la Ensefianza del Calculo de
Propiedades Termodinamicas de Sustancias Puras, permite determinar propiedades
termodinamicas en los estados de saturacién de sustancias puras que son utilizados en
centros de investigaciones y de formacion al momento de resolver problemas de

aplicacion de dichas sustancias.

Por lo cual es de gran utilidad préctica para la formacién de futuros ingenieros
mecanicos porque les facilita el célculo de las propiedades termodinamicas de las
sustancias puras utilizando una herramienta tecnoldgica, debido a que actualmente lo
hacen a través de tablas ya elaboradas y herramientas tecnoldgicas que estan en
desuso con lo cual se estaria aportando un avance considerable en el uso de nuevas

herramientas computacionales.
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c) Fundamentacién Teoérica

El Material Educativo Computarizado para la Ensefianza del Calculo de
Propiedades Termodinamicas de Sustancias Puras se sustenta en las bases teoricas

que aporta la teoria cognitiva de Robert Gagné.

Gagné se basa en las teorias del procesamiento de la informacion para
introducir su teoria del aprendizaje y explicar las diferentes condiciones tanto
internas como externas de los estudiantes para que el docente pueda lograr su funcion
de ensefianza. Es importante mencionar, dentro de las condiciones internas necesarias
para lograr el proceso de ensefianza y aprendizaje, la importancia de la interaccion
medio - receptor, el cual activa el proceso de aprendizaje, estimulando los receptores

del sujeto y permitiéndole captar y seleccionar la informacion.

Es por ello que el Material Educativo Computarizado cuenta con una serie de
procedimientos que toman en cuenta las diferentes condiciones internas y externas en
las cuales se realiza el proceso de ensefianza con la finalidad de hacer atractivo dicho

proceso y favorecer un aprendizaje 6ptimo.
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d) Factibilidad

La factibilidad se determind mediante una serie de preguntas que formaron
parte del instrumento de recoleccién de informacion que se aplico a los estudiantes.
(Ver Capitulo Ill: FASE I. Diagnostico de la Necesidad). Dichas preguntas son las

siguientes:

d.1) Pertinencia
¢Cree usted necesario implementar una estrategia adicional para la ensefianza

de los contenidos de la asignatura Termodinamica?

d.2) Utilidad Institucional
¢Apoyaria usted la implementacion de software educativo como una estrategia

adicional para la ensefianza de los contenidos de la asignatura Termodindmica?

d.3) Utilidad Académica
¢Usted cree que el uso de software educativo como una estrategia adicional
para la ensefianza de los contenidos de la asignatura Termodinadmica elevaria el nivel

académico de su formacién?

d.4) Costos
¢Considera costoso el acceso a programas educativos computarizados con

licencia?
d.5) Utilidad Social

Desde el punto de vista social, ;cree pertinente el uso de software educativo en

la actualidad para la ensefianza de los contenidos de la asignatura Termodinamica?
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e) Planificacién del Contenido

Tabla 1

ACTIVIDAD DE DESARROLLO
CONTENIDOS CONTENIDOS CONTENIDOS
CONCEPTUALES PROCEDIMENTALES ACTITUDINALES

Propiedades Calculo de las Propiedades Apreciacion del contenido
Termodindmicas de Termodinamicas de aprendido durante la clase
Sustancias Puras Sustancias Puras
MEDIOS RECURSOS HERRAMIENTAS

Visuales Humanos: Programa Computacional:

Docente y Estudiantes Visual Basic 2010
Interactivos

Materiales:

Computadora

(monitor, teclado,

CPU, mouse)

Fuente: Elaboracion propia
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Material Educativo Computarizado para la Ensefianza del Calculo de

Propiedades Termodinamicas de Sustancias Puras

Archivo Editar Ver Proyecto Depurar Datos Herramientas VYentana Ayuda

e =2 1= AT I Y= R R I il e o e e A = e [

Explorador de soluciones > 1

=& E

12l PropTerm
(=4 My Project
] Aguavb
] Citel111vb
) Ctte2226b
[=] FrmGraficavh
[E] FrmMensaje.vb
[E] FrmPropTermo.vb
2] PropTermoxb
2] SubGenerales.vb

Resultados

Mostrar ltados desde: 'H.ﬂl\lﬁj—]vlili;zl

Figura 7: Pantalla de trabajo en Visual Basic del Material Educativo Computarizado. Fuente:

Elaboracidn propia

Descripcion de la accion: Pantalla inicial al momento de seleccionar el archivo
a ejecutar en el programa de Visual Basic. Se aprecian las rutinas y subrutinas que
comprende el Material Educativo Computarizado en el submenu a la derecha de la

pantalla.
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Figura 8: Pantalla inicial del Material Educativo Computarizado. Fuente: Elaboracion propia

Descripcion de la accion: Pantalla que se despliega al momento de seleccionar
el archivo ejecutable del Material Educativo Computarizado. Se aprecian las acciones

o tareas que puede desarrollar.
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GroupBox1

E— s o[

Figura 9: Pantalla de seleccion del Material Educativo Computarizado. Fuente: Elaboracion
propia

Descripcion de la accion: Despliegue del ment donde se presentan las
sustancias puras a las cuales se les pueden determinar las propiedades

termodinamicas. El usuario puede elegir cualquiera de ellas.
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Figura 10: Pantalla de seleccion del Material Educativo Computarizado. Fuente: Elaboracion
propia

Descripcion de la accion: Despliegue del mend donde se presentan las

sustancias puras y el usuario selecciona el agua.
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Propiedades del Vapor Saturado a T=const
Temperatura [K] Labelf

Terostasde 10

Figura 11: Pantalla de seleccion del Material Educativo Computarizado. Fuente: Elaboracion
propia

Descripcion de la accion: Una vez que el usuario selecciona la sustancia pura,
se dirige a seleccionar el estado en el cual estd dicha sustancia pura. Para ello se
despliega un submend en el cual el usuario debe escoger la opcién del caso en

estudio.
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-
e —
opiedades del Vapor Saturado a T=com
Temperatura [K] - Labelf Estado: Vapor Saturado a T= v

Teroetunce i 19

Figura 12: Pantalla de seleccion del Material Educativo Computarizado. Fuente: Elaboracién

propia

Descripcidn de la accion: El usuario selecciono tanto la sustancia pura como el
estado en el cual esta dicha sustancia. Para el estado que selecciond debera indicar la
temperatura que consideré constante. Para ello deberd ingresar el valor de dicha

temperatura.
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A
| Effpiedades del Vapor Saturado a T=const
274,00

SFikJ/kg Kl= 0,0102
SFG/kg K- 91242

St
Eri Vapor Saturado a T= w

TIK= 274
PlcPal- 0,643315
Eror Relativo= 0

Figura 13: Pantalla de seleccion del Material Educativo Computarizado. Fuente: Elaboracion
propia

Descripcion de la accion: En este momento se indican las propiedades
termodinamicas de la sustancia pura seleccionada y debido al estado en el cual se
presenta. En la pantalla, en el lado superior izquierdo aparecen los resultados del
calculo realizado.
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o FrmPropTermo - a

Fropiedades del Vapor Saturado a T=const ~

TIK]= 374.00

VF[m*kg]= 0,001044
VGIm3egl= 1,670821
HF[kJ/kg]= 375,03
HFGkJ/kg)= 2315 25

HGlll/kgl= 2650,28
SFGlkl/kg K]= 6.1905 o
Propiedades del Vapor Saturado a T=const.
Temparurs (K -3 Esdo
PlkPa]= 105,4383
Ermor Relativo= 0

Temperatura de Ref. [K: [ 273,16

-
W F el i k] vg ] H ki) Wglkikal |no ikl SKikak  dglkikgH sl

274 06496686 0.0009997531 154.6435 3.063 2500.037 2503.105 0.01015332 9124221 9,134
254 2464541 0.001002237 55,05444 8481825 2455493 2540.312 0.2580869 8352017 865010
34 7.724843 0.0010083 1875948 166.7433 2410.86 2577.609 05676953 7677896 8.2455¢
334 20,7379 0.001017492 7432979 2470822 2367.941 2615.023 0.8157114 7.089643 7.9053¢
354 4904353 0.001023459 3331215 32459 2327.585 2652.575 1.042209 6.575099 78173
74 104,4605 0,001044104 1,670521 375,0285 2315253 2650,281 1,186513 6,190515 73770z

v

Figura 14: Pantalla de seleccion del Material Educativo Computarizado. Fuente: Elaboracion

propia

Descripcion de la accion: En la pantalla anterior se pudieron apreciar los
resultados del calculo de las propiedades termodinamicas. Como un aporte adicional
el Material Educativo Computarizado puede determinar, bajo las mismas condiciones
aportadas por el usuario de sustancia como de estado, los valores de las propiedades
en un intervalo especificado por el usuario y presentarlo en subintervalos que también
puede seleccionar el usuario. Dicha opcién la tiene al seleccionar la opciéon Tabla

ubicada en la parte superior central de la pantalla.
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FASE IV. Evaluacion de la Propuesta.

Esta etapa comprendid, la evaluacion del Material Educativo Computarizado.
En este sentido, Sanchez, J. (2000), indica que “los mas usados son pautas tipos listas
de cotejos con respuestas cerradas y abiertas” que permiten identificar problemas de

usabilidad de la aplicacion en cuestion.

Para la evaluacion del material educativo computarizado se realizaron tres
procedimientos: primero; la evaluacién mediante el juicio de un experto del entorno
elaborado, segundo, la realizacion de una encuesta con los sujetos diana del material
elaborado y, por altimo, se realizaron varios ejercicios de un libro. Estas estrategias,
segun Cabero, J. (2002), en su Trabajo de Investigacion titulado: Disefio y
Evaluacion de un Material Multimedia y Telematico para la Formacion y
Perfeccionamiento del Profesorado Universitario para la Utilizacion de las Nuevas
Tecnologias Aplicadas a la Docencia, “son de las més utilizadas para la evaluacion de

materiales educativos audiovisual, informético, multimedia y telematico”. (p. 127).

Sobre la base de lo anteriormente expuesto, se utiliz6 como técnica de recogida
de datos un cuestionario aplicado a los estudiantes una vez que utilizaron el Material
Educativo Computarizado, aparte del juicio de un experto de la Maestria de
Matematica y Computacion de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Carabobo. Dicho instrumento permitié recoger informacién sobre tres aspectos
fundamentales como son: Aspectos Técnicos (hardware y software necesarios para su
instalacion); Aspectos Pedagogicos (aspectos relevantes del proceso de ensefianza); y

por ultimo, Aspectos Funcionales. (Ver Anexos).
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Ahora bien, los aspectos evaluados permitieron determinar si el Material
Educativo Computarizado realizaba los calculos de manera eficiente, rapida y fiable.
Se puede observar en la Tabla de Especificaciones del instrumento aplicado (Ver
Anexos).

Las respuestas obtenidas de los aspectos fundamentales indicaron que el
Material Educativo Computarizado funcionaba de forma rapida en las diferentes
partes del mismo, es decir, recibiendo instrucciones y ejecutandolas, ademas podian
observar los resultados de forma facil y poder contrastarlos con los resultados
otorgados por tablas, lo cual le otorga la fiabilidad necesaria al momento de resolver
problemas asociados a las propiedades termodindmicas de las sustancias puras que

estan disponibles.

Adicionalmente, constataron que no hubo necesidad de adquirir equipos
adicionales o hardware para los equipos computacionales que tienen a disposicion,

aparte gue el software necesario tampoco les ocasion6 un problema para conseguirlo.

Consideraron que el Material Educativo Computarizado les ofrece un volumen
suficiente de informacion de forma rapida en comparacion con el método que
tradicionalmente usan, las tablas, por lo cual les motivaba a seguir utilizandolo.
Aunado a ello, podian observar que sucedia con las sustancias puras cuando
cambiaban las condiciones iniciales, y los resultados eran obtenidos con facilidad y
sin tener que realizar todos los calculos desde el principio, tal como lo harian

empleando el método tradicional de calculo.
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Evidentemente, todo lo anterior le otorga niveles de eficiencia al Material
Educativo Computarizado sobre la base de la cantidad de informacion que puede
manejar y otorgar al usuario, ademas del tiempo de ejecucion del mismo. Los
usuarios hacen énfasis en el tiempo que demoraria realizar los calculos y una vez
obtenidos cambiar las condiciones iniciales para realizar comparaciones. Ello aporta
un valor adicional al uso del mismo, lo que trae como prestacion mayor capacidad de

formacion al estudiante.

También sintieron comodidad al observar que los resultados, de los célculos
presentados, eran faciles de comprender debido a la nomenclatura que se utilizé. La
misma guardaba total sintonia con lo que habian visto en sus clases, lo que pudieron

entender y utilizar los resultados en los problemas de clases.

Acerca de la disponibilidad de interactuar con el material educativo
computarizado, mostraron satisfaccion de poder seleccionar entre una gran cantidad

de sustancias disponibles aparte de la posibilidad de indicar las condiciones iniciales.

Indudablemente surgieron otras necesidades durante la ejecucion del material
educativo computarizado, unas pudieron incorporarse, otras quedan pendientes para
futuras investigaciones. Las mismas se incluirdn dentro de las recomendaciones para
poner a disposicion de investigadores para un futuro trabajo de investigacion que las
incluya. No obstante, se coloco el cddigo fuente en un repositorio en internet para que

otros programadores puedan realizarle mejoras.
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En cuanto a los ejercicios realizados, se escogio como libro de referencia
Cengel, Y.y Boles, M. (2003).

Problema 1

Determine la entalpia del agua liquida a 100 °C y 15 MPa. (pagina 105)

a) Solucion del libro
HF= 434,60 kJ/kg

b) Solucion del Material Educativo
HF= 436,34 kJ/kg

Calculo del error cometido

Férmula a utilizar:

) (valor real — valor aproximado)
% error relativo porcentual = x 100
valor real

Realizando unos ajustes en funcion a la determinacion que se desea realizar, se
entiende que el valor real es el aportado por el libro mientras el valor aproximado es
el que aporta el material educativo computarizado (mec). Adicionalmente se tomara
el valor absoluto en la diferencia entre el valor del libro y el valor que resulta en el
material educativo computarizado porque lo que se desea observar es el porcentaje de

precision en la medicion.

) (valor libro — valor mec)
% error relativo porcentual = - x 100
valor libro
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Sustituyendo;

o s il < |(43460 43639
0 error reiLatlvo porcentuat = 434,60 X

% error relativo porcentual = 0,4 %

Segun Cengel, Y. y Boles, M. (2003) comenta que, “sin embargo, esta mejora
en la exactitud frecuentemente no vale el esfuerzo extra que implica”. (p. 105). Por lo
cual, un error de célculo de aproximadamente de 1% es bastante aceptable e incluso

es suficiente para descartar uno u otro método de calculo més complejo.

Problema 2

Determine la entalpia y entropia del agua a 400 °F y 20 psia. (pagina 82)

a) Solucion del libro
H=2865,6 kJ/kg
S=7,3115 kJ/kg K

b) Solucién del Material Educativo
H=2888,63 kJ/kg
S=7,7117 kJ/kg K

Calculo del error cometido

Férmula a utilizar:

) (valor libro — valor mec)
% error relativo porcentual = - x 100
valor libro
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Sustituyendo para la entalpia;

o s il — | (28656 —288863)
0 error reiLatlvo porcentuat = 2865,6 X

% error relativo porcentual = 0,8 %

Sustituyendo para la entropia;

y s i < |73 =771
0 error reiLatlvo porcentuat = 7,3115 X

% error relativo porcentual = 5,47 %

Se observa que al determinar la entropia el porcentaje del error es mayor que al
determinar la entalpia ya que al determinar la entropia se realizan varios ajustes de
aproximacion en el calculo. Uno de ellos es el ajuste por la temperatura debido al
calor intercambiado en el proceso el cual debe ser expresada en funcién de Kelvin.
Sin embargo, ndtese que el error es menor a 6%. En el uso de instrumentos de
medicion, hay instrumentos que tienen errores de calibracion muy cercanos a este
valor. Si comparamos las ecuaciones que se desprenden del calculo de las
propiedades termodinamicas, el tiempo y esfuerzo para resolverlas, y las comparamos
con el tiempo y esfuerzo al utilizar el presente material educativo computarizado,

aumenta la importancia del mismo.

Aunado a ello, si se toma en cuenta la dificultad en los célculos, tal como
comenta, Cengel, Y.y Boles, M. (2003), “esta mejora en la exactitud frecuentemente

no vale el esfuerzo extra que implica”. (p. 105).
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Ahora bien, el aporte mas significativo del presente material educativo
computarizado, constituye el ahorro de tiempo y esfuerzo al momento de ubicar los
valores de las propiedades termodindmicas de las sustancias puras dadas las
condiciones en las que se presentan. Ello constituyo el centro de accién de la presente
investigacion, ya que les permite a los estudiantes obtener con extrema rapidez los
valores necesarios para la realizacién de ejercicios. En este sentido, el material
educativo ofrece una aproximacion bastante aceptable en cuanto al error cometido en

el calculo.

Es por ello que se realizd una revision de las tablas que ofrece el libro
anteriormente mencionado y el valor que resulta al introducir las condiciones en el

material educativo computarizado.
a) Agua saturada a presion constante
Presion 1 kPa

Temperatura 280,14 K

Propiedades Termodinamicas

Tabla 2
Instrumento VF VG HF HFG HG SF SFG
utilizado (m3/kg) (m3/kg) (Kkg) (kIkg)  (kIkg)  (kJkg) (kI/kg
K)

Material 0,001000 130,35800 27,42 2486,84 2514,26 0,0981 8,8816
Educativo

Tablas del 0,001000 129,21 29,30 24849 25142  0,1059 18,8697
Libro

(Apéndice 1

Tabla A.5)

Fuente: Elaboracion propia
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b) Agua sobrecalentada
Presion 200 kPa
Temperatura 423,16 K

Propiedades Termodinamicas

Tabla 3
Instrumento V(m3/ H (kJ/kg) S(kJ/kg K)
utilizado kg)
Material Educativo 0,976079  2783,42 7,3062
Tablas del Libro 0,9596 2768,8 7,2795
(Apendice 1 Tabla

A.6)

Fuente: Elaboracion propia

Estos resultados obtenidos aportan un valor experimental muy cercano al valor
real, segin pudimos apreciar al determinar el calculo del error en los ejemplos
anteriores, y ademas proporcionan un importante ahorro de tiempo y esfuerzo al
realizar ejercicios para determinar propiedades termodindmicas. Ahora bien, si
tomamos en cuenta que estos valores reales deben ser buscados en una cantidad
considerable de tablas y discriminados, primeramente, por la sustancia y luego por las
condiciones en las cuales se presentan, temperatura y presion, se puede apreciar con
facilidad la enorme importancia de contar con el presente material educativo

computarizado.
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ASPECTOS ADMINISTRATIVOS DEL MATERIAL
EDUCATIVO COMPUTARIZADO

Los aspectos administrativos de la presente investigacion mostraron tanto la
factibilidad como la relacion costo-beneficio al realizar el desarrollo del software de

calculo.

Bien afirman Rodriguez, Y., Ochoa, N. y Pineda, M. (2007):

“todo trabajo implica un costo. El uso de recursos humanos,
materiales, econdmicos e institucionales es de suma
importancia para que el investigador pueda llevar a cabo su
objetivo. Para calcular la gerencia administrativa, se
recomienda calcular los recursos materiales, humanos e
institucionales y el tiempo invertido. Se trata de responder a la
pregunta: Si la investigacion tuviera un patrocinio, o si usted
como su autor fuese a venderla a un inversionista ¢Cuanto
costaria?”. (p. 187).

En virtud de ello, se utilizd tanto recursos humanos como materiales. No
obstante un factor importante en esta investigacion lo constituye el tiempo invertido
en horas-maquina, lo cual se traduce en el tiempo que pasé el investigador en el
desarrollo de las rutinas para el calculo de las propiedades termodinamicas de

sustancias puras.
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Anélisis costo beneficio del Material Educativo Computarizado

Evidentemente el costo en recurso humano y tiempo empleado es bastante alto
para el desarrollo de software. No obstante los beneficios de este alto costo son

evidentes al momento de utilizar un computador.

El desarrollo de las rutinas que permite reconocer la sustancia pura a la cual se
le realiza el calculo de propiedades termodinamicas de sustancias puras, es de gran
apoyo en la docencia y en la investigacion debido a que agiliza la evaluacién y
revision de las propiedades termodinamicas de forma rapida y agil ademéas de ser
visualizadas con una herramienta tecnoldgica. Esto constituye un aporte considerable
a las condiciones actuales lo cual justifica en mucho las horas — hombre invertidas en

su consecucion.

Aunado a ello, puede servir tanto a estudiantes como investigadores del area de
desarrollo de software al permitirles obtener calculos de propiedades termodinamicas
de sustancias puras y adicionalmente, los resultados de esta investigacion pueden ser
implementados en otras areas cientificas y empresariales para realizar ajustes en el
area de produccion, mantenimiento, entre otras, lo cual les permitira agilizar la toma

de decisiones.
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Costos para la Ejecucién del Proyecto

Tabla 4
Objetivos Descripcion Costo en Bs.
Conexiones a la red 25.000,00
Diagndstico
de la necesidad PC de escritorio e impresion de
los instrumentos de la encuesta 500.000,00
Conexiones a la red 25.000,00
Disefio de la Papel, libros, impresiones, toner, 500.000,00
Propuesta - . .
lapices, carpetas, boligrafos, memorias
usb.
Conexiones a la red 15.000,00
Evaluacion
de la Propuesta Papel, impresiones, toner, lapices, 200.000,00
carpetas, boligrafos, memorias usb.
TOTAL GASTOS 1.265.000,00

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Es innegable el aumento de usuarios de las Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacion. En la sociedad actual las universidades han reflejado las tensiones y
problematicas propias en las que se ubica. Sin embargo también trasciende a menudo
su funcion de espejo, en muchos casos y en la mayoria de los periodos de la historia,
la universidad ha sido un motor al que la sociedad acude para buscar formas y
modelos de convivencia, formulas para combinar y atajar nuevos retos y soluciones

ante determinados problemas sociales.

Es comun hablar en estos momentos de cambios, propiciado por los avances de
las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién, como el inicio de una nueva

era a la que suele llamarse sociedad de la informacion.

De esta manera, la universidad, para lograr verdaderos cambios y verdaderos
procesos de innovacion, debe, en primer lugar, prestar atencion al entorno que la
circunscribe y los mensajes que expone, como también a los cambios externos que
ocurren en otras instituciones o comunidades como lo son, los cambios en el

conocimiento en cuanto a la generacion, gestion y distribucion el mismo.

Indiscutiblemente, frente a esta presion, se producen respuestas institucionales

de distinto tipo, entre otras:



> Programas que fomenten la innovacion del docente en las

universidades, basicamente unido a la incorporaciéon de las TIC a los procesos de

ensefianza.
> Impulsar cambios en los recursos utilizados para la ensefianza.
> Cambios en la praxis docente y evidentemente modificar la conducta

pasiva de los estudiantes.

Dando respuesta a estos cambios necesarios se presento el Material Educativo
Computarizado para la ensefianza del célculo de propiedades termodinamicas de
sustancias puras, el cual le proporciona a los estudiantes interactuar con un recurso
obtenido con el fin de acercar parte de los cambios que se originan en el mundo

actual de manera mas sencilla pero bien estructurada.

Los estudiantes consideran que la utilizacion del presente Material Educativo
Computarizado les permite observar de forma rapida y estructurada los resultados del
calculo de las propiedades termodindmicas de las sustancias puras, ello mejora su
desempefio en el desarrollo de ejercicios y una facil aplicabilidad de los resultados.
Ademas de ello pueden, con un minimo esfuerzo, ir variando tanto las condiciones
iniciales como las sustancias a las cuales les realizan la determinacion de las
propiedades termodindmicas. En pocas palabras, les ahorra tiempo y esfuerzo, ello

significa, en el ambito ingenieril, eficiencia.
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Los estudiantes afirman que el Material Educativo Computarizado es facil de
utilizar y no requiere mas recursos de hardware que los que tenia su computador antes
de utilizarlo. Lo cual no genera costos adicionales ni el inconveniente de buscar
soporte técnico al momento de instalar nuevo hardware. Aseguran, de igual manera,
que han podido instalar el software necesario en su computador para poder acceder al
Material Educativo Computarizado, lo cual confirma que la decision de haber sido

programado bajo visual basic, fue de vital importancia.

Luego de realizar los calculos, afirman que son faciles de comprender, en
cuanto a que son presentados de forma estructurada, eficiente y siguiendo la
nomenclatura utilizada en sus clases. Afirman que la utilizacion del Material
Educativo Computarizado les motiva a seguir usandolo, debido en gran parte a la
simplicidad en cuanto a su uso y la capacidad que tiene para determinar las

propiedades termodinamicas.

Los estudiantes manifiestan la facilidad de interaccion que le permite el
Material Educativo Computarizado, el cual les permite escoger la sustancia pura que
deseen dentro de un men( de opciones, lo cual les otorga eficiencia, y la posibilidad
de variar las condiciones iniciales que presentan dichas sustancias, lo cual les ayudo a
visualizar de forma rapida que sucede al variar las condiciones iniciales de una misma
sustancia y verificar sus respectivas propiedades termodinamicas, de manera fiable,

sin mucho esfuerzo.

Se mostrd que los resultados obtenidos aportan un valor experimental muy
cercano al valor real en la mayor parte de los calculos realizados. Dicho error se

determind por debajo de 1% de error en el célculo, segln se aprecid en los ejemplos
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realizados. Si comparamos las ecuaciones que se desprenden del célculo de las
propiedades termodinamicas, el tiempo y esfuerzo para resolverlas, y las comparamos
con el tiempo y esfuerzo al utilizar el presente Material Educativo Computarizado,
contrastado con el error que se comete, se evidencia el importante aporte del Material

Educativo Computarizado que se realizo.

Adicionalmente, si tomamos en cuenta que los valores reales de las propiedades
termodinamicas de las sustancias puras deben ser buscados en una cantidad
considerable de tablas, habilidad que debe adquirir el estudiante después de bastante
tiempo y un ndmero impresionante de ejercicios, las cuales muestran en primer lugar
la sustancia y luego debe ser buscada la condicion en la cual se presenta dicha
sustancia, en cuanto a presion y temperatura, se puede apreciar con facilidad el
formidable valor de contar con el presente Material Educativo Computarizado al

momento de determinar las propiedades termodinamicas de la sustancia requerida.
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RECOMENDACIONES

Durante la realizacion del presente trabajo de investigacion fueron
presentandose necesidades adicionales a las propuestas al inicio del mismo. Algunas
de ellas pudieron incorporarse, tales como mejorar la presentacion de los resultados,
utilizar un lenguaje de programacién que otorgara facilidades para el desarrollo de
aplicaciones de bases de datos, incorporar el cdédigo a una comunidad de

programadores para su utilizacion y mejoras, entre otras.

Sin embargo, otras necesidades que surgieron no se incorporaron debido a que

seria infinito el trabajo y requeriria mucho mas tiempo para su finalizacion.

Seria importante incluir, como un aporte adicional posterior, un menu que les
permita observar el respectivo diagrama de la sustancia como también el respectivo
domo o superficie P-v-T del sistema para apoyar visualmente en un grafico los
calculos realizados, sin embargo dicha accién ocasionaria algunas horas adicionales
de trabajo de programacion. Lo cual podria ser una tarea pendiente para futuras
investigaciones. Otra accion que pudiese aumentar las prestaciones del material
educativo computarizado, seria incorporar mas sustancias para la determinacion de

sus propiedades termodinamicas.
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ESTIMADO ESTUDIANTE, a continuacion se le presenta el siguiente
instrumento con la finalidad de diagnosticar las necesidades existentes de utilizar la
tecnologia para la ensefianza del Calculo de Propiedades Termodinamicas de
Sustancias Puras, en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo.

El instrumento consta de un total de 12 preguntas con cinco (5) opciones de

respuesta. Usted debera seguir los siguientes pasos:

1. Lea cuidadosamente cada uno de los items planteados.
2. Trate de no omitir ninguna respuesta.
3. Seleccione marcando con una equis (X) en el recuadro de la opcidén que

considere adecuada, cuyos criterios se especifican a continuacion:

- Definitivamente Si (5)
- Probablemente Si (4)

- Indeciso (3)

- Probablemente No (2)
- Definitivamente No (1)

Los resultados de su apreciacion seran utilizados con fines académicos para

elaborar un software de apoyo en la Cétedra.

GRACIAS POR SU COLABORACION.
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NO

items

¢Considera actualizados los métodos de ensefianza en la asignatura Termodinamica?

¢El profesor utiliza varios recursos tecnologicos para la ensefianza de la asignatura?

3 | ¢Las técnicas de ensefianza que utiliza el profesor para el desarrollo de su clase hacen
uso de la tecnologia?

4 | ¢Tiene un buen desempefio en el uso del computador?

5 | ¢Conoce usted de algun software educativo que se utilice como apoyo en la ensefianza
de los contenidos de la asignatura Termodinamica?

6 | ¢Considera usted necesario el uso de software educativo que le permita observar con
mayor facilidad graficas de las propiedades termodinamicas?

7 | ¢Cree usted necesario implementar una estrategia adicional para la ensefianza de los
contenidos de la asignatura Termodindmica?

8 | ¢Apoyaria usted la implementacién de software educativo como una estrategia adicional
para la ensefianza de los contenidos de la asignatura Termodinamica?

9 | ¢Usted cree que el uso de software educativo como una estrategia adicional para la
ensefianza de los contenidos de la asignatura Termodinamica elevaria el nivel
académico de su formacion?

10 | ;Considera costoso el acceso a programas educativos computarizados con licencia?

11 1 En base a la necesidad de avance tecnolégico del pais, ¢considera oportuna la
implementacion de software educativo como una estrategia adicional para la ensefianza
de los contenidos de la asignatura Termodinamica?

12

Desde el punto de vista social, ;cree pertinente el uso de software educativo en la

actualidad para la ensefianza de los contenidos de la asignatura Termodinamica?
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TABLA DE ESPECIFICACIONES

OBJETIVO GENERAL OBJETIVO DEL INSTRUMENTO
Desarrollar un software para la Diagnosticar la necesidad de utilizar
ensefianza del calculo de | recursos computarizados por los profesores de
propiedades  termodinamicas de | las Catedras de Termodinamica | en la
sustancias puras Facultad de Ingenieria de la Universidad de
Carabobo al realizar el célculo de propiedades
termodinamicas de sustancias puras.
DIMENSIONES INDICADORES ITEMS | INSTRUMENTO
Estrategias Recursos 2
Utilizadas Técnicas 1,3
Necesidad tecnologica 6,11
Uso del Computador
Software Educativo | Contenido adaptado a la |4 Escala de Likert
Cétedra 5
Pertinencia 7
Costos 10
Factibilidad Utilidad Institucional 8
Utilidad Académica 9
Utilidad Social 12
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ESTIMADO EXPERTO, a continuacion se le presenta el siguiente instrumento
con la finalidad de validar el cuestionario a presentar a los estudiantes a fin de
diagnosticar las necesidades existentes de utilizar la tecnologia para la ensefianza del
Célculo de Propiedades Termodindmicas de Sustancias Puras, en la Facultad de

Ingenieria de la Universidad de Carabobo.

El instrumento consta de un total de 12 preguntas con cinco (5) opciones de

respuesta. Usted debera seguir los siguientes pasos:

4. Lea cuidadosamente cada uno de los items planteados.
5. Trate de no omitir ninguna respuesta.
6. Seleccione marcando con una equis (x) en el recuadro de la opcién que

considere adecuada, cuyos criterios se especifican a continuacion:

- Definitivamente Si (5)
- Probablemente Si (4)
- Indeciso (3)

- Probablemente No (2)

- Definitivamente No (1)

Los resultados de su apreciacion seran utilizados con fines académicos para

elaborar un software de apoyo en la Catedra.

GRACIAS POR SU COLABORACION.
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NO

Items

SE AJUSTA AL ITEM

A EVALUAR

Si

NO CORREGIR

¢Considera actualizados los métodos de ensefianza en la asignatura Termodinamica?

2 | ;El profesor utiliza varios recursos tecnoldgicos para la ensefianza de la asignatura?

3 | ¢Las técnicas de ensefianza que utiliza el profesor para el desarrollo de su clase hacen uso de la tecnologia?

4 | ;Tiene un buen desempefio en el uso del computador?

5 | ¢Conoce usted de algin software educativo que se utilice como apoyo en la ensefianza de los contenidos de la asignatura
Termodinamica?

6 | ¢Considera usted necesario el uso de software educativo que le permita observar con mayor facilidad graficas de las propiedades
termodindmicas?

7 | ¢Cree usted necesario implementar una estrategia adicional para la ensefianza de los contenidos de la asignatura Termodinamica?

8 | ¢Apoyaria usted la implementacion de software educativo como una estrategia adicional para la ensefianza de los contenidos de la
asignatura Termodinamica?

9 | ¢Usted cree que el uso de software educativo como una estrategia adicional para la ensefianza de los contenidos de la asignatura
Termodinamica elevaria el nivel académico de su formacion?

10 | ;Considera costoso el acceso a programas educativos computarizados con licencia?

11 | En base a la necesidad de avance tecnoldgico del pais, ¢considera oportuna la implementacion de software educativo como una
estrategia adicional para la ensefianza de los contenidos de la asignatura Termodinamica?

12 | Desde el punto de vista social, ¢cree pertinente el uso de software educativo en la actualidad para la ensefianza de los contenidos

de la asignatura Termodinamica?
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EVALUACION DEL MATERIAL EDUCATIVO COMPUTARIZADO

ESTIMADO ESTUDIANTE, a continuacion se le presenta el siguiente
instrumento con la finalidad de evaluar el Material Educativo Computarizado para la
ensefianza del Calculo de Propiedades Termodinamicas de Sustancias Puras, en la

Facultad de Ingenieria de la Universidad de Carabobo.

El instrumento consta de un total de 14 preguntas con cinco (5) opciones de

respuesta. Usted debera seguir los siguientes pasos:

7. Lea cuidadosamente cada uno de los items planteados.
8. Trate de no omitir ninguna respuesta.
9. Seleccione marcando con una equis (x) en el recuadro de la opcién que

considere adecuada, cuyos criterios se especifican a continuacion:

- Definitivamente Si (5)
- Probablemente Si (4)
- Indeciso (3)

- Probablemente No (2)

- Definitivamente No (1)

Los resultados de su apreciacion seran utilizados con fines académicos.

GRACIAS POR SU COLABORACION.
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NO

items

¢Se realizd de forma rapida el funcionamiento de las diferentes partes del programa?

¢El tamafio de los cuadros de texto, textos, le permitié verlos y leerlos con facilidad?

3 | ¢Pudo instalar el software necesario con facilidad en el computador?

4 | ¢Los célculos se ajustaron a los requerimientos necesarios en la realizacion de sus
ejercicios?

> | ¢(Necesitd instalar hardware adicional para ejecutar el Material Educativo
Computarizado?

6 | ¢Le pareci6 que la utilizacion del programa es facil para el usuario?

7| ¢El Material Educativo Computarizado le ofrecié un recurso adicional para el célculo de
las propiedades termodinamicas de sustancias puras?

8 | ¢El volumen de informacién que le ofrecié el Material Educativo Computarizado es
suficiente para la realizacion de los ejercicios propuestos en clases?

9 | ¢La facilidad de uso del Material Educativo Computarizado le motivé a seguir
utilizandolo?

10 | ¢Los célculos presentados son faciles de comprender, en funcion de la nomenclatura
utilizada?

11 | (El Material Educativo Computarizado le permiti6 interactuar al momento de indicar las
condiciones iniciales y las sustancias puras?

12 | (El Material Educativo Computarizado le permitié variar las condiciones iniciales de
una misma sustancia pura?

13 | ¢Pudo observar los resultados del calculo de las propiedades termodinamicas de forma
organizada?

14

¢Considera que los calculos obtenidos puede utilizarlos en su desempefio dentro de una

industria u otro nivel de formacion?
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TABLA DE ESPECIFICACIONES

OBJETIVO GENERAL OBJETIVO DEL INSTRUMENTO
Desarrollar un software para la Evaluar el funcionamiento del material
ensefianza del calculo de educativo computarizado para la ensefianza

propiedades  termodindmicas de del calculo de propiedades termodindmicas de

sustancias puras sustancias puras.
DIMENSIONES ITEMS INSTRUMENTO
Aspectos Técnicos 5
3
Aspectos Pedagdgicos 7
8
9
10 Escala de Likert
11
12
13
14
Aspectos Funcionales 1
2
4
6
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ESTIMADO EXPERTO, a continuacion se le presenta el siguiente instrumento
con la finalidad de validar el cuestionario a presentar a los estudiantes a fin de evaluar
el Material Educativo Computarizado para la ensefianza del Célculo de Propiedades
Termodindmicas de Sustancias Puras, en la Facultad de Ingenieria de la Universidad
de Carabobo.

El instrumento consta de un total de 14 preguntas con cinco (5) opciones de

respuesta. Usted debera seguir los siguientes pasos:

10. Lea cuidadosamente cada uno de los items planteados.
11. Trate de no omitir ninguna respuesta.
12. Seleccione marcando con una equis (x) en el recuadro de la opcién que

considere adecuada, cuyos criterios se especifican a continuacion:

- Definitivamente Si (5)
- Probablemente Si (4)
- Indeciso (3)

- Probablemente No (2)

- Definitivamente No (1)

Los resultados de su apreciacion seran utilizados con fines académicos.

GRACIAS POR SU COLABORACION.
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Ne items SE AJUSTA AL
ITEM A EVALUAR
SI NO CORREGIR
1 | ¢Se realizd de forma rapida el funcionamiento de las diferentes partes del programa?

2 | ¢(El tamafio de los cuadros de texto, textos, le permitié verlos y leerlos con facilidad?

3 | ¢Pudo instalar el software necesario con facilidad en el computador?

4 | ¢Los calculos se ajustaron a los requerimientos necesarios en la realizacion de sus ejercicios?

5 | ¢Necesito instalar hardware adicional para ejecutar el Material Educativo Computarizado?

6 | ;Le pareci6 que la utilizacion del programa es facil para el usuario?

7 | ¢El Material Educativo Computarizado le ofrecié un recurso adicional para el calculo de las propiedades termodinamicas de
sustancias puras?

8 | ¢El volumen de informacion que le ofrecié el Material Educativo Computarizado es suficiente para la realizacion de los
ejercicios propuestos en clases?

9 | ¢(Lafacilidad de uso del Material Educativo Computarizado le motivo a seguir utilizandolo?

10 | ;Los célculos presentados son faciles de comprender, en funcién de la nomenclatura utilizada?

11 | ;El Material Educativo Computarizado le permitié interactuar al momento de indicar las condiciones iniciales y las sustancias
puras?

12 | ,El Material Educativo Computarizado le permitié variar las condiciones iniciales de una misma sustancia pura?

13 | ¢Pudo observar los resultados del calculo de las propiedades termodinamicas de forma organizada?

14 | ;Considera que los célculos obtenidos puede utilizarlos en su desempefio dentro de una industria u otro nivel de formacion?




CODIGOS DEL MATERIAL EDUCATIVO COMPUTARIZADO PARA LA
ENSENANZA DEL CALCULO DE PROPIEDADES TERMODINAMICAS DE
SUSTANCIAS PURAS

Module Ctte2226
Public Sub Referencia2226()
Dim fi As Single
If TO<>TR And TO <= TC And TO <> 0 Then
If TO>0And TO<TR Then
mensaje = 2 : FrmMensaje.Show()
End If
T=T0
A=(T/TP-1)
PSAT =PC2 * Math.Exp((TC/T-1)*(F1+F2*fi+F3*fAi"2*F4*A"3+F5*A"4+F6*ii
AB+F7T*AN6+F8*ANT))
PO = PSAT
X=1-T/TC
PF=D1+D2*X"(1/3)+D3*X"(2/3)+D4*X+D5*X"(4/3)+D6* X" (5/3)
VF=1/PF
If T=TC Then
V =VF
Else
Subprograma2226() 'v, p
End If
VariablesTermodinamicas2226() 'vg, vfg, hfg, sfg, hg
If T=TC Then HF = HG
Entropias2226() 's1, s2, s4
SG=S1-S2+S4:SF=SG-SFG:S0=-SF
HF =HG - HFG : U0 = -HF
Else
If TO>TC Then
mensaje = 1 : FrmMensaje.Show()
End If
If TO=0Then
mensaje = 3 : FrmMensaje.Show()
End If
End If
End Sub
Public Sub SaturadoT2226()
Dim fi As Single
If T<>0Then
If TO=0Then
mensaje = 3 : FrmMensaje.Show()
End If
If T>TC Then
mensaje = 4 : FrmMensaje.Show()
T=TC
End If
IfT<TRANd T >0 Then
mensaje = 6 : FrmMensaje.Show()



End If
A=(T/TP-1)
PSAT =PC2 * Math.Exp((TC/T-1)* (F1+F2*A+F3*A"2*F4*A"3+F5*A4+F6* 0
AB+F7T*AN6+F8*ANT))
X=1-T/TC
PF=D1+D2*X"(1/3)+D3*X"(2/3)+D4*X+D5*X"(4/3)+D6*X"(5/3)
VF=1/PF
If T=TC Then
V =VF
Else
Subprograma2226()
End If
VariablesTermodinamicas2226() 'vg, vfg, hfg, sfg, hg
Entropias2226() 's1, s2, s4
SG=S1-S2+S4+S0
If T=T0 Then
HFG = HG : SFG = SG
End If
PropiedadesSaturadas() 'hf,hg,hfg,sf,sg,sfg
Else
mensaje = 7 : FrmMensaje.Show()
End If
End Sub
Public Sub SaturadoP2226()
Dim i As Single
Dim pm, sp, dp, pX, dpsat, dt, dta, dtm As Single
If PSAT <> 0 Then
If TO=0Then
mensaje = 3 : FrmMensaje.Show()
End If
If PSAT > PC Then
mensaje = 4 : FrmMensaje.Show()
PSAT =PC
End If
If PSAT < PR And PSAT >0 Then
mensaje = 16 : FrmMensaje.Show()
End If
If PSAT =PC Then
T=TC
Else
pm = PSAT /1000
sp=0
Fori=1To11
sp=sp+CZ@i)*pm~"(i-1)
Next i
T=sp
Do
If T>TCThen T=TC-0.001
A=(T/TP-1)
px=PC2* Math.Exp((TC/T-1)*(F1+F2*A+F3*A"2*F4*AN3+F5*A"4+F6*
ANS+F7T*AN6+F8*ANT))
dpsat=PC2* (F1+F2*A+F3*A"2*F4A*A"3+F5*AN4+F6*A 5+F7*A"6+
F8*ArT)*(-TC/T A2+ ((TC/T-1)*(Q/TP)*(F2+2*F3*A+3*F4*A"2+4*F5*fi"3+5
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*F6*AN4+6*F7T*AN5+7*F8*fi"6)))*MathExp(FL+F2*A+F3*AN2*F4*A~3+F5*f
N+FE*ANS+FT*ANG+FB*ANT)*(TC/T-1))
dp = PSAT - px
dt = dp / dpsat
dta = Math.Abs(dt)
dtm=0.1*T
If dta > dtm Then dt = dt * dtm / dta
T=T+dt
Loop Until Math.Abs(dp) < (0.00001 * PSAT)
End If
X=1-T/TC
PF=D1+D2*X"(1/3)+D3*X"(2/3)+D4*X+D5*X"(4/3)+D6*X"(5/3)
VF=1/PF
If T=TC Then
V =VF
Else
Subprograma2226() 'v, p
End If
VariablesTermodinamicas2226() 'vg, vfg, hfg, sfg, hg
Entropias2226() 's1, s2, s4
SG=S1-S2+S4+S0

If T=T0 Then
HFG = HG : SFG = SG
End If
PropiedadesSaturadas() 'hf,hg,hfg,sf,sg,sfg
Else
mensaje = 17 : FrmMensaje.Show()
End If
End Sub

Public Sub Sobrecalentado2226()
Dim fi, ptan As Single
If T<>0Then
If TO=0 Then
mensaje = 3 : FrmMensaje.Show()
End If
IfT<TRANdT>0Then
mensaje = 6 : FrmMensaje.Show()
End If
fi=(T/TP-1)
If T<=TC Then PSAT =PC2 * Math.Exp((TC/T-1)*(F1+F2*A+F3*i"2*F4*i~"3+F5
*ANA+F6*ANS+FT*AN6+F8*ANT))
If P < PSAT Or PSAT =0 Then
V=R*T/P:AA=V/100
Do
ptan=R*T/V+(BO*R*T-A0-CO/T"2+D0O/T"3-E0/T"4)/V""2+B*R*T-
A-DI/T)/VA3+Z*(A+DI/T)/VA6+C*1/(VA3*TA2)*(1L+GA/V"2)* Math.Exp(-GA/V
~2)
E = Math.Abs(P - ptan) / P * 100
nl = Chr(13) + Chr(10)
FrmPropTermo.Label6.Text = "T[K]=" + Str$(T) + nl + "P[kPa]=" + Str$(P / 1000) + nl +
"ptan[kPa]= " + Str$(ptan / 1000) + nl + "Error Relativo=" + Str$(E)
If ptan > P Then
V=V+AA*E/10
Else
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V=V-AA*E
End If
Loop Until E <0.03
Y2=-Q*T/TC:Y3=Math.Exp(Y2):Y1=V-B
S3=C2/Y1+C3/(2*Y1"2)+C4/(3*Y1"3)+C5/(4*Y1N4)
H1=(G1 * Math.Log(T/T0)+ G2* (T-TO)+ G3*(T"2-T0"2)/2+G4*(T~3-T0O"3)/
3+G5*(TA4-TON4)/4+G6*(TA5-TOA5)/5)+P*V
H2=A2/Y1+A3/2*Y1"2)+A4/(3*Y1"3)+A5/(4*Y1"4)
H3=Y3*(1+Q*T/TC)*S3+U0
H = (H1 + H2 + H3) * 0.001
Entropias2226() 's1, s2, s4
S =(S1-S2+S4+S0)*0.001
Else
mensaje =5 : FrmMensaje.Show()
P = PSAT
End If
Else
mensaje = 7 : FrmMensaje.Show()
End If
End Sub
Public Sub Subprograma2226()
V=R*T/PSAT
AA =V /100
Do
P=R*T/V+BO0O*R*T-A0-CO/T"2+D0/T"3-E0/T"4)/V"2+B*R*T-A-D/
T/VA3+Z*(A+D/T)/VA6+C*(1/(VA3*TA2)*(1+GA/VA2)*Math.Exp(-GA/V ~2)
E = Format(Math.Abs(PSAT - P) / PSAT * 100, "0.00")
nl = Chr(13) + Chr(10)
FrmPropTermo.Label6.Text = "T[K]=" + Str$(T) + nl + "P[kPa]=" + Str$(P / 1000) + nl + "Error
Relativo=" + Str$(E)
If P> PSAT Then
V=V+AA*E/10

Else
V=V-AA*E
End If
Loop Until E <=0.05
End Sub

Public Sub VariablesTermodinamicas2226()

Dim fi As Single

VG =V

VFG = VG - VF

A=T/TP-1

HFG=VFG*T*PC2* ((F1+F2*A+F3*A"2*FA*A"3+F5*AN4+F6*AN5+F7*fA"6
+F8*ANT)*(-TC/T )+ ((TC/T-1)*@A/TP)*(F2+2*F3*A+3*F4*fA"2+4*F5*A"3+
5*F6*AN4+6*F7*AN5+7*F8*f"6))*Math.Exp(FL+F2*fA+F3*A"N2*FA*A"3+F5*
Ar4+F6*AN5+F7*AN6+F8*ANT)*(TC/T-1))

SFG=HFG/T

Y2=-Q*T/TC:Y3=Math.Exp(Y2):Y1l=V-B

S3=C2/Y1+C3/(2*Y1"2)+C4/(3*Y1"3)+C5/(4*Y1N4)

H1=(G1* Math.Log(T/T0)+G2*(T-TO)+G3/2*(T"2-TO"2)+G4/3*(T~3-TO"3) +
G5/4*(T"4-T0ON4)+G6/5*(TA5-TONE)+P*V

H2=A2/Y1+A3/(2*Y1"2)+A4/(3*Y1"3)+A5/(4*Y1"4)

H3=Y3*(1+Q*T/TC)*S3+ U0

HG =H1 + H2 + H3

146



End Sub
Public Sub Entropias2226()
S1=(-G1*(1/T-1/T0)+G2* Math.Log(T/T0)+G3*(T-T0)+G4/2*(T"2-T0O"2)+ G5/
3*(T~3-TON3)+G6/4*(TN4-TO"4))+R* Math.Log(Y1)
S2=B2/Y1+B3/(2*Y1"2)+B4/(3*Y1"3)+B5/(4*Y1"4)
S4=(Q/TC*Y3)*S3
End Sub
Public Sub CtteButano()
Dim M, Densc As Single

M =58.12
TC =423.95: PC = 3718300
Densc = 204
R = 143.0797
A0 =258.8747 : BO = 0.001681913 : CO = 33741530 : DO = 454405300 : EO = 1749633000
A =0.6081677 : B =0.00001054551 : C = 184601.3 : D = 172.8889
Z =0.000000004968935 : GA = 0.000008700251
TP =300 : PC2 =3718095.9
D1 =203.99757 : D2 =509.03116 : D3 = 709.25596 : D4 = -1995.9517 : D5 = 1783.8737 : D6 = -
361.26335
F1=-6.477378 : F2 =-0.030579064 : F3 = -2.0756011 : F4 = 0.93845364 : F5 = -5.7943269 : F6 =
5.2770385 : F7 = 26.036457 : F8 = 62.752788
G1=9481.7634 : G2 = 396.33418 : G3 = 2.8576075 : G4 = 0.0048802965 : G5 = -
0.000006410004747 : G6 = 0.0000000020651236
TO =200 :U0=427607.53: S0 =1891.654 : TR =200 : PR = 1886
End Sub
Public Sub CtteEtano()
Dim M, Densc As Single
M =30.07
TC =305.88 : PC =5010200
Densc = 217.59
R =276.7735
A0 =400.0173: B0 =0.001716337 : CO = 27118530 : DO = 1314084000 : E0 = 41628850000.0#
A =1.385571: B =0.00001343479 : D = 24.12543 : C =130143.4
Z =0.000000008159501 : GA =0.00001293618
TP =200 : PC2 =5010605.1
D1 =217.58939 : D2 = 395.12352 : D3 =-410.74978 : D4 = 2002.1645 : D5 = -3275.0407 : D6 =
1944.7815
F1=-5.9040507 : F2 = 0.0026293983 : F3 = -1.6989361 : F4 = 0.25761218 : F5 = -0.96655814 : F6 =
3.7608925 : F7 = -6.2752642 : F8 = -25.027513
G1=26209.109 : G2 =397.31855 : G3 =2.0372154 : G4 = 0.0063813879 : G5 = -0.0000072185581 :
G6 =0.0000000022048025
TO =150 : U0 =498616.17 : SO = 3193.4536 : TR =150 : PR = 9591
End Sub
Public Sub CtteHeptano()
Dim M, Densc As Single
M =100.2
TC =537.68 : PC = 2619900
Densc = 197.6
R =82.99504
A0 =208.299 : BO =0.002246032 : C0 = 50857460 : DO = 3566396000.0# : E0 = 1622168000
A =0.5987922 : B = 0.00001065237 : C = 192938.6 : D = 7.736602
Z =0.000000005291379 : GA = 0.000009611604
TP =400 : PC =2619743.5
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D1 =197.60405 : D2 = 894.51237 : D3 = -1146.2908 : D4 = 1799.6947 ;: D5 = -1725.0843 : D6 =
970.88329
F1=-7.2298764 : F2 =0.38607475 : F3 =-3.4216472 : F4 = 0.46274432 : F5 = -9.7926124 : F6 = -
42.058094 : F7 = 75.468678 : F8 = 317.58992
G1=119252.13 : G2 = -772.31363 : G3 = 7.4463527 : G4 = -0.0030888167
TO =300 : U0 =340584.39 : SO =1108.0254 : TR =300 : PR = 6637
End Sub
Public Sub CtteHexano()
Dim M, Densc As Single
M =86.18
TC =506.13 : PC = 2926500
Densc =191.63

R =96.50393
AQ =164.0433 : BO = 0.001928741 : C0O = 58754230 : DO = 3426013000.0# : EO = 215937300000.0#

A =1.1391: B =0.00001548178 : C = 257631.8 : D = 47.69149
Z =0.000000003689017 : GA = 0.000007805367
TP =400 : PC2 = 2926374.7
D1 =191.6287 : D2 =-327.94532 : D3 = 6201.7594 : D4 = -14823.173 : D5 = 14904.295 : D6 = -
5186.627
F1=-7.0231374 : F2 =-0.21827311 : F3 =-1.992818 : F4 = 0.39897963 : F5 = 10.736773 : F6 =
154.36086 : F7 = 474.86454 : F8 = 505.55122
G1=121493.5: G2 =-783.79325 : G3 = 7.4139795 : G4 =-0.0030234462
TO =250 : U0 = 384366.64 : SO = 1366.9737 : TR =250 : PR = 1520
End Sub
Public Sub Cttelsobutano()
Dim M, Densc As Single
M =58.12
TC =409.07 : PC = 3684600
Densc = 194.51
R =143.0797
A0 =296.414 : B0 = 0.002018128 : CO = 24897630 : DO = 1163672000 : E0 = 63715190000.0#
A =0.4100261 : B = 0.000009906333 : C = 107263.2 : D = 102.936
Z =0.000000005253972 : GA = 0.000008208362
TP =300 : PC2 = 3684547
D1 =194.50561 : D2 =-91.725345 : D3 = 2444.6128 : D4 = -2721.9989 : D5 = 193.24597 : D6 =
870.37158
F1=-6.3016457 : F2 =0.21880736 : F3 =-1.1288158 : F4 = 2.2391095 : F5 = 1.0653363 : F6 =
9.332272 : F7 = 24.836848 : F8 = 37.187854
G1=175639.02 : G2 =-1752.43 : G3 =11.642389 : G4 =-0.01019717 : G5 = 0.0000049006615 : G6
=-0.00000000098234416
TO =200 : U0 =2393420.75: S0 = 1818.939 : TR =200 : PR = 3750
End Sub
Public Sub Cttelsopentano()
Dim M, Densc As Single
M=72.15
TC =460.98 : PC = 3408900
Densc = 216.38
R =115.2638
A0 =184.5091 : B0 =0.001105421 : CO = 36395450 : DO = 1257944000 : EO = 11867330000.0#
A =0.9127686 : B = 0.00001485342 : C =177960.2 : D = 86.66134
Z =0.000000003991801 : GA = 0.0000087888781
TP =300 : PC2 = 3408895.1
D1 =216.37787 : D2 = 515.44885 : D3 = 101.03369 : D4 = 301.333 : D5 = -1269.6332 : D6 =
1103.5964
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F1=-6.6220707 : F2 = 0.5501804 : F3 = -1.9645926 : F4 = 0.88295088 : F5 = -1.0240822 : F6 = -
4.4620424 : F7 =7.9209958 : F8 = -0.86762249
G1=24294.906 : G2 = -246.67775 : G3 = 6.4031034 : G4 = -0.0023405578
TO =200 : U0 =2387407.74 : SO = 1569.341 : TR =200 : PR = 349.4
End Sub
Public Sub CtteOctano()
Dim M, Densc As Single
M =114.22
TC =567.51: PC = 2399700
Densc = 181.05
R =72.80376
A0 =168.2414 : B0 = 0.002661451 : CO = 63345110 : DO = 2791813000.0# : E0 = 6796298000.0#
A =0.1481799 : B = 0.000003163488 : C = 223052.7 : D = 116.2525
Z =0.000000005634268 : GA = 0.000006568151
TP =400 : PC2 = 2399629.2
D1 =181.05379 : D2 = -2353.5183 : D3 = 17830.977 : D4 = -38108.204 : D5 = 34999.123 : D6 = -
11666.436
F1=-7.4537707 : F2 = 1.0592936 : F3 =-2.7218674 : F4 = 2.498412 : F5 = 5.0654376 : F6 =
28.024876 : F7 = 50.827052 : F8 = -39.836446
G1 =40859.678 : G2 = -322.50398 : G3 = 6.6958265 : G4 = -0.0026759063
TO =300 : U0 =344689.13 : SO =1049.4787 : TR =300 : PR = 2055
End Sub
Public Sub CttePentano()
Dim M, Densc As Single
M=72.15
TC =467 : PC = 3239600
Densc = 196.67
R =115.2638
A0 =263.8332 : B0 =0.002114907 : CO = 35678630 : DO =900817700 : EO0 = 19220740000.0#
A =0.7244518 : B =0.000012434 : C = 186511.9 : D = 96.41415
Z =0.000000004578423 : GA = 0.000008879302
TP =400 : PC2 = 3239533.5
D1=196.67315: D2 =272.00889 : D3 = 2291.511 : D4 = -5609.0395 : D5 = 5461.4858 : D6 = -
1717.0116
F1=-6.8086867 : F2 =-0.81097531 : F3 =-2.078018 : F4 = 16.335436 : F5 = 128.00516 : F6 =
489.94794 : F7 = 863.53004 : F8 =591.1158
G1=127665.78 : G2 = -824.86411 : G3 =7.4242679 : G4 = -0.0029601101
TO =250 : U0 =378305.02 : SO =1474.1582 : TR = 250 : PR = 7604
End Sub
Public Sub CttePropano()
Dim M, Densc As Single
M = 44.09
TC =369.82 : PC = 4236200
Densc = 197.38
R =188.7326
A0 =257.9108 : BO = 0.001366892 : CO = 34010440 : DO = 1076728000 : EO = 33758790000.0#
A =0.7856721 : B =0.00001096523 : C = 166110.3 : D = 163.9769
Z =0.000000005728034 : GA = 0.00000915727
TP =300 : PC2 = 4235930
D1 =197.38193 : D2 =-21.307184 : D3 = 3352.2024 : D4 = -7704.0243 : D5 = 7522.4059 : D6 = -
2566.3363
F1=-6.2309993 : F2 = -0.4422686 : F3 = -1.8839624 : F4 = 0.36383362 : F5 =15.177354 : F6 =
112.16551 : F7 = 276.3584 : F8 = 235.85357
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G1=205821.7 : G2 = -1910.9547 : G3 = 11.622054 : G4 = -0.009795151 : G5 = 0.0000045167026 :
G6 = -0.00000000086345035
TO =200 : U0 =420272.16 : SO = 2167.3997 : TR =200 : PR = 19970
End Sub

End Module

Module Agua
Dim pm, dp, st, sp, suma2, sumal, px, dt, dta, dtm, ptan, sumal2, suma22, suma3, suma32, suma4,
sumad2, Tol, AA2, dpsat As Single
Dim T1, T2, T4, W1, W2, W3, W4, W5, W8, W9, DQR, TaoC, Tao, Taoj, T3, T5, T6, T8, suma As
Single
Public Function EntalpiaAgua(ByVal Dens)
T4=0:W4=0:T5=0:Tao=TA/T:TaoC=TA/TC
Forj=1To7
T1=0:W1=0
Fori=1To8
T1=T1+ AM(i, j) * (Dens - Densa(j)) ~ (i - 1) 'S1
W1=W1+ AM(,j) * (i - 1) * (Dens - Densa(j)) " (i - 2) 'S5

Next i
T2=0:W2=0
Fori=9To 10

T2=T2+ AM(i, j) * Dens ” (i - 9) 'S2
W2 =W2 + AM(i, j) * (i - 9) * Dens ” (i - 10) 'S6
Next i
T2 =T2* Math.Exp(-E * Dens)
W2 = W2 * Math.Exp(-E * Dens)
W3=E*T2
T3=T1+T2'S
Ifj=1Then
Taoj = TaoC
Else
Taoj=2.5
End If
T5=T5+ T3 *(Tao - Taoj) *(j-2) 'S3
W4 =W4 + (W1 +W2-W3)*(Tao - Taoj) ~ (j - 2) 'S8
If (Tao <> Taoj) Then T4 =T4 + (j-2) * T3 * (Tao - Taoj) * (j - 3) 'S4
Next j
T6 = (Tao- TaoC) * T4+ T5
W5 = (Tao - TaoC) * W4
T8=0:W8=0
Fori=1To6
W8 =W8+ CM(i)*(2-i)*Tao " (1-i)'CL
Ifi<>2ThenT8=T8+ CM(i) * (2-i)~(1-1i)
Next i
W9 = W8 + CM(7) * (Math.Log(T) - 1) - CM(8) / Tao 'PHI
DQR =W4 * (Tao - TaoC)
EntalpiaAgua = (R /1000) * T * (Dens * Tao * (T5 + (Tao - TaoC) * T4) + 1 + Dens * (Tao - TaoC) *
T5+ Dens* 2 * DQR) + W9
End Function

Public Sub ReferenciaAgua()
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If TO<>TR And TO <= TC And TO <> 0 Then
If TO>0ANnd TO<TR Then
mensaje = 2 : FrmMensaje.Show()
End If
T=T0
suma =0
Fori=1To8
suma=suma+ F(i) * (AA*(T-TP))"(i-1)
Next i
PSAT = PC * Math.Exp((TC /T - 1) * suma)
PO = PSAT
X=1-T/TC
suma =0
Fori=1To8
suma=suma+DM(@)*(1-T/TC)"(i/3)
Next i
PF =317 * (1 + suma)
VF=1/PF
If T=TC Then
V =VF
Else
SubprogramaAgua() 'v, p
End If
VariablesTermodinamicasAgua() 'vg, vfg, hfg, sfg, hg
If T=TC Then HF = HG
SG = EntropiasAgua(1 / V * 1000)
SF=SG-SFG:S0=-SF
HF =HG - HFG : U0 = -HF
Else
If TO>TC Then
mensaje = 1 : FrmMensaje.Show()
End If
If TO=0 Then
mensaje = 3 : FrmMensaje.Show()
End If
End If
End Sub
Public Sub SaturadoTAgua()
If T<>0Then
If TO=0Then
mensaje = 3 : FrmMensaje.Show()
End If
If T>TC Then
mensaje = 4 : FrmMensaje.Show()
T=TC
End If
IfT<TRANdT>0Then
mensaje = 6 : FrmMensaje.Show()
End If
suma =0
Fori=1To8
suma=suma+ F(i) * (AA*(T-TP))"(i-1)
Next i
PSAT = PC * Math.Exp((TC /T - 1) * suma) '[Pa]
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suma =0
Fori=1To8
suma=suma+DM(@)*(1-T/TC)"(i/3)
Next i
PF =317 * (1 + suma)
VF =1/PF '[m3kg]
If T=TC Then
V =VF
Else
SubprogramaAgua()
End If
VariablesTermodinamicasAgua() 'vg, vfg, hfg, sfg, hg
SG = EntropiasAgua(1 / (V * 1000)) * 1000 'TkJ/kg]
If T=T0 Then
HFG = HG : SFG = SG
End If
PropiedadesSaturadas() 'hf,hg,hfg,sf,sg,sfg
Else
mensaje = 7 : FrmMensaje.Show()
End If
End Sub
Public Sub SaturadoPAgua()
If PSAT <> 0 Then
If TO=0Then
mensaje = 3 : FrmMensaje.Show()
End If
If PSAT > PC Then
mensaje = 4 : FrmMensaje.Show()
PSAT =PC
End If
If PSAT < PR And PSAT >0 Then
mensaje = 16 : FrmMensaje.Show()
End If
If PSAT = PC Then
T=TC
Else
pm = PSAT /1000
sp=0
Fori=1To11
sp=sp+CZ(@i) *pm~"(i-1)
Next i
T=sp
Do
If T>TCThen T=TC-0.001
suma =0
Fori=1To8
suma=suma+ F(i) * (AA*(T-TP))"(i-1)
Next i
px = PC * Math.Exp((TC /T - 1) * suma)
sumal =0:suma2 =0
Fori=1To8
sumal =sumal + F(i) * (AA* (T -TP)) " (i - 1)
suma2 =suma2 + (i- 1) *F(i)) * AA* (AA*(T-TP))~ (i - 2)
Next i
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derivada
dpsat =px * ((-TC/T"2)*sumal + (TC/T - 1) * suma2)
dp = PSAT - px
dt =dp / (dpsat * 0.000001)
dta = Math.Abs(dt)
dtm=0.1*T
If dta > dtm Then dt = dt * dtm / dta
T=T+dt
Loop Until Math.Abs(dp) < (0.0001 * PSAT)
End If
X=1-T/TC
suma =0
Fori=1To8
suma=suma+DM(@)*(1-T/TC)"(i/3)
Next i
PF =317 * (1 + suma)
VF=1/PF
If T=TC Then
V =VF
Else
SubprogramaAgua() 'v, p
End If
VariablesTermodinamicasAgua() 'vg, vfg, hfg, sfg, hg
SG = EntropiasAgua(1 / (V * 1000)) * 1000
If T=T0 Then
HFG = HG : SFG = SG
End If
PropiedadesSaturadas() 'hf,hg,hfg,sf,sg,sfg
Else
mensaje = 17 : FrmMensaje.Show()
End If
End Sub
Public Sub SobrecalentadoAgua()
If T<>0Then
If TO=0 Then
mensaje = 3 : FrmMensaje.Show()
End If
If T<TRANdT >0 Then
mensaje = 6 : FrmMensaje.Show()
End If
If T<=TC Then
suma =0
Fori=1To8
suma =suma+ F(i) * (AA*(T-TP)) " (i-1)
Next i
PSAT = PC * Math.Exp((TC / T - 1) * suma)
End If
If P < PSAT Or PSAT =0 Then
V = (R*T/P)*1000 'P[Pa], T[K],V[cm3/g]
AA2=V /100
Do
ptan = PresionAgua(1 / V) * 1000
Tol = (Math.Abs(P - ptan) / P) * 100
nl = Chr(13) + Chr(10)
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FrmPropTermo.Label6.Text = "T[K]=" + Str$(T) + nl + "P[kPa]=" + Str$(P / 1000) + nl +
"ptan[kPa]= " + Str$(ptan / 1000) + nl + "Error Relativo= " + Str$(Tol)
If ptan > P Then
V=V +AA2*Tol/10
Else
V=V -AA2* Tol
End If
Loop Until Tol < 0.03
H = EntalpiaAgua(l/ V) 'TkJ/kgK]
S = EntropiasAgua(l / V) '[kJ/kgK]
Else
mensaje = 5 : FrmMensaje.Show()
P =PSAT
End If
Else
mensaje = 7 : FrmMensaje.Show()
End If
End Sub
Public Sub SubprogramaAgua()
V =R * T/PSAT [m#/kg]
AA2 =V /100
Do
P = PresionAgua(l/ V) '[Pa]
Tol = Val(Format(Math.Abs(PSAT - P) / PSAT * 100, "0.0000"))
FrmPropTermo.Label6.Text = "T[K]=" & T & vbCrLf & "P[kPa]=" & (P / 1000) & vbCrLf &
"Error Relativo=" & Tol
If P> PSAT Then
V=V +AA2*Tol/10
Else
V = Math.Abs(V - AA2 * Tol / 10)
End If
Loop Until Tol <=0.01
End Sub
Public Sub VariablesTermodinamicasAgua()
VG =V
VFG =VG - VF
sumal =0:suma2 =0
Fori=1To8
sumal =sumal + F(i) * (AA* (T -TP)) " (i- 1)
suma2 =suma2 + (i- 1) * F(i) * AA* (AA* (T -TP)) " (i- 2)
Next i
""derivando
dpsat = PSAT * ((-TC/T"2) *sumal + (TC/T - 1) * suma2) 'revisar
'PropTerm.Tabla.Col = 0: PropTerm.Tabla. Text = Str$(T)
'PropTerm.Tabla.Col = 1: PropTerm.Tabla. Text = Str$(sumal)
HFG = VFG * T * dpsat
'PropTerm.Tabla.Col = 2: PropTerm.Tabla. Text = Str$(dpsat)
SFG=HFG/T
'PropTerm.Tabla.Col = 3: PropTerm.Tabla. Text = Str$(VFG)
'PropTerm.Tabla.Col = 4: PropTerm.Tabla. Text = Str$(dpsat * VFG)
'PropTerm.Tabla.Col = 5: PropTerm.Tabla. Text = Str$(T * dpsat)
'PropTerm.Tabla.Col = 6: PropTerm.Tabla. Text = Str$(T * VFG)
'PropTerm.Tabla.Col = 7: PropTerm.Tabla. Text = Str$(dpsat * VFG * T)
‘PropTerm.Tabla.Row = PropTerm.Tabla.Row + 1
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HG = EntalpiaAgua(1 / (V * 1000)) * 1000 'TkJ/kg]
End Sub
Public Function EntropiasAgua(ByVal Dens)
suma =0
Fori=1To6
suma=suma+ (i-1) *CM@) * (TA/T)~(L-i)/T
Next i
suma =suma + CM(7) / T + CM(8) * (1 + Math.Log(T)) / 1000
EntropiasAgua = -(R / 1000) * (Math.Log(Dens) + Dens * (TA/T -TA/TC) *T5-Dens * (TA/T) *
T6) - suma
End Function
Public Sub CtteAgua()
PC =22089000: TC =647.286 : AA=0.01: TP=338.15:T0=273.16: R=46151:E=48:TA=
1000
U0 = 2375020.7 : SO = 6696.5776
TR =273.16 : PR = 611.3
CM(1) = 1857.065
CM(2) = 3229.12
CM(3) = -419.465
CM(4) = 36.6649
CM(5) = -20.5516
CM(6) = 4.85233
CM(7) =46
CM(8) =-1011.249
Densa(1) = 634
Densa(2) = 1000 ‘for j=2,3,4,... ,7
Densa(3) = 1000
Densa(4) = 1000
Densa(5) = 1000
Densa(6) = 1000
Densa(7) = 1000
F(1) = -7.419242
F(2) = 0.29721
F(3) =-0.1155286
F(4) = 0.008685635
F(5) = 0.001094098
F(6) = -0.00439993
F(7) = 0.002520658
F(8) = -0.0005218684
DM(1) = 3.6711257
DM(2) = -28.512396
DM(3) = 222.6524
DM(4) = -882.43852
DM(5) = 2000.2765
DM(6) = -2612.2557
DM(7) = 1829.7674
DM(8) = -533.5052
G(1) = 46000.0#
G(2) =1011.249
G(3) = 0.83893
G(4) = -0.000219989
G(5) = 0.000000246619
G(6) = -0.000000000097047
AM(1, 1) = 0.029492937
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AM(2, 1) = -0.00013213917

AM(3, 1) = 0.00000027464632
AM(4, 1) = -0.00000000036093828
AM(5, 1) = 0.00000000000034218431
AM(6, 1) = -0.00000000000000024450042
AM(7, 1) = 1.5518535E-19

AM(8, 1) = 5.9728487E-24

AM(9, 1) = -0.41030848

AM(10, 1) = -0.0004160586

AM(L, 2) = -0.005198586

AM(2, 2) = 0.0000077779182
AM(3, 2) = -0.000000033301902
AM(4, 2) = -0.000000000016254622
AM(5, 2) = -0.00000000000017731074
AM(6, 2) = 0.00000000000000012748742
AM(7, 2) = 1.3746153E-19

AM(8, 2) = 1.5597836E-22

AM(9, 2) = 0.3373118

AM(10, 2) = -0.00020988866

AM(L, 3) = 0.0068335354

AM(2, 3) = -0.000026149751

AM(3, 3) = 0.000000065326396
AM(4, 3) = -0.000000000026181978
AM(5, 3) = 0.0#

AM(6, 3) = 0.0#

AM(7, 3) = 0.0#

AM(8, 3) = 0.0#

AM(9, 3) = -0.13746618

AM(10, 3) = -0.00073396848

AM(L, 4) = -0.0001564104

AM(2, 4) = -0.00000072546108
AM(3, 4) = -0.0000000092734289
AM(4, 4) = 0.000000000004312584
AM(5, 4) = 0.0#

AM(6, 4) = 0.0#

AM(7, 4) = 0.0#

AM(8, 4) = 0.0#

AM(9, 4) = 0.0067874983

AM(10, 4) = 0.000010401717
AM(1, 5) = -0.0063972405

AM(2, 5) = 0.000026409282

AM(3, 5) = -0.000000047740374
AM(4, 5) = 0.00000000005632313
AM(5,5)=0

AM(6,5)=0

AM(7,5) =0

AM(8,5)=0

AM(9, 5) = 0.13687317

AM(10, 5) = 0.0006458188

AM(1, 6) = -0.0039661401

AM(2, 6) = 0.000015453061

AM(3, 6) = -0.00000002914247
AM(4, 6) = 0.000000000029568796
AM(5,6) =0
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AM(6,6)=0
AM(7,6)=0
AM(8,6)=0
AM(9, 6) = 0.07984797
AM(10, 6) =0.0003991757
AM(1, 7) = -0.00069048554
AM(2, 7) = 0.0000027407416
AM(3, 7) =-0.000000005102807
AM(4, 7) = 0.0000000000039636085
AM(5,7)=0
AM(6,7)=0
AM(7,7)=0
AM(,7)=0
AM(9, 7) = 0.013041253
AM(10, 7) =0.000071531353
End Sub
Public Function PresiénAgua(ByVal Dens As Single) As Double
suma4 =0 :sumad42 =0
Forj=1To7
sumal =0:sumal2 =0
Fori=1To8
sumal = sumal + AM(i, j) * (Dens - Densa(j)) ~ (i - 1)
sumal2 = sumal2 + AM(i, j) * (i - 1) * (Dens - Densa(j)) " (i - 2)

Next i
suma2 =0:suma22 =0
Fori=9To 10

suma2 = suma2 + AM(i, j) * Dens ~ (i - 9)
suma22 = suma22 + AM(i, j) * (i - 9) * Dens " (i - 10)
Next i
suma3 = sumal + Math.Exp(-E * Dens) * suma2
suma32 = sumal2 + Math.Exp(-E * Dens) * suma22 + suma2 * -E * Math.Exp(-E * Dens)
Ifj=1Then
Taoj =TA/TC
Else
Taoj =2.5
End If
suma4 =suma4 + ((TA/T - Taoj) * (j - 2)) * suma3
sumad2 = sumad2 + ((TA/T - Taoj) ~ (j - 2)) * suma32
Next j
Q=(TA/T-TA/TC)*sumad
PresionAgua =Dens* R * T * (1 + Dens * Q + Dens 2 * suma42)
End Function

End Module

Module Ctte1111
Public Sub Subprogramal()
V=R*T/PSAT
AA =V /100
VL=Z*V
If VL > 0.6 Then
AP=0
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Else
AP = (A6 +B6* T + C6 * Math.Exp(-Q * T/ TC)) / (Math.Exp(VL) * (1 + C * Math.Exp(VL)))
End If
Do
If
Trim(FrmPropTermo.ComboSubstancia.ltems.ltem(FrmPropTermo.ComboSubstancia.Selectedindex)) =
"Refrigerante 503" Then
P=R*T)/(V-B)-Z/(V*(V+B)*T"2)
Else
P=R*T/(V-B)+1/((V-B)"2)*(A2+B2* T+ C2* Math.Exp(-Q*T/TC)) + 1/ ((V -
B)"3)* (A3+B3* T+ C3*Math.Exp(-Q*T/TC))+1/((V-B)"4)*(A4+B4*T+C4*
Math.Exp(-Q * T/ TC)) + 1/ ((V - B) A 5) * (A5 + B5 * T + C5 * Math.Exp(-Q * T/ TC)) + AP
End If
E = Format(Math.Abs(PSAT - P) / PSAT * 100, "0.00")
nl = Chr(13) + Chr(10)
FrmPropTermo.Label6.text = "T[K]=" + Str$(T) + nl + "P[kPa]=" + Str$(P / 1000) + nl + "Error
Relativo=" + Str$(E)
If P> PSAT Then
V=V+AA*E/10

Else
V=V-AA*E
End If
Loop Until E <=0.05
End Sub

Public Sub Referencia()
If TO<>TR And TO <= TC And TO <> 0 Then

If TO>0ANnd TO<TR Then
mensaje = 2 : frmmensaje.Show()
End If
T=T0
PSAT = Math.Exp(F1 + F2/ T + F3 * Math.Log(T) + F4 * T+ F5 * (GA-T) / T * Math.Log(GA -
)
PO = PSAT
X=1-T/TC
PF=D1+D2*X"(1/3)+D3*X"(2/3)+D4*X+D5*X"(4/3)
VF=1/PF
If T=TC Then
V =VF
Else
Subprogramal() 'v, p
End If
VariablesTermodinamicas() 'vg, vfg, hfg, sfg, hg
If T=TC Then HF = HG
Entropias() 's1, s2, s4
SG=S1-S2+S4:SF=SG-SFG:S0=-SF
HF =HG - HFG : U0 = -HF
Else
If TO>TC Then
mensaje = 1 : frmmensaje.Show()
End If
If TO=0 Then
mensaje = 3 : frmmensaje.Show()
End If
End If
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End Sub
Public Sub SaturadoT()

If T<>0Then
If TO=0Then
mensaje = 3 : FrmMensaje.Show()
End If
If T>TC Then
mensaje = 4 : FrmMensaje.Show()
T=TC
End If
If T<TRANd T >0 Then
mensaje = 6 : FrmMensaje.Show()
End If
PSAT = Math.Exp(F1 + F2/ T + F3 * Math.Log(T) + F4* T+ F5 * (GA-T) / T * Math.Log(GA -
)
X=1-T/TC
PF=D1+D2*X"(1/3)+D3*X"(2/3)+D4*X+D5*X"(4/3)
VF=1/PF
If T=TC Then
V =VF
Else
Subprogramal()
End If
VariablesTermodinamicas() 'vg, vfg, hfg, sfg, hg
Entropias() 's1, s2, s4
SG=S1-S2+S4+S0
If T=TO0 Then
HFG = HG : SFG = SG
End If
PropiedadesSaturadas() 'hf,hg,hfg,sf,sg,sfg
Else
mensaje = 7 : FrmMensaje.Show()
End If
End Sub
Public Sub SaturadoP()
Dim pm, sp, px, dpsat, dp, dt, dta, dtm As Single
If PSAT <> 0 Then
If TO=0 Then
mensaje = 3 : FrmMensaje.Show()
End If
If PSAT > PC Then
mensaje = 4 : FrmMensaje.Show()
PSAT =PC
End If
If PSAT < PR And PSAT >0 Then
mensaje = 16 : FrmMensaje.Show()
End If
If PSAT = PC Then
T=TC
Else
pm = PSAT /1000
sp=0
Fori=1To11
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sp=sp+CZ(@i)*pm~"(i-1)
Next i
T=sp
Do
If T>TCThenT=TC-0.001
px = Math.Exp(F1 + F2/ T + F3 * Math.Log(T) + F4* T + F5 * (GA - T)/ T * Math.Log(GA -

)
dpsat=(-F2/T"2+F3/T+F4-F5*(1/T+ GA/T"2*Math.Log(GA -T))) *
Math.Exp(F1 + F2/ T + F3 * Math.Log(T) + F4 * T+ F5* (GA - T) / T * Math.Log(GA - T))
dp = PSAT - px
dt = dp / dpsat
dta = Math.Abs(dt)
dtm=0.1*T
If dta > dtm Then dt = dt * dtm / dta
T=T+dt
Loop Until Math.Abs(dp) < (0.00001 * PSAT)
End If
X=1-T/TC
PF=D1+D2*X"(1/3)+D3*X"(2/3)+D4*X+D5*X"(4/3)
VF=1/PF
If T=TC Then
V =VF
Else
Subprogramal() 'v, p
End If
VariablesTermodinamicas() 'vg, vfg, hfg, sfg, hg
Entropias() 's1, s2, s4
SG=S1-S2+S54+S0

If T=T0 Then
HFG = HG : SFG = SG
End If
PropiedadesSaturadas() 'hf,hg,hfg,sf,sg,sfg
Else
mensaje = 17 : FrmMensaje.Show()
End If
End Sub

Public Sub Sobrecalentado()
Dim ptan As Single
If T<>0Then

If TO=0Then
mensaje = 3 : FrmMensaje.Show()

End If

IfT<TRANdT>0Then
mensaje = 6 : FrmMensaje.Show()

End If

If T <=TC Then PSAT = Math.Exp(F1 + F2/ T + F3* Math.Log(T) + F4A* T+ F5* (GA-T)/T*

Math.Log(GA - T))

If P < PSAT Or PSAT =0 Then
V=R*T/P:AA=V/100
VL=Z*V
If VL > 0.6 Then

AP =0
Else
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AP =(A6+B6* T+ C6 * Math.Exp(-Q * T/ TC)) / (Math.Exp(VL) * (1 +C *
Math.Exp(VL)))
End If
Do
If
Trim(FrmPropTermo.ComboSubstancia.ltems.ltem(FrmPropTermo.ComboSubstancia.Selectedindex)) =
"Refrigerante 503" Then
ptan=(R*T)/(V-B)-Z/(V*(V+B)*T"2)
Else
ptan=R*T/(V-B)+1/((V-B)"2)*(A2+B2* T+ C2* Math.Exp(-Q*T/TC)) + 1/
((V-B)"~3)*(A3+B3*T+C3*Math.Exp(-Q*T/TC))+1/((V-B) 4)*(A4+B4*T+C4*
Math.Exp(-Q * T/ TC)) + 1/ ((V - B) A 5) * (A5 + B5 * T + C5 * Math.Exp(-Q * T/ TC)) + AP
End If
E = Math.Abs(P - ptan) / P * 100
nl = Chr(13) + Chr(10)
FrmPropTermo.Label6.Text = "T[K]=" + Str$(T) + nl + "P[kPa]=" + Str$(P / 1000) + nl +
"ptan[kPa]=" + Str$(ptan / 1000) + nl + "Error Relativo=" + Str$(E)
If ptan > P Then
V=V+AA*E/10
Else
V=V-AA*E
End If
Loop Until E <0.03
Y2=-Q*T/TC:Y3=Math.Exp(Y2):Y1=V-B
S3=C2/Y1+C3/(2*Y1"2)+C4/(3*Y1"3)+C5/(4*Y1"4)
H1=G1*(T-TO)+G2/2*(T"A2-T0O"2)+G3/3*(TA3-TOA3)+G4/4*(TA4-T0O"
4)-G5*(1/T-1/TO)+P*V
H2=A2/YL1+A3/(2*Y1"2)+A4/(3* YL 3)+A5/(4* Y1 4)
H3=Y3*(1+Q*T/TC)*S3+ U0
H = (H1 + H2 + H3) * 0.001
Entropias() 's1, s2, s4
S=(S1-S2+S4+S0)*0.001
Else
mensaje = 5 : FrmMensaje.Show()
P = PSAT
End If
Else
mensaje = 7 : FrmMensaje.Show()
End If
End Sub
Public Sub Entropias()
S1=G1* Math.Log(T/T0)+G2* (T-T0)+G3/2*(T"2-T0O"2)+G4/3*(T~3-T0O"3)-G5
[2*(1/T~2-1/TO”2)+R* Math.Log(Y1)
S2=B2/Y1+B3/(2*Y1"2)+B4/(3*Y1"3)+B5/(4*Y1"4)
S4=(Q/TC*Y3)*S3
End Sub

Public Sub CtteRel1()
PC =4409200 : R = 60.5223 : B =0.000118612854: C =0
A2 =-84.0175225 : A3 =-0.0425086552 : A4 =0.000176692517 : A5 = -0.000000154214418 : A6 =
729123628000.0#
B2 =0.0637728282 : B3 = 0.000147201258 : B4 = -0.000000340248641 : B5 =
0.000000000288102877 : B6 = -1175541780.0#
C2 =-961.156884 : C3 = 2.04712363 : C4 =0 : C5 = -0.000000966486318 : C6 = -653078769
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Q=45:Z2=9290.73 : GA =478.93
F1=98.316515149 : F2 = -5548.5169388 : F3 = -12.84596753 : F4 = 0.016613313807 : F5 =
0.0313605356
D1 =553.759545 : D2 = 923.276065 : D3 = 698.922396 : D4 = -685.969196 : D5 = 587.985153
G1=99.708642 : G2 = 2.10926018 : G3 =-0.00288089444 : G4 = 0.00000146480528 : G5 = -
435229.529
TC=471.15:TR=200: PR =437.4:P0=437.4: U0 =202816.47 : SO = 873.60402 : TO = 200
End Sub
Public Sub CtteAlcoholPropilico()
PC =5075100: TC =536.85: R = 138.3559 : B = 0.000487267222: C=0
A2 =-542.668549 : A3 =0.90549575 : A4 =-0.00189466294 : A5 = 0.0000011905269 : A6 =0
B2 =0.397987297 : B3 = -0.0000427456287 : B4 = 0 : B5 = 0.00000000102623102 : B6 =0
C2 =-15839.232 : C3 =59.3029373 : C4 = 0: C5 =-0.0000912685005 : C6 =0
Q=5:Z=0:GA=54485
F1=75.7783301 : F2 =-10499.0282 : F3 = -6.0391603 : F4 = -0.00529345072 : F5 = 0.7264663
D1 =273.3829339 : D2 = 806.8327349 : D3 = -1230.35606 : D4 = 2627.253614 : D5 = -1592.222689
G1 =-299.0892915 : G2 = 6.434660263 : G3 = -0.00404063496 : G4 = 0.0000009853269426 : G5 =0
TR =275:T0=275:P0=499.8: U0 =794792.91 : SO = 2429.0305
End Sub
Public Sub CtteRel2()
PC =4115900: TC = 385.17 : R =68.7483 : B = 0.000406366926 : C=0
A2 =-91.6210126 : A3 =0.101049598 : A4 = -0.0000574640225: A5=0:A6=0
B2 =0.0771136428 : B3 = -0.0000567539138 : B4 = 0 : B5 = 0.0000000000408193371 : B6 =0
C2=-1525.24293 : C3 =2.19982681 : C4 =0 : C5 =-0.000000166307226 : C6 =0
Q=5475:Z=0:GA=0
F1=93.3438056 : F2 = -4396.18785 : F3 = -12.4715223 : F4 = 0.0196060432
D1 =558.08454 : D2 = 854.445804 : D3 =0 : D4 = 299.4077103 : D5 =0 : D6 = 352.1500633 : d7 = -
50.47419739
G1 =33.8900526 : G2 = 2.507020671 : G3 = -0.003274505926 : G4 = 0.000001641736815
TR =200: PR =9957:T0 =200 : PO =9956.60869988709 : U0 = 169701.87 : SO = 894.48764
End Sub
Public Sub CtteRe13()
PC =3869700: TC =302 : R=79.59 : B =0.00029965352561 : C=0
A2 =-82.852902033 : A3 = 0.098725559035 : A4 = -0.00010744963678 : A5 =
0.000000034587476371 : A6 = 508736830310.0#
B2 =0.11326045344 : B3 = -0.00017124042321 : B4 = 0.00000025233687878 : B5 = -
0.000000000087021612764 : B6 = -922795850.51
C2 =-489.38250202 : C3 = 0.95943985617 : C4 = 0 : C5 =-0.00000025327694644 : C6 =0
Q=4:Z=10011.5625: GA =303.33
F1=64.251423714 : F2 = -3416.1026958 : F3 =-7.172343913 : F4 = 0.010548780505 : F5 =
0.2803010913
D1 =577.78667 : D2 =871.32829 : D3 =0: D4 =136.3619 : D5 =0: D6 = 414.55727 : d7 =
153.601492
G1=67.072536 : G2 = 2.127480552 : G3 = -0.0015722103888 : G4=0:G5=0
TR =150:PR=5238:T0=150:P0=5238: U0 =155147.13 : SO = 1047.9552
End Sub
Public Sub CtteRel4()
PC = 3745000 : TC =227.5: R =94.4698 : B = 0.0000936417268 : C=0
A2 =-58.1197516 : A3 =0.00738765401 : A4 = 0.000020117565 : A5 =-0.000000029294738 : A6 =
402572833000.0#
B2 =0.103268777 : B3 = 0.0000387338946 : B4 = -0.0000000738580538 : B5 =
0.000000000106640394 : B6 = -1149705460
C2 =-508.957326 : C3 = 0.905455659 : C4 =0 : C5 =-0.000000316196531 : C6 =0
Q=4:Z=10591.4322
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F1=53.327781 : F2 = -3049.75772 : F3 = -4.69017025 : F4 = 0.00268565551 : F5 = 0.770707795
GA =235.56
D1 =625.68261 : D2 = 1114.382841 : D3 = 73.47063471 : D4 = 579.415835 : D5 = -129.0928672
G1 =125.8381602 : G2 = 1.786415576 : G3 = -0.0003875045218 : G4 = -0.0000007211410935
TR =125:PR=18540:T0O=125: P0 = 18540 : U0 = 133493.88 : SO = 1203.7444
End Sub
Public Sub CtteRe22()
PC =4977600: TC = 369.17 : R =96.1467 : B = 0.000124855636 : C=0
A2 =-116.981908 : A3 =-0.0292952588 : A4 =0.000241919261 : A5 = -0.000000243458381 : A6 =
940022615000.0#
B2 =0.11643124 : B3 = 0.000230319412 : B4 = -0.000000679667708 : B5 = 0.000000000630201766
: B6 = -2075806500
C2=-1184.0971: C3 = 2.48896136 : C4 = 0 : C5 =-0.00000120619716 : C6 =0
Q=4.2:Z=28781.3417 : GA = 381.17
F1=71.554148092 : F2 = -4818.957505 : F3 = -7.86103122 : F4 = 0.0090806824483 : F5 =
0.445746703
D1 =524.76606 : D2 = 875.161285 : D3 = 588.662575 : D4 = -357.093464 : D5 = 327.951374
G1=117.767811 : G2 = 1.699729606 : G3 = -0.000883043292 : G4 =0 : G5 = 332541.758
TR =200:PR=16730:T0=200:P0=16730:U0=232377.71: SO = 1243.6813
End Sub
Public Sub CtteRe114()
PC =3267500: TC = 418.86 : R = 48.6567 : B = 0.00036925473671:C =0
A2 =-64.104114343 : A3 = 0.057127242624 : A4 = -0.000040395739859 : A5 =
0.000000010471501742 : A6 = 0.0#
B2 = 0.052242055542 : B3 = -0.000016104714461 : B4 = 0 : B5 = 0.0000000000073702304644 : B6
=0
C2=-176.38764841 : C3 =0.27453497239 : C4 = 0 : C5 = -0.000000066455468465 : C6 =0
Q=3:Z=0:GA=426.86
F1 =67.005038032 : F2 = -6345.4579033 : F3 =-6.3086761 : F4 = 0.002865199978 : F5 =
0.78142111
D1 =581.79555 : D2 =979.47995 : D3 =0: D4 = 262.99362 : D5 =0: D6 = 279.95448 : d7 =
17.938077
G1=73.269:G2=2.6301: G3 =-0.0022654 : G4=0:G5=0
TR =200:PR=1385:T0=200:P0=1385:U0=147373.18 : SO = 690.58908
End Sub
Public Sub CtteReC_318()
PC =2782500: TC = 388.48 : R =41.5628 : B = 0.000375279614 : C=0
A2 =-50.9125078 : A3 =0.0444191073 : A4 =-0.0000257248397 : A5 = 0.00000000398047697 : A6

B2 = 0.0476339868 : B3 = -0.0000207196888 : B4 = 0 : B5 = 0.00000000000973125201 : B6 =0
C2 =-766.941499 : C3 =1.11357942 : C4 =0 : C5 =0.000000251636825 : C6 =0
Q=5:Z=0:GA=2396.67
F1=43.1929871 : F2 = -5347.49337 : F3 =-2.128401 : F4 = -0.00496359519 : F5 = 0.6625898
D1 =619.91595 : D2 = 1135.043967 : D3 = 378.1929245 : D4 = 256.1227119 : D5 = -142.9552707
G1=94.27759077 : G2 = 2.787714064 : G3 = -0.002236127054 : G4 = 0.0000005256534892 : G5 =0
TR =250 : PR =46600: TO =250 : PO = 46600 : U0 = 112604.71 : SO = 553.15468

End Sub

Public Sub CtteRe500()
PC = 4425800 : TC = 378.66 : R =83.7133 : B = 0.000376703749: C=0
A2 =-122.257685 : A3 =0.145279154 : A4 = -0.0000913792893 : A5 = -0.00000000899528863 : A6

=0

B2 =0.111650804 : B3 = -0.000094860628 : B4 = 0 : B5 = 0.000000000107667125 : B6 =0
C2 =-2496.4688 : C3 = 4.60008366 : C4 = 0 : C5 =-0.00000137460901: C6 =0
Q=5475:Z=0:GA=386.43
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F1=47.3707956 : F2 = -4273.21106 : F3 = -3.63691 : F4 = 0.00208360862 : F5 = 0.4629401
D1 =496.5735: D2 = 697.797897 : D3 = 1196.726116 : D4 = -1402.948285 : D5 = 904.7729355
G1=112.2210487 : G2 = 2.138288123 : G3 =-0.001318105011: G4=0:G5=0

TR =200:PR=12190: TO=200:P0=12190: U0 =199349.95 : SO = 1053.019
End Sub

Public Sub CtteRe502()
PC = 4074700 : TC = 355.31 : R = 74.4743 : B = 0.000104254456 : C = 0.0000007
A2 =-87.633628387 : A3 =0.058487769532 : A4 =-0.000089814259017 : A5 =
0.000000057770975886 : A6 = -263778114710.0#
B2 =0.099521056148 : B3 = -0.00002620609918 : B4 = 0.00000013240127692 : B5 = -
0.000000000093160674753 : B6 = 692709430.08
C2 =-651.57668337 : C3 = 0.55817296336 : C4 = 0.002347034729 : C5 =-0.0000024297977885 : C6
=10603021861000.0#
Q=4.2:Z=9755.2665 : GA = 363.33
F1=32.652346611 : F2 = -4521.8998176 : F3 = -0.36983496 : F4 = -0.0072380229337 : F5 =
0.81611391
D1 =560.6475 : D2 = 856.73938 : D3 = 1023.0082 : D4 =-1122.5871 : D5 = 776.56102
G1 =85.4902692 : G2 = 2.2584619105 : G3 = -0.0019113995193 : G4 = 0.00000053983516293 : G5
= 82777.831437
TR =200: PR =22740: TO =200 : PO = 437.4 : U0 = 202816.47 : SO = 873.60402
End Sub
Public Sub CtteRe503()
PC = 4325600 : TC =292.59 : R = 95.2533
B =0.00055837499:C=0:Q=0:2Z=1313.9445
F1=44.0368096 : F2 = -1995.77131 : F3 = -4.49169 : F4 = 0.0122205099 : F5 = -0.17671
GA =297.04
D1 =521.048006 : D2 = 2089.253902 : D3 = -5379.287269 : D4 = 10432.0208 : D5 = -5991.462863
G1=169.87941 : G2 = 1.233735242 : G3 = 0.001241300119 : G4 = -0.000002462789574 : G5 =0
TR =150:TO=150:P0=9838: U0 =164547.53 : SO = 1156.2357 : PR = 9838
End Sub

End Module

Module SubGenerales

Public nl As String

Public mensaje As Single

Public Const SWP_NOMOVE = 2

Public Const SWP_NOSIZE =1

Public Const FLAGS = SWP_NOSIZE

Public Const HWND_TOPMOST =-1

Public TA As Single, TO As Single, TC As Single, TR As Single, T As Single, P As Single, PSAT As
Single, PC As Single, PR As Single

Public A0 As Single, BO As Single, CO As Single, DO As Single, EO As Single

Public A As Single, A2 As Single, A3 As Single, A4 As Single, A5 As Single, A6 As Single, AA As
Single, AP As Single

Public B As Single, B2 As Single, B3 As Single, B4 As Single, B5 As Single, B6 As Single

Public C As Single, C2 As Single, C3 As Single, C4 As Single, C5 As Single, C6 As Single, CZ(11) As
Single

Public D As Single, D1 As Single, D2 As Single, D3 As Single, D4 As Single, D5 As Single, D6 As
Single, D7 As Single

Public F1 As Single, F2 As Single, F3 As Single, F4 As Single, F5 As Single, F6 As Single, F7 As
Single, F8 As Single
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Public G1 As Single, G2 As Single, G3 As Single, G4 As Single, G5 As Single, G6 As Single, GA As
Single

Public H As Single, H1 As Single, H2 As Single, H3 As Single, HF As Single, HG As Single, HFG As
Single

Public PO As Single, PF As Single, PC2 As Single, P1 As Single

Public SO As Single, S1 As Single, S2 As Single, S3 As Single, S4 As Single, SF As Single, SG As
Single, SFG As Single, S As Single

Public TP As Single

Public V As Single, VF As Single, VG As Single, VFG As Single, VL As Single

Public Y1 As Single, Y2 As Single, Y3 As Single

Public E As Single, U0 As Single, Q As Single, R As Single, X As Single, Z As Single

Public F(8) As Single, G(6) As Double, CM(8) As Double, DM(8) As Double, Densa(7) As Double,
AM(10, 7) As Double

Public Declare Function SetWindowPos Lib "user32" (ByVal hwnd As Long, ByVal hWndInsertAfter As
Long, ByVal X As Long, ByVal y As Long, ByVal cx As Long, ByVal cy As Long, ByVal wFlags As
Long) As Long

Public Sub VariablesTermodinamicas()

VG =V
VFG =VG - VF
HFG=(-F2/T"2+F3/T+F4+F5*(-1/T-GA* Math.Log(GA - T) /T " 2)) * Math.Exp(F1 +
F2/T+F3* Math.Log(T) + F4*T+F5* (GA-T)/T* Math.Log(GA-T)) *VFG* T
SFG=HFG/T
Y2=-Q*T/TC:Y3=Math.Exp(Y2):Y1l=V-B
S3=C2/Y1+C3/(2*Y1"2)+C4/(3*Y1~3)+C5/(4*Y1N4)
H1=G1*(T-TO)+G2/2*(T"2-T0O"2)+G3/3*(T"3-T0O"3)+G4/4*(T"4-T0O"4) -
G5*(1/T-1/TO)+P*V
H2=A2/Y1+A3/(2*Y1"2)+A4/(3*Y1"3)+A5/(4*Y1"4)
H3=Y3*(1+Q*T/TC)*S3+ U0
HG =H1 + H2 + H3
End Sub
Public Sub PropiedadesSaturadas()
HF = (HG - HFG) * 0.001 : HG = HG * 0.001 : HFG = HFG * 0.001
SF = (SG - SFG) * 0.001 : SG = SG * 0.001 : SFG = SFG * 0.001
P =PSAT *0.001

End Sub

Public Sub LlenarListal()

FrmPropTermo.Listl.ltems.Add("VF[m?3kg]=" + Format$(VF, "0.000000"))
FrmPropTermo.Listl.ltems. Add("VG[m?3/kg]=" + Format$(\VG, "0.000000"))
FrmPropTermo.Listl.ltems.Add("HF[kJ/kg]=" + Format$(HF, "0.00™))
FrmPropTermo.Listl.ltems.Add("HFG[kJ/kg]= " + Format$(HFG, "0.00"))
FrmPropTermo.Listl.ltems.Add("HG[kJ/kg]= " + Format$(HG, "0.00"))
FrmPropTermo.Listl.ltems.Add("SF[kJ/kg K]=" + Format$(SF, "0.0000"))
FrmPropTermo.Listl.ltems.Add("SFG[kJ/kg K]=" + Format$(SFG, "0.0000"))
FrmPropTermo.Listl.ltems.Add("SG[kJ/kg K]=" + Format$(SG, "0.0000"))

End Sub

Public Sub LlenarListal2()

FrmPropTermo.Listl.ltems.Add("V[m3/kg]= " + Format$(V / 1000, "0.000000"))
FrmPropTermo.Listl.ltems.Add("H[kJ/kg]= " + Format$(H, "0.00"))
FrmPropTermo.Listl.ltems.Add("S[kJ/kg K]=" + Format$(S, "0.0000"))

End Sub

Public Sub vst()

If T =0 Then FrmPropTermo.TxtT.Focus()
FrmPropTermo.Listl.ltems.Clear()
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FrmPropTermo.Listl.ltems.Add("Propiedades del Vapor Saturado a T=const.")
FrmPropTermo.Listl.ltems.Add("T[K]=" + Format$(T, "0.00"))
FrmPropTermo.Listl.ltems.Add("P[kPa]= " + Format$(P, "0.000000"))
LlenarListal()

End Sub

Public Sub vsp()
If PSAT =0 Then FrmPropTermo.TxtPSat.Focus()
FrmPropTermo.Listl.ltems.Clear()
FrmPropTermo.Listl.ltems.Add("Propiedades del VVapor Saturado a P=const.")
FrmPropTermo.Listl.ltems.Add("P[kPa]= " + Format$(PSAT / 1000, *0.000000"))
FrmPropTermo.Listl.ltems.Add("T[K]=" + Format$(T, "0.00"))
LlenarListal()

End Sub

Public Sub vs()
P =P /1000
If T =0 Then FrmPropTermo.TxtT.Focus()
If P<>P1 Then

FrmPropTermo.ComboEstado.Selectedindex = 0
FrmPropTermo.Calcular()

End If
FrmPropTermo.Listl.ltems.Clear()
FrmPropTermo.Listl.ltems.Add("Propiedades del VVapor Sobrecalentado™)
FrmPropTermo.Listl.ltems.Add("T[K]=" + Format$(T, "0.00"))
FrmPropTermo.Listl.ltems.Add("P[kPa]= " + Format$(P, "0.000000"))
LlenarListal2()

End Sub

End Module
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