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1. INTRODUCCION

La Termodinamica Técnica y la Transmision de Calor (TT&TC)
abundan en conceptos abstractos que, a menudo, resultan dificiles de
asimilar para los estudiantes. Uno de los propésitos de la educacion es
sustituir concepciones intuitivas incorrectas, por otras que estén
respaldadas cientificamente. Sin embargo, la ensefianza tradicional no
suele tomar en cuenta estas ideas previas al introducir los nuevos
conceptos: el estudiante se enfrenta directamente a los principios y al
aparato matematico de la Termodindmica sin explorar primero sus
propias intuiciones sobte los fenémenos (Mufioz ef al., 2016). Esto
presenta un problema por dos razones. En primer lugar, varios
estudios han revelado que las ideas comunes sobre el movimiento
(Hestenes e# al., 1992), asi como sobre el calor y la temperatura (Yeo,
2001), difieren considerablemente de los modelos cientificos
aceptados. En segundo lugar, esos estudios también han demostrado
que la ensefianza tradicional no corrige eficazmente estos errores
conceptuales. Por lo anterior, el trabajo TEO-VIP aqui presentado
busca mejorar la asimilacién de contenidos por parte de los alumnos de
Ingenierfas sobre conceptos fundamentales de Termodiniamica
Técnica y Transmision de Calor, mediante el método de aprendizaje
activo “Aprendizaje basado en proyectos” y de tecnologfas digitales,
aumentando por tanto las competencias tanto digitales, como
cognitivas complejas de los alumnos. Por dltimo, se ha seleccionado la
herramienta tecnoldgica Trello y el software libre CoolProp. El
primero permite la gestion del trabajo de manera cooperativa,
accediendo con ello a ventajas tanto para el profesor, como para los
alumnos. El segundo es una herramienta para el calculo de



propiedades termodindmicas de 122 fluidos, libre e integrable
directamente a Excel.

2. MARCO TEORICO.

El dimensionado, optimizacién y analisis de viabilidad de plantas de
potencia es un proceso clave en el disefio y operacién de sistemas
térmicos que transforman la energfa térmica en energia mecanica y/o
eléctrica. Este proceso implica calcular las caracteristicas necesarias de
los componentes  principales, como turbinas, calderas,
intercambiadores de calot, y sistemas de refrigeracion, asegurando que
la planta cumpla con los requisitos de eficiencia, seguridad y
sostenibilidad. Para llevar a cabo este dimensionado, se requiere un
profundo conocimiento de los principios de la termodiniamica
técnica, particularmente el analisis de ciclos termodindmicos como el
ciclo de Rankine, el ciclo Brayton o el ciclo Otto. Los ingenieros
deben determinar las propiedades termodinamicas de los fluidos de
trabajo, calcular la transferencia de calor, y evaluar las
irreversibilidades que afectan la eficiencia del sistema. La
optimizacién de plantas de potencia implica mejorar su rendimiento
energético mediante la reduccién de pérdidas, el aprovechamiento de
fuentes renovables y la seleccion adecuada de materiales vy
configuraciones. Ademas, el andlisis de viabilidad incluye un estudio
econémico y técnico para evaluar si la instalacién es rentable y
sostenible en funcién de los recursos disponibles, las regulaciones
medioambientales y las necesidades energéticas.

En la produccién de energfa eléctrica, el agua es el fluido de trabajo
habitual del ciclo Rankine, sin embargo, si este fluido se sustituye por otro
de cardcter organico como hidrocarburos, refrigerantes o siliconas,
cuyo punto de ebullicién es mas bajo que el agua, tendremos una
maquina térmica conocida como Ciclo Rankine Organico (ORC), que
permitiria aprovechar fuentes de calor de baja temperatura como
calores residuales de procesos industriales, energia geotérmica,
biomasa o energfa solar térmica. E1 ORC es especialmente util en
aplicaciones donde el calor disponible es



insuficiente para un ciclo Rankine convencional, bien sea por los
bajos niveles de temperatura, como ya se ha mencionado antes, o
porque la cantidad de energfa térmica disponible inviabiliza una
planta de Rankine convencional. En definitiva, los ORC
proporcionan una solucién eficiente para recuperar energia en
procesos industriales y mejorar la sostenibilidad energética. Este
amplio abanico de posibilidades, tanto en tipos de fluidos de trabajo,
como fuentes de energfa, lleva a un gran nimero de soluciones
posibles para un unico problema a estudiat.

Con base en lo anterior y, teniendo en cuenta que a mitad de curso se
llega a la parte de la asignatura donde se trabajan los conceptos de
maquina y motor térmico, es decir, de las aplicaciones de la materia, se
propondra a los alumnos realizar un trabajo que contemple el
dimensionado, optimizaciéon y analisis de viabilidad de plantas de
potencia mediante ciclos ORC.

3. METODOLOGIA

a) A cada grupo conformado por 3 alumnos, el profesor les
asignara un fluido y ellos, con base en las caracteristicas de ese
fluido deberan establecer las fuentes de energfa susceptibles de ser
aprovechadas y, con criterio justificado, seleccionar una de ellas.

b) Unasemana después, los estudiantes deberan entregar un plan de
trabajo detallando la fuente energética seleccionada, las tareas a
realizar, hitos y entregables. En este punto, habra la primera
retroalimentacién por parte del profesor.

c) 'Tras la aceptacién del plan de trabajo por patte del profesor, los
estudiantes deberan crear un proyecto en la plataforma Trello. Es
decir, deberan crear un tablero para que el equipo de trabajo se
gestione y que el profesor pueda ver de manera continua su
evolucién. Como minimo, el tablero creado debera tener tres



columnas para incluir un listado de tareas, tareas en proceso y
tareas realizadas.

d) El dimensionado, optimizacién y analisis energético de la
instalacion requiere necesariamente de las propiedades
termofisicas de los fluidos bajo estudio. Por tal motivo, se insta al
uso del software CoolProp (herramienta para el calculo de
propiedades termodindmicas de 122 fluidos (similar al
REFPROP), con la ventaja de ser libre e integrable directamente a
Excel. Con base en esto, los estudiantes podran modelar en
Excel la instalacion ORC, cuyo célculo de propiedades podran
vincular directamente con CoolProp.

e) A medida que avanza el curso y, en este caso, el temario
especifico sobre la evaluacion energética de maquinas y motores
térmicos, los estudiantes podran ir incorporando estos nuevos
conocimientos a su proyecto y alojandolos en la herramienta
Trello.

f) El profesor, gracias a la herramienta Trello, podra hacer
seguimiento al grado de avance en el proyecto por patte de los
estudiantes, proponiendo reorientaciones o, en general,
retroalimentando “en tiempo real”, el trabajo desarrollado.

g) Al final del curso, los estudiantes entregardn un trabajo que
defenderan ante el resto de los compafieros del curso.
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