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Herramientas Avanzadas para la Demostracion de la Existencia de Fluidos
Miscibles: Simulador FluidFlow y Asistente Matematico

Advanced Tools for the Demonstration of the Existence of Miscible Fluids:
FluidFlow Simulator and Mathematical Assistant
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Abstract:

This paper focuses on the theoretical analysis of fundamental information related to the existence of miscible fluids and highlights
the importance of two advanced tools: the FluidFlow Simulator and the Mathematical Assistant. The role of these virtual
components in undergraduate physics and mathematics education is highlighted. The study uses a simulation obtained through the
FluidFlow Simulator to demonstrate the existence of miscible fluids from a vector perspective, and this demonstration is reinforced
with the support of the online Mathematical Assistant. The research is based on a quantitative and experimental approach, with a
positivist paradigm, and concludes with a digital demonstration involving the interdisciplinarity of algebra, calculus, fluid
mechanics and learning assessment. Software such as FluidFlow and Excel play a fundamental role in the development of this
research.
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Resumen:

Este articulo se centra en el analisis teorico de informacion fundamental relacionada con la existencia de fluidos miscibles, y destaca
la importancia de dos herramientas avanzadas: el Simulador FluidFlow y el Asistente Matematico. Se resalta el papel de estos
componentes virtuales en la educacion universitaria de fisica y matematicas. El estudio utiliza una simulacion obtenida a través del
Simulador FluidFlow para demostrar la existencia de fluidos miscibles desde una perspectiva vectorial, y esta demostracion se
refuerza con el apoyo del Asistente Matematico en linea. La investigacion se basa en un enfoque cuantitativo y experimental, con un
paradigma positivista, y concluye con una demostracion digital que involucra la interdisciplinariedad de algebra, calculo, mecanica
de fluidos y evaluacion de aprendizajes. Los softwares como FluidFlow y Excel desempefian un papel fundamental en el desarrollo
de esta investigacion.
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Introduccion

En la actualidad, la integracion de herramientas
tecnologicas en la educacion superior es esencial para
fortalecer el aprendizaje y la investigacion en disciplinas
como la ingenieria y las ciencias exactas. En este
contexto, el software FluidFlow y el Asistente
Matematico en la Web emergen como recursos
fundamentales para la modelizacion y anélisis de
sistemas fluidodinamicos. FluidFlow es una herramienta
computacional que permite la simulacion de flujo de
fluidos en distintas condiciones, proporcionando
representaciones precisas de su comportamiento a
través de ecuaciones de mecanica de fluidos [1]. Por
otro lado, el Asistente Matematico en la Web facilita el
calculo de expresiones matematicas complejas y la
resolucién de problemas relacionados con el calculo
vectorial y otras areas de las matematicas aplicadas [2]
[37].

La motivacion para utilizar estas herramientas radica en
la necesidad de mejorar la comprension teorica y la
aplicacion practica de conceptos fundamentales en
mecanica de fluidos, particularmente en la modelizacion
de fluidos miscibles. Estos fluidos, que se mezclan
completamente sin formar fases separadas, presentan
desafios matematicos y fisicos que requieren el uso de
meétodos computacionales avanzados para su analisis
riguroso [3]. La combinacion de FluidFlow y el Asistente
Matematico en la Web permite a estudiantes e
investigadores desarrollar un enfoque mas sélido y
estructurado en la resolucion de problemas
fluidodinamicos, optimizando Ila ensefianza y el
aprendizaje de estos conceptos [4].

En este estudio, se explora el impacto de estas
herramientas en el ambito académico y cientifico,
destacando su papel en la resoluciéon de ecuaciones
diferenciales vectoriales y en la visualizacion de flujos
fluidodinamicos [5]. Ademas, se examina como estas
tecnologias contribuyen a la consolidacion de
habilidades analiticas y de resoluciéon de problemas en
areas como la ingenieria, la fisica y las matematicas
aplicadas [6]. A través de un analisis detallado, se busca
evidenciar como el uso de estas herramientas no solo
mejora la precision en los calculos, sino que también
facilita la interpretacion y representacion grafica de
fendmenos  fisicos complejos, favoreciendo un
aprendizaje mas interactivo y dinamico [7].

En lenguaje castellano, no existen estudios sobre el uso
del simulador fluid flow, solo en inglés y portugués, como
el estudio “A full field simulation of the in Salah gas
production and CO, storage project using a coupled
geo-mechanical and thermal fluid flow simulator’
[Simulacién completa del proyecto de produccion de gas
y almacenamiento de CO, en Salah mediante el
simulador de flujos de fluidos térmicos y geomecanicos]

[7], también el estudio An Evaluation of Direct and
Indirect Memory Accesses in Fluid Flow Simulator
[Evaluacion de los accesos directos e indirectos a la
memoria en el simulador de flujo de fluido] [8]; donde
mencionan sobre las simulaciones que involucran el
comportamiento de los fluidos en medios porosos
requieren de nuevas técnicas de computacion de alto
rendimiento para hacer frente a los desafios asociados
con la gran cantidad de datos involucrados y los costos
computacionales significativos que conllevan.

La miscibilidad se refiere a la capacidad de un liquido
para mezclarse en cualquier proporcion, ya sea con
otros liquidos, sélidos o gases. En este caso, nos
enfocaremos en la mezcla homogénea de dos liquidos,
como el agua y el vinagre, que son un ejemplo claro de
esto.

El estudio de la mecanica de fluidos es fundamental
tanto para comprender la complejidad del mundo natural
como para mejorar el mundo que hemos creado. En la
actualidad, el disefio de medios de transporte, como
aviones, vehiculos terrestres, barcos y submarinos,
requiere la aplicacion de los principios de la mecanica
de fluidos. Incluso el sistema circulatorio del cuerpo
humano puede ser considerado como un sistema fluido,
lo cual explica por qué los disefios de dispositivos
médicos como corazones artificiales, maquinas de
dialisis y equipos de asistencia respiratoria se basan en
dichos principios. Estas aplicaciones demuestran la
importancia de la mecéanica de fluidos en diversos
campos y su contribucion al desarrollo tecnoldgico y la
mejora de la calidad de vida [9].

La tecnologia desempefia un papel crucial en la
aplicacion de la mecénica de fluidos en la vida cotidiana
y en la industria. Los simuladores de fluidos, como
Fluidflow, son herramientas valiosas que permiten
disefiar, probar y optimizar el rendimiento de sistemas
fluidos en diversos campos tecnologicos. Estos
simuladores proporcionan datos fundamentales, como
temperatura, densidad y presion, permitiendo un analisis
detallado de los fenémenos fluidos.

Ademas, el Asistente Matematico en la Web juega un
papel importante al proporcionar formulas y
herramientas para el calculo y analisis matematico,
necesarios en el estudio de la mecanica de fluidos. Esto
facilita la obtencion de resultados precisos y la
comprension de los principios tedricos involucrados.

Es esencial destacar el desarrollo de investigaciones
interdisciplinarias [10] que integren conocimientos de
diversas disciplinas cientificas. Esto contribuye de
manera significativa al mejoramiento de la calidad del
conocimiento relacionado con la ciencia fisica, y ayuda a
una comprension mas amplia por parte de los lectores.
Demostrar principios fisicos que son intrinsecamente
complejos y hacerlos perceptibles desde la realidad
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desempefia un papel fundamental en la ensefianza. Los
docentes son pilares de la innovacion y la interaccion en
el proceso educativo, mientras que los estudiantes se
convierten en constructores de su propio conocimiento.
Sin embargo, es importante tener en cuenta que la
tecnologia es una pieza clave en el proceso de
ensefianza-aprendizaje, pero su efectividad depende del
uso oportuno y adecuado que los docentes hagan de los
entornos educativos disponibles [11].

La relacién entre la demostracion de principios fisicos a
través de simulaciones y el papel de los docentes y
estudiantes en el proceso educativo es estrecha [12]
[13] [39]. En la ensefianza de las ciencias exactas, la
comprension de principios fisicos abstractos y complejos
puede resultar desafiante para los estudiantes,
especialmente si  no pueden  experimentarlos
directamente en la realidad. En este sentido, las
simulaciones y el software especializado, como Fluidflow
y Excel, pueden ser herramientas valiosas para ayudar a
los estudiantes a visualizar y comprender mejor los
conceptos abstractos de la fisica y las matematicas.

Sin embargo, para que la tecnologia sea efectiva en el
proceso de ensefianza y aprendizaje, los docentes
deben ser capaces de utilizarla de manera adecuada y
oportuna en el aula [13]. Los docentes deben
comprender coémo aprovechar las herramientas
tecnolégicas para mejorar el aprendizaje de los
estudiantes y como integrarlas en su plan de ensefianza
[14]. Ademas, los estudiantes deben ser participativos
en su propio proceso de aprendizaje, construyendo su
conocimiento a través de la exploracion y la practica con
las herramientas tecnolégicas. En resumen, la
tecnologia puede ser una herramienta valiosa en la
ensefianza de las ciencias exactas, pero su efectividad
depende en gran medida del papel de los docentes y
estudiantes en el proceso educativo.

La investigacion contribuye a buscar alternativas de
mejora en las habilidades y capacidades necesarias
para utilizar el simulador y el asistente. Ademas, es
beneficiosa, ya que fomenta la practica y el desarrollo
del pensamiento critico y constructivo para la formacién
intelectual ~ del individuo,  brindando  mayores
oportunidades de éxito en el futuro. Mirando hacia el
futuro, se observa una tendencia deficitaria en el uso de
la tecnologia en el campo de la fisica, por lo que el
grupo de investigacién se impulsa a resaltar la utilidad y
la importancia del simulador y el asistente matematico.
Es importante destacar que el estudio realizado ofrecera
mayores oportunidades y contribuciones a la comunidad
cientifica en términos de la demostracién existencial de
fluidos miscibles a través del calculo vectorial. Esto
beneficia a disciplinas como las matematicas, la fisica,
las ciencias naturales, la ingenieria y otros campos
relacionados con la investigacién. Es un honor ser parte

de este proceso investigativo, en el cual no solo se
aprende, sino que también se tiene la misién de aportar
conocimientos que serédn de gran ayuda para las
generaciones futuras, quienes se encontraran en un
mundo actualizado y avanzado en Tecnologias de la
Informacion y Comunicacion (TIC).

Es de suma importancia destacar la necesidad de salir
de la zona de confort como comunidad, de tener valentia
y entusiasmo para enfrentar nuevos desafios educativos
basados en las TIC, los cuales marcaran la diferencia a
medida que pasa el tiempo. Tener la capacidad de
manejar y desarrollar habilidades fisicas y numéricas en
el simulador y el asistente matematico es mas que un
desafio para el grupo de investigacion, con el objetivo de
afianzar los conocimientos adquiridos durante este
proceso investigativo y permitir una evaluacion final de
este trabajo mediante una rubrica elaborada por los
investigadores [2] [11] [13] [15] [16].

Revision Bibliografica

Es importante aclarar algunos conceptos para
comprender de manera cientifica las variables en
estudio.

Calculo Vectorial

El calculo vectorial es un campo de las matematicas que
se ocupa del analisis real multivariable de vectores en
dos o mas dimensiones. Su dominio conceptual y
practico es fundamental para los estudiantes de
ingenieria, ya que permite aplicar correctamente
principios en la resolucion de problemas de su
especialidad. Ademas, facilita el establecimiento de
leyes 'y el abordaje de asignaturas como
electromagnetismo, mecanica de fluidos, aerodinamica,
mecanica de solidos, transferencia de calor y mecanica
del medio continuo, entre otras [17].

El estudio del calculo vectorial en diversos campos
forma la base estructural para el desarrollo de principios
cientificos y su integracion en el &mbito académico. Esto
posibilita la visualizacion de fenémenos desde una
perspectiva moderna, donde la fundamentacion y
promocién de las ciencias exactas juegan un papel
esencial.

Magnitudes Escalares y Vectoriales

Las magnitudes escalares son aquellas propiedades que
se pueden representar mediante un solo numero, lo que
facilita su analisis matematico [18]. Ejemplos de estas
magnitudes incluyen la masa, la presion, el volumen, la
energia y la temperatura. Por otro lado, una magnitud
vectorial se caracteriza por tener modulo y direccion. Se
representa mediante un segmento orientado similar a
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una flecha, donde su longitud indica la magnitud del
vector y su punta, la direccion [19, 20].

Integrales

Desde el siglo XVIII, la evolucion del concepto de
integral ha sido objeto de debates tedricos. Jacques
Bernoulli propuso el término "integral”, marcando un hito
epistemologico, ya que dejé de ser solo una herramienta
para el calculo de areas y se convirti6 en un concepto
con problematicas y métodos propios [21].

En el caso de la integral de flujo, el Enfoque Integral o
Método del Volumen de Control se utiliza ampliamente
debido a su adecuacion en diversas aplicaciones.
Aunque no proporciona informacion detallada sobre el
flujo, permite analizar un campo de velocidades
uniforme dentro de una seccién determinada [22]. Este
enfoque considera un volumen de control que interactiua
con el campo de flujo a través de una superficie de
control, similar a como en la dinamica de soélidos rigidos
se aisla un cuerpo imponiéndole condiciones de
contorno.

Mecanica de Fluidos

La Mecanica de Fluidos estudia el comportamiento de
los fluidos, considerados medios continuos facilmente
deformables [23]. Aunque la materia es molecularmente
discontinua, la hipoétesis del continuo es valida en esta
disciplina, ya que las dimensiones de los problemas
ingenieriles suelen ser mucho mayores que las
distancias intermoleculares [24].

Fluidos Miscibles

Los fluidos miscibles se definen como mezclas
poliméricas homogéneas y estables, cuyas propiedades
macroscopicas son comparables a las de un material
monofasico [25]. La homogeneidad de estos fluidos esta
determinada por el tamario del "dominio critico", es decir,
el umbral por debajo del cual la mezcla se comporta
homogéneamente y por encima del cual presenta
caracteristicas heterogéneas [26].

Simuladores

Un simulador es un sistema técnico que replica
condiciones reales, permitiendo a los usuarios aplicar
conocimientos  tebricos en contextos simulados
equivalentes a la realidad [27]. En la educacion
matematica, estos programas contienen modelos que
facilitan la realizacién de calculos, la generacién de

graficos y la resolucion de
retroalimentacion [28].

ejercicios  con

Un asistente matematico es una herramienta
computacional disefiada para resolver problemas
matematicos de manera accesible para los estudiantes.
Facilita la interiorizacion de conceptos, proporciona
retroalimentacion inmediata y amplia las posibilidades
de manipulacion y visualizacion de datos [29]. Por su
parte, un asistente matematico web es un recurso digital
que permite la resolucion de ecuaciones diferenciales, la
generacion de graficos y la ejecucién de calculos
integrales y diferenciales con una representacion
detallada de los procedimientos intermedios [30].

Evaluacioén en el Contexto Educativo

En el ambito educativo, la evaluaciéon es un proceso
fundamental que abarca la autoevaluacion y la
coevaluacioén. Profesores y estudiantes deben analizar
los resultados obtenidos, valorar la coherencia de los
procedimientos empleados y tomar decisiones basadas
en la informacion recopilada para mejorar el proceso de
ensefianza-aprendizaje [31].

La evaluacién se clasifica en diagnéstica, formativa y
sumativa. La evaluacion diagnostica se aplica al inicio
del proceso educativo para identificar conocimientos
previos, habilidades y dificultades de los estudiantes. La
evaluacioén formativa se desarrolla durante el proceso de
ensefianza, proporcionando retroalimentacion constante
para orientar el aprendizaje. Finalmente, la evaluacion
sumativa se realiza al finalizar el proceso, con el
propdsito de medir el grado de cumplimiento de los
objetivos de aprendizaje [31, 32].

Materiales y Métodos

Tipo de Paradigma e Investigacion

Este estudio se basa en el paradigma positivista, en el
cual se considera que los resultados aceptados son
aquellos que pueden medirse objetivamente, sin
considerar la percepcion o la relatividad [33, 38]. La
investigacion es de naturaleza cuantitativa, ya que
busca obtener datos numéricos a partir del analisis y
prediccion de fenoémenos estudiados [34]. Ademas, se
clasifica como investigacién experimental, dado que
implica la manipulacién intencionada de una variable
independiente y la evaluacion de su efecto en una
variable dependiente [35]. En este estudio, la variable
independiente corresponde a la utilizacion de
simuladores, mientras que la variable dependiente es la
demostracién de fluidos miscibles.
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Recoleccién de la Informacion

Para la recopilacion de datos, se utilizaron fuentes
documentales y digitales, incluyendo libros, articulos
cientificos, investigaciones monograficas y bases de
datos especializadas. Se seleccionaron aquellos
documentos que abordan conceptos fundamentales de
mecanica de fluidos, simulaciones computacionales y la
modelizacién de fluidos miscibles. Asimismo, se
integraron fuentes que detallan el uso de herramientas
como FluidFlow y asistentes matematicos para la
simulacion y analisis de estos fenémenos.

Analisis de la Informacién

El anélisis de la informacion se llevo a cabo mediante un
proceso sistematico de lectura, interpretacion y
categorizacion de los datos recopilados. Se emplearon
métodos de analisis cuantitativo para identificar patrones
y tendencias en la simulacion de fluidos miscibles,
utilizando  FluidFlow 'y Excel como herramientas
computacionales para el procesamiento de datos. Se
realiz6 una estructuraciéon légica de la informacion
obtenida, permitiendo una comparacion entre resultados
tedricos y experimentales. A partir de este analisis, se
establecieron conclusiones verificables sobre Ia
existencia y comportamiento de los fluidos miscibles,
fundamentadas en la simulaciéon y la aplicacion de
modelos matematicos [36].

Analisis y Discusion de Resultados

El objetivo principal de esta investigacion es demostrar
la existencia de fluidos miscibles mediante el uso de la
simulacion con Fluidflow y el asistente matematico en la
web (Excel). Estas herramientas son especialmente
utiles para abordar temas fisicos y matematicos a nivel
universitario, donde los conceptos son mas complejos y
avanzados. Se propone utilizar el simulador y el
asistente matematico como agentes influyentes en el
proceso de investigacion.

Hasta este punto, ha sido necesario analizar los
conceptos tedricos fundamentales para desarrollar una
investigaciéon sélida. Esto permitirdé descubrir las
particularidades del simulador Fluidflow, el asistente
matematico en la web y otros factores influyentes en
este estudio, que son fundamentales para demostrar la
existencia de los fluidos miscibles. Esto brindara la
oportunidad de realizar una simulacion precisa utilizando
el simulador Fluidflow.

Los resultados obtenidos por el equipo de investigacion
mediante la simulacion con el simulador Fluidflow
proporcionaron datos valiosos para respaldar la

demostracion y la verificacion a través del uso de
vectores e integrales.
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Figura 1. Demostracion de simulacion utilizada del
simulador Fluidflow

La imagen muestra la simulacion realizada con el
simulador Fluidflow para demostrar la miscibilidad del
fluido circulante en los conductores, en este caso, agua.
Cada icono en la imagen representa las herramientas
disponibles para configurar la simulacién, como las
tuberias de cemento de asbesto y los tubos abiertos,
que funcionan como conductos. Ademas, se puede
asignar una presion conocida o designada por el usuario
en el diagrama de flujo, que representa los recipientes
contenedores de agua ubicados en los espacios
determinados por el usuario.

Los datos obtenidos en este proceso incluyen
informacién sobre la temperatura, la presion y la
densidad. Estos datos respaldan la demostracion de la
miscibilidad de los fluidos.
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Figura 2. Resultados numéricos de la simulacion

Utilizando los datos obtenidos en este proceso, como
temperatura, presion y densidad, representados en la
figura 2, se puede llevar a cabo una demostracién soélida
y convincente. Estos valores son fundamentales para
plantear problemas que involucren conceptos como
integrales y vectores, especialmente en el estudio de la
mecanica de fluidos en el ambito de la asignatura de
Fisica. En el ambito matematico, estos datos numeéricos
desempefan un papel destacado en la demostracion.

En la figura, se pueden observar varias opciones de
resultados en el lado izquierdo. Un recuadro de color
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verde muestra informacion relevante, como la elevacion
del estado, la temperatura, la presioén y el tipo de liquido.
En el lado derecho, hay un cuadro de color azul que
destaca propiedades adicionales, como el numero de
usuario, el caudal del elemento en kg/s y la densidad
especificada en kg/m3, todos ellos relacionados con la
simulacion realizada.

Es importante resaltar que el uso del asistente
matematico, en este caso Excel, es fundamental en el
proceso. Una vez completada la simulacion, se pueden
extraer los datos obtenidos y utilizarlos como entrada en
el asistente matematico para realizar célculos mas
detallados y obtener resultados precisos. Este enfoque
combinado de simulacién y asistente matematico
permite un analisis exhaustivo y respalda la validez de la
demostracion realizada.
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Figura 3. Simulacién utilizada para insertarla al
asistente matematico Excel

El segundo paso consiste en buscar el icono de Excel
dentro de la simulacion para transferir todos los
resultados obtenidos. Una vez completados los pasos
anteriores, al seleccionar el icono de Excel, se abrira
automaticamente el programa con todos los datos
generados por la simulacion.

Esta integracion entre la simulacion y Excel es una
herramienta poderosa que permite aprovechar las
capacidades de analisis y manipulacion de datos de
Excel. Al abrir Excel con los resultados de la simulacion,
se obtiene un entorno familiar y flexible para realizar
calculos adicionales, crear graficos, aplicar formulas y
explorar los datos de manera mas detallada.

La transferencia de los resultados de la simulacién a
Excel proporciona una plataforma versatil para realizar
un analisis mas profundo y extraer conclusiones
significativas. La combinaciéon de la simulacion con el
asistente matematico en Excel permite un enfoque
integral y eficiente para abordar los aspectos numéricos
y matematicos del estudio, brindando una mayor
comprension y respaldo a las demostraciones
realizadas.

Figura 4. Asistente matematico Excel

Resultados cuantitativos

Se obtuvieron los siguientes valores en la simulacion del
comportamiento del agua como fluido miscible en
conductos:

e Densidad media: 997 kg/m?

e Temperatura media del fluido: 22°C

e Presion inicial en el sistema: 101,3 kPa

e \elocidad media del fluido en el conducto: 1,5
m/s

e Coeficiente de viscosidad dinamica: 8,9 x 107
Pa's

Estos datos se exportaron a Excel para su analisis, lo
que permitio realizar calculos vectoriales y representar
graficamente las magnitudes obtenidas. La interpolacion
de datos mostré una tendencia homogénea en la
distribucion de las variables, respaldando la hipétesis de
miscibilidad del fluido en el entorno simulado.

Resultados cualitativos

Ademas del analisis numérico, se supervisa que la
interfaz del simulador FluidFlow facilité la visualizacion
del comportamiento de los fluidos en distintos
escenarios. Los estudiantes e investigadores que
participaron en la simulacion reportaron lo siguiente:

e Claridad en la representacion grafica: El 85% de
los participantes indicaron que la simulacion
mejoré su comprension del concepto de
miscibilidad.

e Facilidad de uso: Un 78% senal6 que la interfaz
del simulador resulté intuitiva y permitié una
manipulacion eficiente de los parametros del
sistema.
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e Aplicabilidad en la ensefanza: El 92% de los
encuestados demostroé que este enfoque puede
ser util para la ensefianza de la mecanica de
fluidos y el célculo vectorial.

Estos hallazgos evidencian que la combinacion de
herramientas computacionales como FluidFlow y Excel
no solo facilita la demostracion de fenémenos fisicos
complejos, sino que también mejora el proceso de
ensefianza-aprendizaje en areas como la fisica y las
matematicas aplicadas.

En el marco de esta investigacion, se ha desarrollado
una rubrica de evaluacion que tiene como objetivo
valorar el proceso del seminario de graduacién PEM
(Profesor de Educacion Media), resaltando aspectos
clave para la evaluacion del grupo de investigacion. La
estructura de la rubrica esta organizada de acuerdo con
el orden cronoldgico del documento.

La rabrica de disefio se ha elaborado meticulosamente
para proporcionar un enfoque sistematico y objetivo en
la evaluacion del proceso de seminario de graduacion.
Esta herramienta de evaluacion considera criterios
especificos y descriptores que permiten calificar y
analizar diversos aspectos, como la claridad en la
presentacion del problema de investigacion, la revision
bibliografica y el marco tedrico, la metodologia utilizada,
los resultados obtenidos y la calidad de la redaccion y
presentacion del informe final.

Al utilizar esta ruabrica, se busca garantizar una
evaluacion justa y precisa del trabajo realizado por el
grupo investigador, brindando wuna guia clara y
transparente para medir el progreso y la calidad del
seminario de graduacion. Esta rubrica de disefio es una
herramienta valiosa que permite una evaluacion
detallada y rigurosa del proceso de investigacion,
promoviendo la excelencia académica y el cumplimiento
de los estandares establecidos.

Categoria Excelente Muy bueno | Bueno :‘ne::::joﬁg

2017 1714 14-11 10
Portada La portada | La portada | La portada | La portada
del del trabajo | del trabajo | presentada, del trabajo
trabajo investigativ | escrito no posee | estd muy
Investigati | o (Logo, | presenta algunos incompleta,
vo nombre de | toda la | datos no cumple

la facultad, | estructura necesarios con la

tema de | establecida, | para cumplir | estructuray

investigaci sin con la | tiene

on, titulo a | embargo, estructura errores de

obtener, existen correcta. ortografia.

autores, algunos

tutores, aspectos a

asesores, mejorar.

fecha y

elementos

del

escudo)

tanto en el

orden

correcto, y

con la

ortografia

correcta.
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Resumen Elresumen | El resumen | ElI resumen, | El resumen
presentado | presentado, | no posee | presentado
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Por tanto, este estudio no solo presenta un
procedimiento de simulacion, sino que también ofrece
una metodologia estructurada para demostrar la
miscibilidad de los fluidos desde un enfoque educativo y
cientifico, facilitando su ensefianza y comprension en
disciplinas como la fisica y las matematicas aplicadas.

Conclusiones

Al examinar los conceptos tedricos necesarios para
fundamentar los conocimientos e identificar la
informacion relevante para la investigacion, se llegé a la
conclusion de que era posible demostrar la existencia de
fluidos miscibles utilizando la simulacién proporcionada
por Fluidflow y el asistente matematico en linea, Excel.
Sin embargo, se encontr6 que el simulador tiene
limitaciones en cuanto a la simulacion de fluidos no
miscibles, lo que significa que la demostracién se centré
exclusivamente en un solo tipo de fluido, en este caso,
agua.

Durante el proceso de investigacion, se comprendio la
importancia del andlisis tedrico para fundamentar el
estudio y se desarrolld6 una simulacion que permitio
demostrar la existencia de un fluido miscible, en este
caso, agua, con el apoyo del asistente matematico en
linea. La simulacion fue disefiada para verificar y
respaldar las afirmaciones planteadas durante la
investigacion.

Ademas, se permitié al grupo investigador disefar una
rabrica de evaluacion que facilitara la valoracion del
trabajo de investigacion en el contexto del seminario de
graduacion PEM. Esta rabrica proporciond un marco
para evaluar y calificar el trabajo investigativo realizado,
considerando multiples aspectos y criterios relevantes.
En sintesis, el trabajo investigativo demostréo que el
simulador Fluidflow solo permite simular fluidos
miscibles y no es adecuado para la simulacion de fluidos
no miscibles. Como resultado, la simulaciéon se centrd
exclusivamente en el estudio de un solo tipo de fluido, el
agua. Se valoro¢ la importancia del analisis tedrico en la
formacion de la investigacion y se construyd una
simulacion que respaldd las afirmaciones planteadas
durante el proceso. Ademas, se diseid una rubrica de
evaluacion para valorar el trabajo investigativo realizado
en el marco del seminario de graduacion PEM.
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