
  

 

 

pag 1 

VOLUMEN 28 
Verano de la Ciencia XXIX 

ISSN 2395-9797 
www.jóvenesenlaciencia.ugto.mx  

Desarrollo de programas de Python de uso educativo para los PE’s de 

Ingeniería Química Sustentable e Ingeniería Física 

Barrientos-Alvarez Luis Carlos1, García-Paredes Joel Alejandro2, Ley-Soto Brandon Jesús1, Valdivia-Sánchez Felipe Alejandro1, 

Reyes-Aguilera José Antonio1, Armas-Pérez Julio César1 

 
1Universidad de Guanajuato, División de Ciencias e Ingenierías, Depto. de Ingenierías Química, Electrónica y Biomédica. León, Gto. México 

[lc.barrientosalvarez@ugto.mx],[b.leysoto@ugto.mx], [fa.valdiviasanchez@ugto.mx],[ja.reyes@ugto.mx],[jc.armas@ugto.mx]1 

2Universidad de Guanajuato, División de Ciencias e Ingenierías, Depto. de. Ingeniería Física. León, Gto. México 

[ja.garciaparedes@ugto.mx]2 

Resumen 

Se elaboraron códigos en lenguaje Python con fines educativos para abordar problemas de Física Computacional y 

Métodos Numéricos en el área de Física, y códigos de Procesos de Separación, Ingeniería de Calor y Termodinámica 

Química, que permitieron abordar problemas clásicos de la Ingeniería Química. Los códigos se elaboraron por medio de 

Google Colab, y fueron publicados en repositorios creados para cada tópico en la plataforma GitHub con licencia pública 

general GNU v3.0. Los resultados demostraron que el uso de Python permitió resolver eficazmente la parte matemática de 

los problemas de Ingeniería Física e Ingeniería Química, y que el uso de este lenguaje favoreció la adecuada presentación 

de gráficas y tablas relativas a estos problemas educativos.  

Palabras clave: Python, lenguaje de programación; Ingeniería Química; Física; GitHub; Educación; Habilidades 

tecnológicas. 

Introducción 

En el campo de la enseñanza de la Ingeniería Química y la Física, existen infinidad de métodos y técnicas que los 

estudiantes, al cursar estos programas educativos (PE’s), deben de aprender para ejercer de manera apropiada su profesión. 

Muchas de estas técnicas y métodos involucran cálculos complejos, repetitivos o dibujo de diagramas.  

Los estudiantes de estos PE’s frecuentemente se enfrentan a los retos de aplicar estas técnicas y métodos a mano o, en el 

mejor de los casos, con ayuda de software de hoja de cálculo. Esto provoca que incremente la probabilidad de equivocarse 

y de consumir tiempo valioso en realizar estas tareas.  

Una alternativa para optimizar tiempos de cálculo y reducir considerablemente los errores, es el uso de lenguajes de 

programación de alto nivel como lo son C, Fortran o C++, así como programas matemáticos como Matlab o Mathematica, 

en los cuales se pueden codificar para adaptarse a la resolución de múltiples problemas en alguna categoría específica. El 

problema de los lenguajes de programación de alto nivel es el proceso de aprendizaje y el desarrollo de los códigos que 

puede requerir bastante tiempo; en el caso de los softwares matemáticos, el costo de estos suele ser prohibitivo para los 

estudiantes. En los últimos años, la comunidad está empleando el lenguaje de programación denotado Python, el cual 

presenta muchas ventajas y ha demostrado ser eficiente, fácil de aprender, que puede ejecutarse en muchas plataformas 

diferentes y ser descargado de manera gratuita.   

Una lista corta de las ventajas de usar el lenguaje de Python es: 

o Es uno de los lenguajes de programación más utilizados actualmente y que sigue en crecimiento. 

o Tiene una sintaxis básica que permite una lectura y compresión fácil de los programas. 

o Permite escribir programas con menos líneas de código en comparación de otros lenguajes. 

o Hay muchos recursos disponibles en internet para aprender Python.  

o Python cuenta con una gran biblioteca estándar que contiene códigos para casi cualquier tarea. 

o Tiene una comunidad muy activa alrededor del mundo que prestan su apoyo [1].  

Por otro lado, Github[2] es una plataforma que ha crecido de manera exponencial y que ha servido de repositorio de un 

gran número de proyectos. Esta plataforma para desarrolladores fue creada en 2008, permite almacenar, compartir y 
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trabajar proyectos con otros usuarios empleando un software de control de versiones de Git, siendo su principal 

característica el trabajo colaborativo. Las ventajas de usar la plataforma GitHub son: 

o Es la plataforma web más usada a nivel mundial entre los desarrolladores software. 

o Muchos de los proyectos en la página son públicos y permite a las personas acceder al código, descargarlo y 

experimentar con él por lo que fomenta el aprendizaje a partir de este. 

o Permite que la comunidad haga contribuciones en los proyectos. 

o La página web es gratuita, si bien se puede obtener una cuenta de pago no es obligatoria para trabajar con él. La 

liga de la pagina es https://github.com/ 

En particular, en la División de Ciencias e Ingenierías de la Universidad de Guanajuato, se imparten diversas asignaturas 

para los PE’s de Ingeniería Química Sustentable e Ingeniería Física donde es fundamental el desarrollo de códigos 

computacionales. Algunas de estas asignaturas son: Ingeniería de Calor, Procesos de Separación, Termodinámica Química, 

Métodos Numéricos o Física Computacional, donde los cálculos son complejos, largos y repetitivos. Por ello, se ha 

propuesto en este proyecto el desarrollo de software en lenguaje Python, capaz de resolver problemas específicos de estas 

materias y que, adicionalmente, sea de acceso libre para la comunidad estudiantil a través de la plataforma GitHub. 

La licencia que se utilizó para este proyecto fue la licencia GNU GPL V.3 ya que es una licencia de software libre muy 

utilizada debido que garantiza a los usuarios finales poder ejecutar, estudiar, compartir y modificar el software además 

protege nuestro trabajo con derechos de autor sin ser tan restrictivo con el usuario final [3].  

Material y Métodos 

Se desarrollaron códigos en Python en formato .ipynb de uso educativo en Google Colab para los siguientes temas:  

• Procesos de Separación 

• Ingeniería de Calor 

• Termodinámica Química 

• Métodos Numéricos y Física Computacional 

Por cada tema se abrió un repositorio en GitHub con licencia pública general GNU v3.0, donde se abrieron subcarpetas o 

Branches para abordar diferentes subtemas. La liga principal de los códigos se encuentra en: 

https://github.com/jcarmascodes/ 

A continuación, se describe cada uno de los subtemas que se desarrollaron para el proyecto: 

Procesos de Separación 

En este ámbito se abordaron subtemas de operaciones unitarias como absorción, destilación, extracción, evaporación y 

humidificación. En cada subtema se abrió un archivo del tipo README.md, en el cual en lenguaje LaTeX se añadieron 

los conceptos básicos para la comprensión de cada operación unitaria, así como ecuaciones fundamentales para cada 

operación; de igual forma se añadió material audiovisual para apoyar en la mejor comprensión de cada tópico. Las gráficas 

se hicieron con ayuda de pyplot de la biblioteca matplotlib. 

En las operaciones unitarias de separación más tradicionales, se utilizó el cálculo de etapas entre una línea de operación y 

una línea de equilibrio [4]. Para realizar en Python esta construcción de etapas debió de construirse una línea de equilibrio, 

cuyos datos se obtuvieron a través de información experimental o modelos termodinámicos. Para obtenerse una forma 

funcional que permita evaluar la línea de equilibrio Python posee la herramienta polyfit de la biblioteca Numpy que ajustó 

el conjunto de datos a un polinomio de un determinado grado, esto se observa en la Figura 1. 

 

Figura 1. Ajuste de datos a un polinomio de grado n. 

https://github.com/
https://github.com/jcarmascodes/
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Es así como se construyeron todas las líneas de equilibrio de este trabajo. 

La otra parte fundamental, fue el dibujo de las líneas de operación las cuales se plantean a partir de balances másicos; en 

este caso las líneas se dibujaron de manera particular, dependiendo de la operación de separación. Para el caso de absorción, 

esta se construyó con ayuda de la Ecuación 1:  

 

(1) 

La cual se expresó en Python usando valores de x propuestos por otra herramienta de Linspace, que es herramienta de 

Numpy, la ejemplificación de esto se observa en la Figura 2.  

 

Figura 2. Definición de líneas de operación en Python. 

Al tener las 2 líneas planteadas, se procede al dibujo de etapas. La primera etapa comienza a dibujase desde la posición 

inferior (o superior) de la línea de operación [5]. 

El procedimiento para el dibujo de etapas consistió en sustituir una concentración inicial de “y” en la ecuación o relación 

funcional de equilibrio para obtener una concentración correspondiente en dicho punto en “x”; posteriormente se sustituyó 

este valor en la ecuación de la línea de operación para obtener un nuevo valor en “y”. Este procedimiento se realizó en un 

ciclo while hasta que se alcanzó la concentración final deseada Cada valor obtenido se guardó en un array. Para el cálculo 

de número de etapas, se adjuntó un contador de ciclos. Todas las operaciones por etapas se determinaron de esta misma 

forma; en el caso de destilación se añadieron 2 ciclos de este tipo, ya que la columna se dividió en 2 secciones (rectificación 

y agotamiento) [6]. El ciclo while se ilustra en la Figura 3.  

 

Figura 3. Definición de un ciclo while para el conteo y dibujo de etapas 

En el caso de destilación, la forma funcional de la línea de operación en la zona de rectificación fue la ilustrada en la 

Ecuación 2: 

 

(2) 

Otras rectas de operación como la de agotamiento en destilación, o las líneas de operación propias de la extracción se 

ajustaron de forma análoga a las líneas equilibrio y fueron evaluadas con la función de polyval  de Numpy [7].  

o Cálculo del punto pinch en destilación por el Método McCabe-Thiele 

Se buscó determinar el punto pinch; para ello se calculó q en función del tipo de alimentación que entra a la columna. Para 

más información para el cálculo de este valor ir a la literatura de procesos de separación. 

Una vez conocido, q se dibujó la línea de alimentación ilustrada en la Ecuación 3, asignando valores de x a través de la 

herramienta de numpy de linspace.  
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(3) 

Una vez conocida la línea de alimentación, se calcula el punto pinch por medio de un proceso iterativo con un ciclo while 

para encontrar el punto donde el valor al evaluar el polinomio de datos de equilibrio con la herramienta de numpy de 

polyval y la línea de alimentación se igualan, esto a través de asignar como criterio de convergencia un valor de tolerancia 

[6].  

o Evaporación 

Se diseñó un evaporador de triple efecto para aumentar la concentración de una mezcla acuosa. Como es bien sabido, el 

proceso de cálculo de evaporador de efecto múltiple es iterativo; para lo que se plantearon ecuaciones de balance a través 

de suposiciones preliminares.  

En base a los valores de caída de temperatura, se calculó la temperatura de ebullición dentro del evaporador, así como la 

temperatura de saturación dentro de la chaqueta. Lo que permitió plantear un balance de energía para determinar el valor 

de las corrientes de vapor y líquido en cada segmento del evaporador. Dado que es un evaporador de triple efecto se 

planteó un balance de energía como un sistema de ecuaciones de 6 incógnitas; para el cuál se usó la biblioteca de numpy 

en la función linalg.solve  para obtener el valor de los flujos. El uso de esta herramienta se ilustra en la Figura 4. 

 
Figura 4. Uso de calculadoras de sistemas de ecuaciones lineales en Python 

Los valores de entalpía de vapor de agua se introdujeron a mano por el usuario a través de la herramienta input. El uso de 

esta herramienta se ejemplifica en la Figura 5. 

 
Figura 5. Inserción de valores numéricos en Python. 

En base a lo obtenido, se calcula el área de cada evaporador; las cuales deben ser aproximadamente iguales.  

Dado que es un proceso iterativo, se introdujo este procedimiento de cálculo dentro de un ciclo while el cual concluye 

cuando el usuario indica que el resultado comple con la exactitud adecuada.  

En caso de no tener una exactitud adecuada, se propusieron nuevas caídas de temperatura para forzar a los evaporadores 

a una determinada área con ayuda de la Ecuación 4 [7]. 

 

(4)  

o Humidificación:  

Las operaciones de humidificación requieren de balances de materia y de energía para poder establecer sus líneas de 

operación (la cual se ajustó a 3 puntos por medio de polyfit). Una vez determinados estos balances puede procederse al 

cálculo del número de unidades de transferencia y la altura de estas como se muestra en la Ecuación 5 [8, 9].  
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(5) 

Dado que esta tiene una relación funcional compleja, fue más sencillo definirla como una función y llamarla en el código 

cuando fue necesario. La definición y llamado de funciones se observa en la Figura 6. 

 

Figura 6. Definición de funciones en procesos de separación. 

Ingeniería de Calor 

En el repositorio de Ingeniería de Calor se encuentran los códigos tomados del curso de los temas de diseño de 

intercambiadores de calor de tubos y coraza, condensadores, rehervidores tipo termosifón. En cada carpeta se encuentra 

un archivo README.md que contiene los conceptos básicos y las ecuaciones utilizadas para el diseño de estos equipos, 

además se encuentran códigos de ejemplo que contiene las fórmulas utilizadas. 

Aunque estos equipos sean distintos, en todos los equipos se buscó el coeficiente de transferencia global de energía que 

requiere el equipo para un proceso usando la Ecuación 6. En todos se calculó el calor transferido (Ecuación 7) entre las 

sustancias y con la Ecuación 8 de diseño de calor se pudo obtener el área de transferencia total de calor del equipo. [10,11] 

  

(6) 

Donde:  

1

ℎ𝑜
: Resistencia al flujo de calor que existe en el fluido desde la parte laminar hasta la parte turbulenta en la coraza. 

1

ℎ𝑑𝑜
: Resistencia al flujo de calor entre la capa de los depósitos en el exterior de los tubos. 

𝐷𝑜

ℎ𝑖𝐷𝑖
: Resistencia al flujo de calor en el fluido desde la parte laminar hasta la parte turbulenta en el interior de los tubos. 

𝑥𝐷𝑜

𝑘𝑤𝐷𝑤
: Resistencia que ofrece el material del tubo del intercambiador. 

𝐷𝑜

𝐷𝑖ℎ𝑑𝑖
: Resistencia al flujo de calor por la capa de suciedad o incrustación en el interior del tubo. 

 
 

(7) 

Figura 8. Calor transferido en un intercambiador de calor. 

  

(8) 

Figura 9. Área total de transferencia de calor de un intercambiador de calor. 
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Métodos Numéricos 
 

En el repositorio de Métodos Numéricos se encuentran los principales códigos tomados del curso que se imparte en la 

DCI, UG. El objetivo de la UDA (Unidad De Aprendizaje) es que el estudiante conozca diferentes métodos que se pueden 

utilizar para resolver problemas en los que no se conocen soluciones analíticas. Se debe tener en claro que las soluciones 

en los métodos numéricos generalmente son aproximaciones, por lo que tienen un margen de error; lo que se busca es 

hacer el error más pequeño posible. 

Se hizo una recopilación de códigos en Python para esta UDA, que pertenecen a algunos estudiantes de cursos anteriores, 

los cuales abarcaron los temas principales del curso. Un ejemplo fue el algoritmo de raíces de polinomios, como el método 

de la secante (Ecuación 9 y 10), primero se eligió la función a evaluar [12]. 

 

 
 

(9) 

Figura 10. Función escrita en código Python. 

 

El método de la secante está dado por: 

 
 

(10) 

Figura 11. Algoritmo del método de la secante usando librería Roots. 

 

El código completo se encuentra en: 

https://github.com/jcarmascodes/Metodos-numericos/blob/main/Raices-de-Polinomios/Metodos-abiertos.ipynb    

Otro ejemplo es la interpolación de Lagrange. La interpolación se utiliza para construir una función que englobe todos los 

datos experimentales que se obtienen de una medición. Entonces el algoritmo de la interpolación de Lagrange se definió 

con la ayuda de las Ecuaciones 11 y 12 como: 

  donde:  

 

(11) 

 

(12) 

 

La gráfica de este código se encuentra en el apartado de Resultados. El código completo puede revisarse en     

https://github.com/jcarmascodes/Metodos-numericos/blob/main/Ajuste-de-curvas/Interpolacion/Lagrange.ipynb  

 

Física computacional 
 

Física computacional no es un curso que se imparte de manera obligatoria en la DCI. Sin embargo, para algunos estudiantes 

es atractivos tomar la UDA como optativa. En este curso los contenidos son muy específicos y los códigos que se 

encuentran en este repositorio se pueden definir como una aplicación de Métodos Numéricos a la Física. Es importante 

mencionar que esta UDA es adecuada para los estudiantes de la Licenciatura en Ingeniería Física a partir de la sexta 

https://github.com/jcarmascodes/Metodos-numericos/blob/main/Raices-de-Polinomios/Metodos-abiertos.ipynb
https://github.com/jcarmascodes/Metodos-numericos/blob/main/Ajuste-de-curvas/Interpolacion/Lagrange.ipynb
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inscripción ya algunos algoritmos requieren conocimientos elevados correspondientes a temas q de Mecánica cuántica y 

Mecánica estadística. 

Un ejemplo también abordado es el código de Proyectiles [13], donde se puede apreciar la diferencia entre un objeto 

lanzado con resistencia de aire a comparación de un tipo parabólico ideal, donde no se considera la resistencia del aire. La 

gráfica de este código se encuentra en el apartado de Resultados. El código completo puede revisarse en 

https://github.com/jcarmascodes/Fisica-computacional/blob/main/Mecanica-clasica/Proyectiles.ipynb 

Otro ejemplo que es muy interesante es el Modelo Ising 2D de Mecánica Estadística [14, 15], en este modelo se realiza 

una simulación que conduce a la transición de fase de un sistema físico interactuante. Esto es importante porque no se 

estudia en Licenciatura, pero abre las puertas a un estudiante que desea cursar la maestría en Física. Se puede revisar el 

código completo en https://github.com/jcarmascodes/Fisica-computacional/blob/main/Mecanica-

estadistica/MonteCarloIsing2D.ipynb 

Termodinámica química 

En esta área se concentró en los subtemas de las ecuaciones de estado (ecuación de Van der Waals, Redlich-Kwong, Soave, 

Peng-Robinson [16] y el cálculo teórico de los coeficientes de actividad para diagramas de equilibrio líquido-vapor 

(ecuación de NRTL y ecuación de Wilson). En los apartados correspondientes a cada ecuación de estado se resuelve esta 

y se realizael cálculo teórico de los coeficientes de actividad, se presentan los archivos de jupyter notebook, ubicados en 

cada carpeta, con los resultados correspondientes y se realiza la explicación del procedimiento para realizar los diferentes 

cálculos, en la redacción de esta sección se emplea LaTeX para la escritura de las ecuaciones. 

Para cada ecuación de estado abordada, se realizaron los códigos considerando un procedimiento similar, pero tiene la 

versatilidad para trabajar con una sustancia es pura o una mezcla [16]. A continuación, se describe el funcionamiento del 

código para cada ecuación de estado, en la primera parte se realizó el cálculo de parámetros en donde utilizó las propiedades 

de los compuestos puros (depende de cada ecuación de estado). Después, estos parámetros se usaron para resolver la 

ecuación en su forma de polinomio en términos del volumen molar (V) [16]. 

                         
Figura Figura 12. La implementación en código python de la ecuación de estado de Soave [15] en forma de polinomio en donde cada color representa 

cada término de este del mismo. En donde T, es la temperatura; P, presión del sistema; y R, es la constante de los gases ideales 

Después, siguiendo el procedimiento para calcular la raíz del polinomio, en donde para esta finalidad se utilizó la librería 

numpy para utilizar la función roots. Con esto se puede determinar el volumen molar, para posteriormente, dependiendo 

del caso, se fresuelven las ecuaciones de estado, se emplea una función polinomial cuya raíz real se considera el volumen 

molar de un gas, en el caso de más raíces reales, lo que indica la presencia de dos fases (líquido y gas) [16],fue necesario 

implementar un código que realice la distinción de los datos resultantes el programa, esto  selogra utilizando la función 

isreal de la misma librería. Finalmente, se emplean los datos así obtenidos para obtener la densidad y el factor de 

compresibilidad del fluido. 

 

Figura 13. La implementación en código python de la obtención de la raíz del polinomio utilizando la librería numpy 

https://github.com/jcarmascodes/Fisica-computacional/blob/main/Mecanica-clasica/Proyectiles.ipynb
https://github.com/jcarmascodes/Fisica-computacional/blob/main/Mecanica-estadistica/MonteCarloIsing2D.ipynb
https://github.com/jcarmascodes/Fisica-computacional/blob/main/Mecanica-estadistica/MonteCarloIsing2D.ipynb


 

 

 

 

pag 8 

VOLUMEN 28 
Verano de la Ciencia XXIX 

ISSN 2395-9797 
www. jóvenesenlaciencia.ugto.mx  

Se generaros los programas para obtener coeficientes de actividad a partir de diagramas de equilibrio líquido-vapor, 

también calculados, pudiendo determinar su fracción mol y diferentes parámetros para la sustancia pura y mezclas de esta, 

l [16] [17]. 

Se describe el funcionamiento del código, y en parte inicial se incluye un panel de ingreso de datos de las sustancias puras 

(volumen molar, presión de vapor en estado puro [16]), y de los parámetros de interacción binario entre diferentes 

ecuaciones. Estos datos permitten obtener los parámetros de interacción entre los compuestos que forman la mezcla, con 

ello se logra también determinar los diagramas de equilibrio líquido-vapor P-xy  (cuando la temperatura de la mezcla se 

mantiene constante [18]) y el diagrama T-xy (cuando la presión de la mezcla se mantiene constante [18]). 

El código genera diferentes fracciones mol para cada sustancia en estado puro que esta presente en las mezclas mediante 

arreglos donde se registra y guardan las diferentes fracciones mol para cada sustancia. En el caso de la generación del 

diagrama de P-xy, se utilizó un proceso ciclado esto es para utilizar las fracciones mol para compuesto presente en la 

mezcla binaria que se guardaron en variables, las cuales se van iterando hasta obtener los valores correspondientes de los 

coeficientes de actividad empleando del tipo de ecuación (NRTL o Wilson [17]) para cada compuesto presente en la 

mezcla. 

Figura 14. La implementación en código python del cálculo de los correspondientes coeficientes de actividad utilizando la ecuación de NRTL [16] 

mediante un proceso repetitivo dependiendo de la cantidad de pares de fracciones mol se hayan guardado en las variables 

Luego de realizar el cálculo de los coeficientes de actividad se obtuvo la presión de vapor de la mezcla utilizando la 

ecuación de Raoult para mezclas no ideales, posteriormente se calcularon las fracciones mol en la fase gaseosa. Una vez 

calculadas todas presiones totales para la mezcla binaria se grafica la fracción mol de la fase líquida de alguno de los 

componentes junto con la presión total para graficar la línea de puntos burbuja y de punto de rocío [18], se grafica cada 

uno de los puntos entre las fracciones mol de la fase gaseosa del mismo componente junto con la presión total del sistema; 

utilizando la librería de matplotlib con la función pyplot. 

Para generar el diagrama de equilibrio de fase líquido-vapor tipo T-xy, en donde la variable de presión del sistema se 

mantiene constante, se utiliza el mismo procedimiento descrito para el diagrama P-xy; en el caso donde la temperatura es 

variable, se realiza un cálculo iterativo hasta que la presión total de vapor iguale a la presión del sistema, mediante un 

proceso de convergencia usando el método de Newton-Raphson que fue implementado en el código.[17]. El código 

comienza los cálculos a partir de una temperatura supuesta (Tsup) y luego repite el proceso con una nueva temperatura 

supuesta utilizando una diferencia de temperatura, por último, fue necesario calcular el error entre la presión calculada y 

la presión del sistema en donde si se alcanza un mínimo que sea mayor o igual a la tolerancia en la exactitud del cálculo 

el programa se cierra y continua con las siguientes fracciones mol. [18] 

 

Figura 15. La implementación en código python del cálculo de la nueva temperatura en donde utilizando el cálculo del error y de las temperaturas 

supuestas [17] 

Resultados 

Procesos de Separación 

Como se observa en las Figuras 16 a 21, los códigos de Python fueron capaces de calcular correctamente el número de 

etapas de equilibrio al hacer diagramas claros de McCabe-Thiele; así como converger en los resultados adecuados para el 

cálculo del área de evaporadores.  
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En la mayoría de los ejemplos mostrados, el cálculo fue automático y sólo en algunos de ellos requirió asistencia del 

usuario para la inserción de datos termodinámicos como datos de entalpía.  

El link del repositorio es: https://github.com/jcarmascodes/Procesos-de-Separacion/tree/main 

  

Figura 16. Diagrama McCabe-Thiele para absorción. Figura 17. Diagrama McCabe-Thiele para destilación con 2 

alimentaciones. 

 

 

 
Figura 18. Imagen de los resultados de código de Evaporador de Efecto Múltiple 

 

 

 

  

Figura 19. Diagrama McCabe-Thiele para extracción líquido-líquido Figura 20. Diagrama McCabe-Thiele para extracción sólido-líquido 

https://github.com/jcarmascodes/Procesos-de-Separacion/tree/main
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Figura 21. Diagrama de Operación de una torre de enfriamiento 

.           

Ingeniería de Calor 

En la Tabla 1 se muestra los resultados del área de transferencia de calor, el calor transferido, temperatura logarítmica 

media, el coeficiente global de transferencia de calor. que necesita el intercambiador de calor de tubos y coroza usando el 

método de Kern. El resultado del cálculo varía dependiendo del valor escogido global de transferencia de calor por el 

usuario, factor de corrección de temperatura (F). 

El enlace del repositorio es: https://github.com/jcarmascodes/Ingenieria_de_calor  

 

 

 
Tabla 1. Resultados obtenidos para el intercambiador de tubos y corazas. 

 

Métodos Numéricos 

A continuación, se muestran los resultados de los códigos utilizados:    

https://github.com/jcarmascodes/Ingenieria_de_calor
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Figura 22. Código utilizado. Figura 23. Salida del valor buscado. 

  

Ahora, para el ejemplo de interpolación de Lagrange de 3° orden se tiene el ajuste en los datos tomados en el Lago Platte 

 

 

 

Figura 24. Valores del Lago 

Platte.   
Figura 25. Código de la interpolación de Lagrange. Figura 26 .Gráfica de resultados. 

 

 

 

 

Física computacional 

En cuanto a los algoritmos de Física computacional, en la Figura se muestran los resultados del movimiento de proyectiles 

y del modelo Ising 2D. 

  

Figura 27. Gráfica del movimiento de proyectiles con resistencia de aire (+) 

y un tiro parabólico ideal (azul). 
Figura 28 . Gráfica del modelo Ising 2D con espín hacia arriba y 

hacia abajo. 
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Termodinámica química 

En la Tabla 2, se muestra los resultados que se obtuvieron del programa en el cálculo del volumen molar de una mezcla 

de gases (metano, etano y propano) utilizando diferentes ecuaciones de estado. Donde también se calcularon los factores 

de compresibilidad, densidad del fluido, así como la cantidad de moles y masa de la mezcla presentes dentro de un volumen 

determinado. En la misma tabla se observa la variación de los valores obtenidos del programa, ya sea debido a las diferentes 

consideraciones matemáticas que hace cada una de las ecuaciones de estado. 

En la Figura 29, se muestran los diagramas de equilibrio líquido-vapor de presión-composición (P-xy) y de temperatura-

composición (T-xy) realizados con la ecuación de NRTL en donde la mezcla binaria es de acetona-metanol tanto los 

diagramas. En la Tabla 3, se muestran del extracto de los resultados empleados  para obtener el diagrama presión-

composición generados con la ecuación de NRTL para la mezcla binaria de acetona-metanol. 

El enlace al repositorio es: https://github.com/jcarmascodes/Termodinamica_quimica/tree/main  

Tabla 2. Comparación de los resultados obtenidos entre las ecuaciones de estado para una mezcla de metano-etano-

propano a 310 K y 18.91 atm 

 

Figura 29. Diagramas de equilibrio realizados con la ecuación de NRTL para obtener coeficientes de actividad para mezcla acetona-metanol a 328.15 K 

(P-xy) y 1 atm (T-xy) 

 

Tabla 3. Resultados del diagrama de presión composición para ecuación de NRTL para una mezcla binaria de acetona-

metanol a 328.15 K 

https://github.com/jcarmascodes/Termodinamica_quimica/tree/main
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Conclusiones 

 
Python es un lenguaje de programación de fácil acceso, flexible y completo, el cual permitió resolver problemas del área 

de la ingeniería química, los métodos numéricos y la física computacional. Los resultados presentados demostraron que 

Python es una herramienta numérica capaz de ejecutar cálculos complejos y repetitivos de manera rápida, ya que tiene 

integrada en sus bibliotecas solucionadores de raíces y de sistemas de ecuaciones.  

Además de realizar los cálculos, Python permitió la presentación de resultados al tener integrado funciones de generación 

de gráficas y tablas. Es por eso que la conjunción de estos factores permitió demostrar que Python es un lenguaje de 

programación ideal para la enseñanza de la ingeniería y la ciencia. 
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