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Introduccién

Actualmente la tecnologia computacional es una herramienta de importancia para la actividad
ingenieril; las escuelas de ingenieria ensefian y aplican el diferente software en las asignaturas
de los programas educativos, en donde el profesor es el promotor del uso de estas herramientas
para facilitar al estudiante el desarrollo de programas de aplicacién en sus diferentes asignaturas y
laboratorios. Este trabajo presenta la aplicacién del MatLab en la asignatura de Transferencia de
Calor, en donde se observa que el estudiante se involucra de manera mas activa en el proceso de
ensefianza aprendizaje, logrando el desarrollo de las habilidades de pensamiento légico en el
manejo del MatLab, lo que impacta en una reduccién de tiempo de calculo e iteraciones para la
obtencién de las soluciones en su aplicacion, la practica docente tradicional no aplica esta
herramienta sino la calculadora lo cual hace mas tedioso y prolongado el tiempo de los calculos e
iteraciones. Por otra parte, “el uso de las tecnologias de informacién y comunicacion (TIC’s) en la
educacion favorecen el aprendizaje del estudiante, ya que mediante el uso de éstas herramientas
el estudiante se vuelve mas participativo en el proceso de su propio aprendizaje” (Badia, 2006).
“En lo referente al profesor, éste se debe convertir en un facilitador de la actividad mental
constructivista del estudiante al proveerlo de actividades educativas acordes a sus necesidades de
aprendizaje” (Bell & Kahrhoff, 2006). El sistema de educacién llamado por competencias se basa
en esto ultimo expuesto en la planeacion por parte del profesor de su clase mediante una serie de
actividades bien planeadas, seleccionadas y guiadas. Con esto, se logra que el alumno se
involucre de una manera mas significativa en su proceso de ensefianza, lo cual redunda en un
aprendizaje de mayor consistencia al verse el alumno mas motivado y comprometido con la
asignatura. Cualquier método de instruccidon que compromete al estudiante en el proceso
ensefianza-aprendizaje es conocido como aprendizaje activo (Martinez, Garza, Mendoza, &
Monsivais, 2009).
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Justificacion

Eficentar el tiempo de estudio de los elementos mecanicos propuestos para su analisis de
comportamiento a través de variables y parametros geométricos, asi como también la seleccién de
los materiales a través de la inclusion en MatLab de tablas y/o ligas de paginas web de
proveedores de materiales, logrando con esto hacer que el estudiante interactue en el contexto real
a través del internet. Otras ventajas del uso del MatLab son que el programa desarrollado puede
ser reutilizado en alguna otra aplicacion similar con las respectivas modificaciones, generar una
carpeta o portafolio de evidencias en electrénico, desarrollar la habilidad del estudiante de
programar el algoritmo de calculo e interactuar con estudiantes de la carrera de sistemas e
ingenieria industrial. ( Marc E. Herniter, 2001).

Actualmente en las aplicaciones de la ingenieria mecanica para el desarrollo del producto o disefio
de sistemas termo mecanicos es comun el uso de métodos geométricos a través de algun software
de CAD. Por lo que este llega a ser disefiado solo por geometria, sin tener el estudio del analisis y
célculo de comportamiento el cual logra optimizar el disefio del mismo y lo mas importante
asegurar el funcionamiento satisfactorio del mismo.

“El trabajo muestra que el estudiante logra un mejor aprovechamiento académico mediante una
buena planeacion de sus actividades” (Martinez & Garza, 2007) en donde se incluya el uso de
programas de aplicacién, con el uso de esta herramienta por parte del docente, se logra un
aprendizaje mas interactivo y participativo entre los estudiantes; un cambio de actitudes
individuales y de equipo, una sinergia profesor-estudiantes y de estudiante a estudiante, que
impacta de manera positiva en su formacion como ingeniero.

Metodologia El estudio del caso practico de la Transferencia de Calor para sistemas en dos y
tres direcciones y en estado estable se llevd a través del MatLab y se realiza en los sistemas
térmomecanicos para ver el comportamiento de las temperaturas y poder establecer el flujo de
calor.

a) Descripcion del caso de estudio, en el que se considera el problema ingenieril para
determinar en el sistema todas las temperaturas deseadas.

b) Dimensionar el sistema y seleccionar el tipo de materia.

c) Modelado y analisis de comportamiento térmico por medio de MatLab.

d) Resultados del estudio con el uso del MatLab.

e)

a) Descripcion del caso de estudio
El modelo tradicional de aprendizaje consistié en lo siguiente: Encuadre del caso, presentacion de
la metodologia tedrica a seguir, incluye los desarrollos matematicos.
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En este modelo el profesor ensefia el procedimiento para que el estudiante adquiera habilidades
matematicas para el desarrollo del comportamiento de las temperaturas en un determinado
material.

En este método tradicional matematico, el tiempo empleado para el desarrollo del caso es extenso
para el sistema a resolver.

Esto le permite al estudiante adquirir la capacidad para seleccionar un material adecuado a las
necesidades de las temperaturas del sistema.

Nota: En esta actividad tradicional, el estudiante sélo hace uso de la calculadora.

El modelo por competencias de aprendizaje tiene por objetivo desarrollar habilidades y
competencias en el estudiante, el aprendizaje significativo es el centro del proceso ensefianza-
aprendizaje al tiempo que se proporciona una formacion integral debido a que el aprendizaje activo
considera factores de entorno que involucran el qué y el como el estudiante aprende (Martinez,
Garza, Mendoza, & Monsivais, 2009) “Mediante herramientas sistematicas orientadas a responder
estas preguntas se pueden implementar métodos pedagdgicos efectivos para crear actividades de
aprendizaje.” (Bell & Kahrhoff, 2006).

El modelo por competencias de aprendizaje consisti6 en lo siguiente, encuadre de caso,
presentacion de la metodologia del uso del MatLab.
Actividades extra clase: desarrollo de diferentes casos y proyecto final.

b) Seleccién de las actividades académicas (casos de estudios y proyectos de curso) para
la aplicacién del MatLab en el modelo por competencias.

La seleccidn de las actividades de aprendizaje en donde se aplicé la herramienta MatLab fue en un
caso de estudio y en el proyecto de curso considerando el nivel de aplicacién del MatLab a través
del uso comandos matematicos; a continuacion se presenta el caso de estudio.

Primeramente se debe trabajar el caso de estudio planteado en papel y calculadora con el objeto
de obtener un diagrama de flujo consistente con los parametros que se desean obtener;
posteriormente se efectuara la codificacion de las formulas obtenidas en MatLab, como se muestra
a continuacion:

c) Planteamiento de la aplicaciéon de MatLab en el caso de estudio.

Para un block como se muestra en la figura, calcular la distribuciéon de temperatura en estado
estable en nodos localizados apropiadamente, usando el método numérico, empleando el
programa MatLab para su solucién. Los datos del comportamiento térmico del block se muestran
en la figura 1. Chandrupatla, T. y Belengundu, A. (1999).
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Figura 1 pared plana asilada.

A continuacion se inicia la solucion del caso de estudio:

1. Se plantea el problema, mediante el método matematico de las diferencias finitas para encontrar
las ecuaciones que rigen el comportamiento de cada temperatura considerando las conocidas y las

que se determinaran.

2. Enseguida se presenta la rutina de la programacion en MatLab realizada para el caso de estudio
La version que se puede aplicar de este programa puede ser desde la v5.3 hasta la actual.
a) En la pantalla de MATLAB tecleamos “pdetool’y <enter> para que aparezca el plano de

trabajo, como se muestra en la figura 2.

B viarizs ormront Vit M

File Edit View Window Help
(=2 2 o @88 w2

To get started, type one of these: helpwin, helpdesk, or demo.
For product information, type tour or visit www.mathworks.com.

>> pdetool
D>

Figura 1 Pantalla de trabajo de MatLab, se teclea ‘pdetool’.
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Figura 2 Plano de trabajo.
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b). Redefinimos el plano de trabajo en funcién de la geometria que se dibujara.
Seleccionamos “Options” ,“Grid”, “Axes limits”, figura 3.

c). Seleccionamos “Draw”, “Draw Mode”, “Polygon” Para dibujar la geometria de nuestro

problema.

Si se desea corregir alguna coordenada en el poligono hacer doble clic en la figura 4.

) Object Dialog ] =10(x|

Object type: Polygon

I 0.0013758599124452375

[ 05a455309343714635
| P1

0K Cawell

Figura 4 Comandos “Draw”, “Draw Mode”
“Polygon”.

Figura 3 comandos “Options” ,“Grid”, “Axes limits”.
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Figura 5. Modelado del block en el plano
en la pantalla.
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d) Para las condiciones frontera seleccionamos “Boundary” , “Boundary Mode” . Para definir la
frontera de una cara determinada se coloca el cursor sobre la frontera y se da doble clic.

) Boundary Condition E
Boundary condibon equation: FT=t

Condton type: Coeficient~~ Value Descrplion
(‘Nm a ,— Heatfl
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Figura 6 Comandos “Boundary”,

Figura 7 Condiciones de frontera en cara inferior.
“Boundary Mode”.
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Boundary condiion equation: nKgadThqTzg
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Figura 8 Condiciones de frontera en cara Figura 9 Condiciones de frontera en cara
lateral Izquierda. lateral derecha.
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Condiciones de frontera definida.
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Figura 10 Condiciones frontera definidas. Figura 11 Comandos “Mesh” , “Mesh mode”

e) Para hacer la malla seleccionamos “Mesh” , “Mesh mode”, si deseamos una malla mas fina
presionamos “Refine mesh”, si deseamos que solo en ciertas partes del problema existan mas
triangulos pequefios seleccionamos “Jiggle mesh”.

Si queremos enumerar los nodos presionamos “Show Nodal Labels”, si queremos enumerar los
elementos “Show Triangle Labels”.
Para solucionar el problema seleccionamos “Solve”, “Solve PDE”.

Para cambiar los colores de la distribucion de temperaturas escogemos colores calidos:
Seleccionamos “Plot”, “Parameters” y en “Color map” por default se encuentra la palabra “Cool”
la cambiamos por “Hot” del menu de opciones, como se muestra en la figura 12.
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Figura 12 Comandos “Plot”, “Parameters”. Figura 13 Comandos “Solve”, “Export Solution”.
y “Color map”.

Para obtener los valores de las temperaturas y sus coordenadas seleccionamos el menu “Solve”,

“Export Solution”.
Seleccionamos “Mesh”, “Export Mesh”. Automaticamente nos marca las letras [p e t] que

significan puntos caras y triangulos.

CETEE— =1ofx]|

Variable names for mesh data (points, edges, triangles):
Puntos Caras Triangulog

Cancel | 0K I

Figura 14 Comandos “Mesh”, “Export Mesh”.

“‘En MATLAB se relacionan los puntos que son las coordenadas de las temperaturas con las
temperaturas en cada uno de los nodos.”(Duance C. Hanselman, 2005).
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f) Resultados

En el calculo de las temperaturas principales y de la ubicaciéon de cada nodo los valores obtenidos
fueron satisfactorios en el primer calculo, por lo que a través del programa desarrollado en MatLab
se hizo el célculo, considerando las nuevas propuestas de geometria y material lo que en este
segundo intento de solucion se obtuvo los resultados éptimos en el block. Aqui en este ultimo paso
del estudio el MatLab reduce el tiempo de operaciones.

Tabla de los resultados de temperaturas obtenidas en MatLab, en los nodos del block.
>> solution=[Puntos', Temperatura]

E =

T et 2o 9. e e o PO s s

N
(B (DG >0~ o Wy | Wi | o [ He | @ | UERTRERIO I DEAFD0E 20

Figura 15 Ubicacion de nodos y temperaturas en el block.

Tabla 1 de resultados esperados del analisis de comportamiento de la temperatura en el
Block.

X (m)

y (m)

T°C

X (m)

y (m)

T°C

0

0

180.0000

0.4000

0.0600

42.3663

0.4000

0

180.0000

0.4000

0.1200

40.0152

0.4000

0.6000

180.0000

0.4000

0.1800

36.4118

0

0.6000

180.0000

0.4000

0.2400

34.7110

0.0571

180.0000

0.4000

0.3000

34.1519

0.1143

180.0000

0.4000

0.3600

34.5266

0.1714

180.0000

0.4000

0.4200

36.3678

0.2286

180.0000

0.4000

0.4800

41.0503

0.2857

180.0000

0.4000

0.5400

40.8265

0.3429

180.0000

Resultados en el uso del MatLab
En este estudio se obtuvieron los siguientes resultados;
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1) Aprovechamiento del MatLab en la actividad del caso de estudio, en cuanto a reduccién de
tiempo de operaciones de calculo iterativo, y mejor manejo de modelos matematicos en
comparacion con el uso de la calculadora.

2) La aplicacién del MatLab y la actividad planeada por el profesor (proyecto de curso) promueve la
interaccién entre los integrantes del equipo y ademas en la presentacion del proyecto la
interaccién entre los demas estudiantes en el aula.

3) La aplicacién de los contenidos del programa de la asignatura en el proyecto, en donde en cada
etapa aprenden la aplicacion de las herramientas del MatLab, como introducir férmulas con
aplicaciones algebraicas, matematicas y trigonométricas, realizacion de tablas interactivas,
graficos, mapeos, para el andlisis de comportamiento de variables y parametros entre otras.

El desempefio y el aprovechamiento académico del estudiante se incrementa logrando adquirir
las competencias de la asignatura de transferencia de calor. En el modelo tradicional el
desempefio y aprovechamiento es bajo y poco objetivo.

13
12
"GPOIC
- 7 "GPO2C
" NGPOIC
nGPOLT
=GPO2T
"GPOIT
3 3 3
e oLy I I I 1

‘GRUPOS POR COMPETENCIASC y TRADICIONALT

% DE APROVECHAMIENTO ACADEMICO

GPo1< GPo2< P03 < GPoLT GPo2T GPO3T

Figura 14 Comparativo de los modelos
educativos sin el uso del MatLab, Modelo
tradicional.

El uso de MatLab como herramienta en ingenieria juega un papel importante en los procesos de
analisis y célculo de variables y parametros. Ayuda al estudiante a desarrollar la habilidad del
pensamiento l6gico de una metodologia de calculo y programacion del software, en donde aprende
el ordenamiento de los pasos a seguir a través de un diagrama de flujo que contiene el
planteamiento completo hasta llegar a la solucion del estudio encomendado como una actividad de
aplicacién de conceptos durante el curso de la asignatura. Este orden logico conlleva al estudiante
a interiorizar con mas profundidad los conceptos de los contenidos de la asignatura, dando como
resultado un aprendizaje significativo y activo mas efectivo.
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Conclusiones

La aplicacion de este software MatLab en el modelo por competencias considerando el aprendizaje
activo produjo un mayor aprovechamiento académico en los estudiantes. La participacion,
motivacion y actitud de los estudiantes también se vieron incrementadas. Al participar los alumnos
en su propio proceso de aprendizaje muestran una mayor disposicidn para la consulta, la
investigacion y en general para la realizacion de este tipo de actividades interactivas.

La aplicacion de MatLab como herramienta para la programacién, muestra una manera cémoda y
accesible para que los estudiantes lleven a cabo analisis mas profundos e integrales de
componentes termodinamicos y de como se comporta el calor en funcion de la temperatura. El
caso aqui presentado ilustré la manera de analizar un sistema termodinamico a través del MatLab.
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