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RESUMEN

La Universidad Técnica de Cotopaxi y su compromiso con vision a futuro frente a
los jovenes universitarios, ha permitido que la presente investigacion que reposara
en el Laboratorio Virtual de Fisica de la Universidad Técnica de Cotopaxi se
convierta en un aporte para mejorar el proceso de ensefianza — aprendizaje, para
todo profesional que desee impartir su catedra obteniendo resultados fiables y con

precision.

Nuestro objetivo principal que nos llevd a la presente investigacion fue la
construccion e implementacion de un conjunto de sensores asociado con un
lenguaje de programacién como es LabView especificamente para los temas de
termodinamica y calorimetria, dando asi nuestro contingente tecnoldgico
cientifico para otras areas de la Carrera de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas

demostrando que se puede superar el proceso de ensefianza — aprendizaje.

Dejamos un gran ejemplo a futuros egresados para que puedan aportar con sus
conocimientos no solo dentro de su campo, sino a la vez; puedan ayudar y
contribuir en otras carreras creando proyectos propios que servirdn para el

agradecimiento de la Institucion.

Xiii



ABSTRACT

Technical University of Cotopaxi and its commitment to a future vision to the
university’s students, has allowed this research will be applied to the Virtual
Laboratory of Physics at this Prestige University. This contributes to the
improving of the teaching-process learning for people who wish to provide his/her

professional knowledge obtaining accurate and reliable results.

Our main goal that led us to this research was the construction and performance of
a set of sensors associated with a programming language like Labview which
mainly refers the issues of thermodynamics and calorimetry, thus giving our
scientific and technology contribution to other sector of the career of Engineering
Sciences and Applications, those that can be overcome the teaching learning

process.

We facilitate and present an outline for future graduates to enable them to
contribute with their acquaintance in and outside of their field, but at the same
time, can help and contribute in other careers by creating suitable projects that
provide the gratitude to the Institution.
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INTRODUCCION

La termodindmica es la ciencia fundamental que estudia la materia, la energia y
sus interacciones. Cualquier actividad de ingenieria implica interaccion entre
energia y materia por ello es dificil imaginar un area en la que no se le relacione
con la termodinamica en algun aspecto. Por lo tanto lograr entender claramente
los principios de la termodinamica ha sido parte esencial de la ensefianza de la
ingenieria. La termodindmica se basa en nuestras experiencias diarias y en

observaciones experimentales aplicadas en todo momento.

La técnica calorimétrica es una de las mas empleadas dentro de la termodinamica
como una herramienta de utilidad para realizar la caracterizacion de los sistemas
que generan o absorben energia térmica. Debido a la diversidad de sistemasy a la
manera como se generan los efectos térmicos, se presentan diversidad de equipos
calorimétricos y es practicamente imposible tener un Unico tipo de calorimetro

que sea util para realizar todas las determinaciones.

La no existencia de un sistema de entrenamiento y ensefianza experimental para
los temas de termodinamica y calorimetria instrumentados con LabVIEW para
realizar las practicas de termodindmica y calorimetria, ha llevado a que se
presente un sin nudmero de problemas en el aprendizaje de los alumnos y
transmisiéon de conocimientos por parte de los docentes, debido a la falta de
manipulacion y practica en forma directa dentro de un laboratorio acorde a su

especialidad como parte de su formacion profesional.

Este mismo problema acarrea otro a la Universidad, que es el no estar a la par con

los ultimos avances tecnoldgicos.

De esto depende que en el futuro los egresados de estas especialidades no tengan

las mismas oportunidades a nivel profesional por la falta de la relacién entre lo



tedrico y lo préactico a la hora de competir con estudiantes de otras Universidades

que si cuentan con los Laboratorios adecuados.

Por lo que el grupo investigador cree factible la implementacién de un sistema de
entrenamiento y ensefianza experimental instrumentados con LabVIEW para los
temas termodindmica y calorimetria como complemento del Laboratorio Virtual
de Fisica de la Universidad Técnica de Cotopaxi insertandole a la misma en la

nueva era tecnoldgica.

El objeto de esta investigacion es la implementacion de un sistema de
entrenamiento y ensefianza experimental para los temas de termodindmica y
calorimetria instrumentados con LabVIEW, el cual tiene como campo de accion al
Laboratorio Virtual de Fisica de la Universidad Técnica de Cotopaxi. El
Problema Cientifico que se plantea deberd dar respuesta a la siguiente
interrogante ;Como la implementacion de un sistema de entrenamiento y
ensefianza experimental para los temas de termodindmica y calorimetria
instrumentados con LabVIEW permitira mejorar el proceso ensefianza aprendizaje
dentro del Laboratorio Virtual de Fisica de la Carrera de Ciencias de la Ingenieria
y Aplicadas en la Universidad Técnica de Cotopaxi?

Como objetivo general de la presente investigacion se plantea:

Implementar un sistema de entrenamiento y ensefianza experimental para los
temas de termodinamica y calorimetria instrumentados con LabVIEW para el
Laboratorio Virtual de Fisica de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Los objetivos especificos de la investigacion son los siguientes:

e Desarrollar el marco tedrico necesario que permita fundamentar la

investigacion sobre sensores para ser aplicados en la termodindmica y

calorimetria.



Llevar a cabo el analisis de los requerimientos basicos para el desarrollo de los
sensores y equipos necesarios que permitan acondicionar las sefiales para ser
acopladas a las interfaces ya existentes en el Laboratorio Virtual de Fisica de

la Universidad Técnica de Cotopaxi

Disefar e Implementar una solucion a la propuesta de la implementacion de
un sistema de entrenamiento y ensefianza experimental para los temas de
termodindmica y calorimetria instrumentados con LabVIEW para
complementar el Laboratorio Virtual de Fisica utilizando tecnologia y partes
que se pueden encontrar en el pais y reducir considerablemente los costos de

su implementacion.

Las preguntas cientificas que guiaran esta investigacion y a las que nuestra

investigacion debio dar respuesta son las siguientes:

¢Cuéles son los referentes tedricos-conceptuales que fundamentan la
implementacién de un sistema de entrenamiento y ensefianza experimental

instrumentados con LabVIEW para termodinamica y calorimetria?

¢Cuél seria el enfoque metodoldgico y las principales caracteristicas para la
determinacion de los requisitos y la definicion del caso de estudio para

implementacién de un sistema de entrenamiento y ensefianza experimental?

¢Cudles serian los principales atributos para la implementacion de la propuesta
de un sistema de entrenamiento y ensefianza experimental para los temas de

termodinamica y calorimetria instrumentados con LabVIEW?

Para la realizacion de este estudio se llevaron a cabo las siguientes tareas

principales:

Fundamentar tedricamente los elementos basicos que rigen las tecnologias de

la implementacion de un sistema de entrenamiento y ensefianza experimental



para los temas de termodindmica y calorimetria instrumentados con
LabVIEW.

e ldentificar las estrategias metodologicas béasicas para determinar los
requerimientos que permitan disefiar un sistema de entrenamiento y ensefianza
experimental para los temas de termodinamica y calorimetria instrumentados
con LabVIEW.

¢ Disefiar e implementar un sistema de entrenamiento y ensefianza experimental
para los temas de termodindmica y calorimetria instrumentados con
LabVIEW.

El paradigma o enfoque utilizado para la presente investigacion es el método
descriptivo y explicativo de la bibliografia que nos ensefia a descubrir nuevos
conocimientos y nuevas alternativas en el mundo de la computacion la cual
proveera los elementos necesarios para el desarrollo de la electrénica y el software
qgue permitan implementar el sistema propuesto. Se aplicara la Estadistica
Descriptiva porque permite analizar la poblacion seleccionada, analizando e
interpretando los resultados y los datos de una manera cuantitativa y cualitativa,
para lo cual se supondra de graficos de barras. Los diferentes porcentajes que se
obtengan en la tabulacion de datos demostraran si se confirma la hipdtesis, se
considero como poblacion y muestra a la Carrera de Ingenieria y Aplicadas,
entre los docentes, estudiantes y encargado del laboratorio siendo un universo de
573.

La novedad cientifica de esta investigacion radica en el involucrar a la
electronica y la informatica. Como aporte se realiza una modesta contribucion a
la implementacion del Laboratorio de Fisica de la Carrera de Ciencias de la

Ingenieria y Aplicadas de la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Para terminar la presente Tesis consta de tres capitulos, conclusiones,

recomendaciones y anexos correspondientes. En el primer capitulo se desarrolla



el marco tedrico-referencial imprescindible para el abordaje del desarrollo de la
tecnologia necesaria para termodindmica y calorimetria y el lenguaje seleccionado
para instrumentarlo; en el segundo capitulo se realiza el analisis e interpretacion
necesarias para determinar los requerimientos basicos que un sistema de
informacion debe tomar en cuenta para el desarrollo del mismo, el que esta basado
en el Proceso Unificado de desarrollo para productos de software; en el tercer
capitulo se desarrolla la propuesta del sistema para termodindmica y calorimetria
utilizando como lenguaje de modelado el UML (Lenguaje de Modelado
Unificado).



CAPITULO |

1.1 La termodinamica y calorimetria variables fisicas llevadas a

aplicaciones practicas.

1.1.1 Introduccion a la Fisica.

“La fisica (griego ¢Voio (phisis), realidad o naturaleza) actualmente se entiende
como la ciencia de la naturaleza o fendmenos materiales”. Estudia las
propiedades de la materia, la energia, el tiempo, el espacio y sus interacciones

(fuerzas). Los sistemas fisicos se caracterizan por:

e Tener una ubicacion en el espacio-tiempo.
e Tener un estado fisico definido y sujeto a evolucion temporal.

e Poder ser asociados con una magnitud fisica Ilamada energia.

Dada la amplitud del campo de estudio de la fisica, asi como su desarrollo
histérico en relacion a otras ciencias, se la puede considerar la ciencia
fundamental o central, ya que incluye dentro de su campo de estudio a las ciencias
Quimica, y Bioldgicas, ademas de explicar sus fendmenos. Las Ciencias Sociales,
si bien no pueden ser explicadas ain en términos fisicos, pueden considerarse

dentro del campo de estudio de la Fisica.

1 John D, Kenneth W(2001). Fisica, pag(19)



1.2 Termodinamica.

1.2.1 Introduccion

La termodinamica se ocupa de la energia y sus transformaciones desde un punto
de vista macroscopico. Sus leyes son restricciones generales que la naturaleza

impone a todas esas transformaciones.

“La termodindmica es una teoria de gran generalidad, centrada principalmente en
las propiedades térmicas de la materia, de manera que en este estudio de la
termodindmica se idealizaran los sistemas para que sus propiedades mecanicas y
eléctricas sean lo mas sencillas posible. Cuando el contenido esencial de la
termodinamica haya sido desarrollado, serd una cuestion simple extender el
analisis a sistemas con estructuras mecanicas y eléctricas relativamente

complejas™?.

El sistema termodindmico mas simple se compone de una masa constante de un
fluido isotropo puro en el que no existen por reacciones quimicas 0 campos
externos. Tales sistemas se caracterizan por tres variables: presion P, volumen V

y temperatura T y se llaman sistemas PVT.

1.2.2 Qué es la entropia?

La entropia se define como una medida de la termodinamica, que representa a la
fraccion de energia en un sistema que no esta disponible para poder realizar o
llevar a cabo un trabajo especifico. También se define como una medida del

orden o restricciones para llevar a cabo un trabajo

La entropia surgié en una primera instancia en el campo de la fisica, pero en la

2 John D, Kenneth W(2001). Fisica Pag. 395



actualidad es aplicable a muchas otras areas, como por ejemplo la administracion
y la economia. Estos Gltimos en el sentido de un flujo de energias, siendo la
entropia una energia negativa que entorpece la ejecucion del trabajo; la entropia
en un sistema representa la tendencia al desorden o desorganizacion propia del
trabajo. Por el contrario a la entropia, se encuentra la neguentropia que se refiere
a la energia positiva del sistema, es decir, le da mayor fluidez a las energias

circundantes.

1.2.3 Las leyes de la termodindmica.

1.2.3.1 Primera Ley de la Termodinamica.

El flujo de calor es una de las formas en que un sistema puede ganar energia o de
perder energia hacia sus alrededores. Un sistema también puede ganar si sus
alrededores efectlan trabajo sobre el sistema. A la inversa, un sistema pierde
energia al efectuar trabajo sobre los alrededores. Cuando un sistema gana energia
como resultado de un flujo de calor y de trabajo, entonces la energia ganada se
hace parte de la energia interna del sistema. La energia interna aumenta. Cuando

un sistema pierde energia, su energia interna disminuye.

En cualquier caso, el cambio de energia interna obedece el principio de

conservacion de la energia.

La primera ley de la termodindmica es una generalizacién de la ley de
conservacion de la energia que incluye los posibles cambios en la energia interna.
Es una ley valida en todo el Universo y se puede aplicar a todos los tipos de
procesos, permite la conexidn entre el mundo macroscéopico con el microscépico.
La energia se puede intercambiar entre un sistema y sus alrededores de dos
formas. Una es realizando trabajo por o sobre el sistema, considerando la
medicion de las variables macroscopicas tales como presion, volumen y

temperatura.



La otra forma es por transferencia de calor, la que se realiza a escala

microscopica.

Considerar un sistema termodindmico donde se produce un cambio desde un
estado inicial i a otro final f, en el cual se absorbe o libera una cantidad Q de calor
y se realiza trabajo W por o sobre el sistema. Si se mide experimentalmente la
cantidad Q-W para diferentes procesos que se realicen para ir desde el estado
inicial al estado final, se encuentra que su valor no cambia, a esta diferencia de Q-
W se le llama cambio de energia interna del sistema. Aunque por separados Q y
W dependen de la trayectoria, la cantidad Q — W, esto es, el cambio de energia
interna es independiente de la trayectoria o del proceso que se realice para ir desde
el estado inicial al estado final. Por esta razon se considera a la energia interna
como una funcién de estado, que se mide en J y se simboliza por U, el cambio de
energia interna es AU = Uf — Ui, entonces se puede escribir la primera ley de la
termodinamica es una forma de expresar el principio de conservacion, como lo

indica la ecuacion:
AU=Ui—Ui=Q-W

Por ejemplo: Para entender esta ley, es atil imaginar un gas encerrado en un
cilindro, una de cuyas tapas es un émbolo moévil y que mediante un mechero
podemos agregarle calor. El cambio en la energia interna del gas estara dado por
la diferencia entre el calor agregado y el trabajo que el gas hace al levantar el

émbolo contra la presién atmosférica

1.2.2.2 Segunda Ley de la Termodinamica.

Esta ley dice que la entropia (el desorden de un sistema) tiende a aumentar o
mantenerse constante pero nunca a ordenarse (una taza de té se tiende a enfriar y
no a calentar por el medio). Esto parece no ocurrir en sistemas microscopicos, lo
que pondria un limite en la miniaturizacion, porque aparatos en una escala

pequefia (nanotecnologia) no funcionarian de la manera prevista.



Siempre se supo que a nivel atdbmico, por breves periodos de tiempo, la segunda
ley no se aplicaba o méas bien, las situaciones en las que se rompia esta ley se
hacian mas probables. Pero este experimento prob6 que también a escalas

microscépicas esto ocurre en periodos de hasta dos segundos.

Investigadores dirigidos por Denis Evans del Australian National University en
Canberra midieron los cambios de entropia en gotas de latex de unos pocos
micrometros suspendidas en agua. Esto se realizd usando un laser para atrapar
estas gotas de latex y medir su movimiento de forma muy frecuente y de esta

forma calcular la entropia en cortos intervalos de tiempo.

De esta forma encontraron que la entropia era negativa en intervalos de décimas
de segundo, mostrando que a la naturaleza yendo "en reversa”. En este caso la
gota de latex estaba ganando energia del movimiento al azar del agua el
equivalente en pequefia escala de la taza de té calentandose. Pero después de
intervalos de mas de dos segundos la entropia cambié de signo y la "normalidad”

fue restaurada.

La segunda ley de la termodinamica establece cuales procesos de la naturaleza
pueden ocurrir o no. De todos los procesos permitidos por la primera ley, solo
ciertos tipos de conversion de energia pueden ocurrir. Los siguientes son algunos
procesos compatibles con la primera ley de la termodindmica, pero que se
cumplen en un orden gobernado por la segunda ley.

1) Cuando dos objetos que estan a diferente temperatura se ponen en contacto
térmico entre si, el calor fluye del objeto méas célido al mas frio, pero nunca

del mas frio al mas célido.

2) La sal se disuelve espontaneamente en el agua, pero la extraccion de la sal del

agua requiere alguna influencia externa.

3) Cuando se deja caer una pelota de goma al piso, rebota hasta detenerse, pero
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el proceso inverso nunca ocurre. Todos estos son ejemplos de procesos
irreversibles, es decir procesos que ocurren naturalmente en una sola
direccién. Ninguno de estos procesos ocurre en el orden temporal opuesto. Si
lo hicieran, violarian la segunda ley de la termodinamica. La naturaleza
unidireccional de los procesos termodindmicos establece una direccion del

tiempo.

La segunda ley de la termodinamica, que se puede enunciar de diferentes formas
equivalentes, tiene muchas aplicaciones practicas. Desde el punto de vista de la
ingenieria, tal vez la més importante es en relacion con la eficiencia limitada de
las maquinas térmicas. Expresada en forma simple, la segunda ley afirma que no
es posible construir una maquina capaz de convertir por completo, de manera
continua, la energia térmica en otras formas de energia. Por ejemplo, cuando una
persona llena gasolina en su vehiculo, la energia en la gasolina es util, pero
después que se consume la gasolina, mucha de la energia se escapa en la

atmdsfera y no puede usarse nuevamente.®

1.2.2.3 Tercera Ley de la Termodinamica.

La Tercera Ley de la Termodindmica indica que es imposible alcanzar una
temperatura de cero absoluto. En un numero finito de etapas. Sucintamente,
puede definirse como:

e Al llegar al cero absoluto (0 K) cualquier proceso de un sistema se detiene.

e Al llegar al cero absoluto (0 K) la entropia alcanza un valor constante.

La tercera ley fue desarrollada por Walther Nernst entre los afios 1906 y 1912 y se
refiere a ella en ocasiones como el Teorema de Nernst. Afirma que la entropia de
un sistema dado en el cero absoluto tiene un valor constante. Esto es asi porque
un sistema en el cero absoluto existe en su estado fundamental, asi que su entropia

esta determinada solo por la degeneracion de su estado fundamental.

3 John D, Kenneth W(2001). Fisica. Pag(413)
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En términos simples, la tercera ley indica que la entropia de una sustancia pura en
el cero absoluto es cero. Por consiguiente, la tercera ley provee de un punto de
referencia absoluto para la determinacion de la entropia. La entropia relativa a
este punto es la entropia absoluta.

Un caso especial se produce en los sistemas con un Unico estado fundamental,
como una estructura cristalina. La entropia de un cristal perfecto definida por el
teorema de Nernst es cero (dado que el In (1)=0). Sin embargo, esto desestima el
hecho de que los cristales reales deben crecer en una temperatura finita y poseer
una concentracion de equilibrio por defecto. Cuando se enfrian generalmente son
incapaces de alcanzar la perfeccion completa. Esto, por supuesto, se mantiene en
la linea de que la entropia tiende siempre a aumentar dado que ningin proceso

real es reversible.

Otra aplicacién de la tercera ley es con respecto al momento magnético de un
material. Los metales paramagnéticos (con un momento aleatorio) se ordenaran a
medida de que la temperatura se acerque a 0 K. Se podrian ordenar de manera
ferromagnética (todos los momentos paralelos los unos a los otros) o de manera

antiferromagnética.

Por ejemplo: Calcule el cambio de entropia de la reaccion:
2CO(g) + 3 Hz(g) — CaHsOH(I) + 1/2 O2(g)

Soluc. De la tabla anterior podemos obtener los datos necesarios.
AS® = [S°(C2Hs0H) + 1/2 S°(02)] - [2 S°(CO) + 3 S°(H2)]
AS°=[(38.4) + 1/2 (49)] - [2(47) + 3(31.21)] =-124.73

Puede observarse que el valor de la entropia es negativo debido a que el sistema al
final esta mas ordenado que al inicio por la presencia de 1 mol de etanol liquido y

solo medio mol de oxigeno contra los 5 moles de gases de los reactivos.*

4 John D, Kenneth W(2001). Fisica, pag(424)
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1.3 Calorimetria

1.3.1 Temperatura.

“La temperatura es una cualidad del calor que se puede considerar como el nivel
que éste alcanza en los cuerpos. Los efectos del calor sobre los cuerpos se utilizan
en los termdmetros, que son los instrumentos con los que medimos las variaciones

de la temperatura y, por tanto, del calor absorbido”.®

1.3.2 Capacidad calorifica

“La capacidad calorifica (o calor especifico) estd relacionado con los modos en
que una especie quimica puede absorber energia, su ecuacion es:

Q=C-(Tf-Ti)
Donde Q es el calor que hemos suministrado, C la capacidad calorifica y (Tf-Ti)

el aumento de temperatura que se ha producido.

Para poder predecir la capacidad calorifica de una sustancia es necesario realizar
determinados célculos sobre la molécula (generalmente de mecéanica cuantica) y
echar mano de la termodindmica estadistica. Existen actualmente diversos
modelos que permiten predecir la capacidad calorifica con mayor o menor

acierto”.

1.3.3 Calor latente

Una de las ventajas del elevado calor de vaporizacion del agua es que permite a

determinados organismos disminuir su temperatura corporal.

Esta refrigeracion es debida a que para evaporarse, el agua de la piel Calor latente
o calor de cambio de estado, es la energia absorbida por las sustancias al cambiar

5> John D, Kenneth W(2001). Fisica, pag(406)
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de estado, de solido a liquido (calor latente de fusién) o de liquido a gaseoso
(calor latente de vaporizacién). Al cambiar de gaseoso a liquido y de liquido a

solido se devuelve la misma cantidad de energia.

Latente en latin quiere decir escondido, se llama asi porque, al no cambiar la
temperatura durante el cambio de estado, a pesar de afiadir calor, éste se quedaba
escondido. La idea proviene de la época en la que se creia que el calor era una

sustancia fluida denominada Flogisto.

Por el contrario, el calor que se aplica cuando la sustancia no cambia de estado,

aumenta la temperatura y se llama calor sensible.

Cuando se aplica calor al hielo, va subiendo su temperatura hasta que llega a 0°C
(temperatura de cambio de estado), a partir de entonces, aun cuando se le siga
aplicando calor, la temperatura no cambia hasta que se haya fundido del todo.

Esto se debe a que el calor se emplea en la fusion del hielo.

Una vez fundido el hielo la temperatura volvera a subir hasta llegar a 100°C;
desde ese momento se mantendra estable hasta que se evapore toda el agua.

Esta cualidad se utiliza en la cocina, en refrigeracion, en bombas de calor y es el

principio por el que el sudor enfria el cuerpo.

Calor latente de algunas sustancias: El agua tiene calor latente de vaporizacion
mas alto ya que, para romper los puentes de hidrogeno que enlazan las moléculas,
es necesario suministrar mucha energia y el segundo mas alto de fusion. Y el
amoniaco al revés. Por ejemplo, el sudor absorbe energia en forma de calor del

cuerpo, lo que hace disminuir la temperatura superficial .®

6 John D, Kenneth W(2001). Fisica, pag (406)
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1.3.4 Transmision de calor

Cuando interaccionan dos cuerpos o sistemas que se encuentran a distintas
temperaturas, la transferencia de energia que se produce se denomina calor “El
calor es energia en transito, es decir, energia que siempre fluye de una zona de
mayor temperatura a otra de menor temperatura, con lo que eleva la temperatura
de la segunda y reduce la de la primera”. Ejemplo: el agua o el refresco (mayor
temperatura) ceden energia al hielo (menor temperatura). La consecuencia es que
el agua o el refresco bajan su temperatura. En el lenguaje cotidiano decimos que

el agua se enfria.

De manera inversa, el Sol (mayor temperatura) transfiere energia al agua del mar
(menor temperatura) y el agua aumenta su temperatura 0 como se suele decir, se

calienta’

1.3.5 Calor especifico

Es la cantidad de calor cedido o absorbido por un gramo de una sustancia, para

variar su temperatura en un grado Celsius. Su unidad es: cal

1.3.6 Transferencia de Calor

La energia puede cruzar la frontera de un sistema cerrado en dos formas distintas
calor y trabajo. Cuando un cuerpo se deja en un medio con temperatura diferente,
la transferencia de energia sucede entre el cuerpo y los alrededores hasta que se
establece el equilibrio térmico, esto es, el cuerpo y los alrededores alcanzan la
misma temperatura. La direccion de la transferencia de energia siempre es del
cuerpo de temperatura mas alta al de temperatura méas baja. En el proceso descrito
se afirma que la energia se ha transferido en la forma de calor.

7 John D, Kenneth W(2001). Fisica, pag (428)
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1.3.7 Cantidad de Calor

Diferencia entre el incremento de la energia total de un sistema fisico y el trabajo
suministrado al sistema, suponiendo que la materia y la radiacion

electromagnética no atraviesen la frontera del sistema.

El punto de ebullicion de un compuesto quimico es la temperatura que debe
alcanzar éste para pasar del estado liquido al estado gaseoso; para el proceso
inverso se denomina punto de condensacion. La definicion exacta del punto de
ebullicion es la temperatura a la cual la presion de vapor iguala a la presion
atmosférica. Por ejemplo, a nivel del mar la presion atmosférica es de 1 atm. o
760 miHg, el punto de ebullicion del agua a esta presion sera de 100°C porque a

esa temperatura la presion de vapor alcanza una presion de 1 atm.

La materia se presenta en la Naturaleza en tres estados distintos: solido, liquido y
gaseoso, pudiendo pasar de un estado fisico a otro por accién del frio o del calor.
Veamos en el esquema que sigue las distintas posibilidades de cambio y el

nombre que recibe cada uno de ellos. (ver Figura. 1)

LiQUIDO

fusidn
congelacidn

SOLIDO ' GASEOSO

solidificacién

vap orizacién

Figura 1 Cambios de estado de la materia

Fuente: Grupo Investigativo
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El calor es una forma de energia almacenada en los cuerpos, que es funcion del

estado de vibracion de sus moléculas y del tipo de estructura que lo forma. La

fuerza directriz que lo hace pasar de un cuerpo a otro, es la diferencia de

temperatura entre ellos.

1.3.8. Tipos de transferencia de calor

Existen tres métodos para la transferencia de calor: conduccion, conveccion y

radiacion.

Conduccion. En los solidos, la tnica forma de transferencia de calor es la
conduccién. Si se calienta un extremo de una varilla metélica, de forma que
aumente su temperatura, el calor se transmite hasta el extremo mas frio por

conduccion.

Conveccion. Si existe una diferencia de temperatura en el interior de un
liquido o un gas, es casi seguro que se producira un movimiento del fluido.
Este movimiento transfiere calor de una parte del fluido a otra por un proceso

llamado conveccion.

Radiacion. Es la transferencia de calor, en forma de energia
electromagnética, por el espacio. La radiacién presenta una diferencia
fundamental respecto a la conduccién y la conveccion: las sustancias que
intercambian calor no tienen que estar en contacto, sino que pueden estar
separadas por un vacio. La radiacion es un término que se aplica
genéricamente a toda clase de fendmenos relacionados con ondas

electromagnéticas.
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1.4. Analisis de LABVIEW

Constituye un revolucionario sistema de programacién grafica para
aplicaciones que involucren adquisicion, control, analisis y presentacion de datos.
Se usa para aplicaciones de medicion y automatizacion, se puede adquirir datos al
conectarse con varias piezas de hardware, definir una aplicacion para analizar o
tomar decisiones en base a esos datos y después presentar sus datos por medio de

interfaces graficas, paginas Web, archivos de bases de datos y mas.

1.4.1 Ventajas

Se reduce el tiempo de desarrollo de las aplicaciones al menos de 4 a 10 veces,

ya que es muy intuitivo y facil de aprender.

o Dota de gran flexibilidad al sistema, permitiendo cambios y actualizaciones

tanto del hardware como del software.

e Con un Unico sistema de desarrollo se integran las funciones de adquisicion,

andlisis y presentacion de datos.

e EIl sistema esta dotado de un compilador grafico para lograr la maxima

velocidad de ejecucion posible.

e Tiene la posibilidad de incorporar aplicaciones escritas en otros lenguajes.

e Su principal caracteristica es la facilidad de uso, personas con pocos

conocimientos en programacion pueden hacer programas relativamente

complejos, imposibles para ellos de hacer con lenguajes tradicionales.
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1.4.2. Aplicaciones

Interfaces de comunicaciones:

Puerto serie

Puerto paralelo

GPIB

PXI

VXI

TCP/IP, UDP, DataSocket
Irda

Bluetooth

uUSB

OPC

Capacidad de interactuar con otras aplicaciones:

Dl

ActiveX

Matlab

Simulink.

Herramientas para el procesado digital de sefiales.
Visualizacion y manejo de graficas con datos dinamicos.
Adquisicion y tratamiento de iméagenes.

Control de movimiento.

Tiempo Real estrictamente hablando.

Programacion de FPGAs.

Sincronizacion.®

8 http://www.gte.us.es/ASIGN/IE_4T/Tutorial%20de%20Labview.pdf(2008)
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1.4.3. Elementos de LabVIEW

Los Programas en LabVIEW son llamados instrumentos virtuales (VIs).

Cada VI contiene tres partes principales:
e Panel frontal - Coémo el usuario interacciona con el VI.

e Diagrama de blogue - El cédigo que controla el programa.

e Paletas - Medios para conectar un VI con otros VIs.

1.4.4 El panel frontal

Es utilizado para interaccionar con el usuario cuando el programa esta corriendo.

Los usuarios pueden controlar el programa, cambiar entradas y ver datos

actualizados en tiempo real. Haga énfasis en que los controles son usados como

entradas, ajustando controles de deslizamiento para colocar un valor de alarma,

encendiendo o apagando un switch o parando un programa. Los indicadores son

usados como salidas. Termometros, luces y otros indicadores indican valores del

programa. Esto puede incluir datos, estados de programa y otra informacién, (vea

la Figura.2).
Bama de hermamlentan  {3NTET il Avarcug. ol Eoon LPaiul ™ '_F|E|ﬁ]
dal panel frontal Lie o one . I leono
—— | BB e AR EIE Eh

Boolaa = o = H"‘Lmndadd
gréflco

Grificode "

Forma de onda
Leyanda de

Leyenda de

La grafica i = la escala

Figura 2 Panel Frontal
Fuente: Grupo Investigativo
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Cada control o indicador del panel frontal tiene una terminal correspondiente en el
diagrama de blogues. Cuando un VI se ejecuta, los valores de los controles fluyen
a través del diagrama de bloques, en donde estos son usados en las funciones del
diagrama y los resultados son pasados a otras funciones o indicadores. EIl panel
frontal es la interfase del usuario con el VI. Usted construye el panel frontal con
controles e indicadores, que son las entradas y salidas que interactian con las
terminales del VI, respectivamente. Los controles son botones, botones de
empuje, marcadores y otros componentes de entradas. Los indicadores son las

graficas, luces y otros dispositivos.®

1.4.5 El diagrama de bloque

Contiene el cddigo fuente grafico, los objetos del panel frontal aparecen como
terminales en el diagrama de bloque. Adicionalmente, el diagrama de blogue
contiene funciones y estructuras incorporadas en las bibliotecas de LabVIEW VI.
Los cables conectan cada uno de los nodos en el diagrama de bloques, incluyendo

controles e indicadores de terminal, funciones y estructuras,’® (vea la Figura 3).

® http:/iwww.gte.us.es/ASIGN/IE_4T/Tutorial%20de%20Labview.pdf
10 http://www.gte.us.es/ASIGN/IE_4T/Tutorial%20de%20Labview.pdf
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Figura 3 Diagrama de Bloque
Fuente: Grupo Investigativo

1.4.6. Las paletas

Proporcionan las herramientas que se requieren para crear y modificar tanto el

panel frontal como el diagrama de bloques. Existen las siguientes paletas:
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1.4.7. Paleta de herramientas (TOOLS PALETTE)

Se emplea tanto en el panel frontal como en el diagrama de bloques. Contiene las
herramientas necesarias para editar y depurar los objetos tanto del panel frontal
como del diagrama de blogues, (vea la Figura 4).

Paleta de Herramientas

= Paleta flotante

= Utilizado para operar y modificar
objetos en el panel frontal y en el
diagrama de bloques.

5 = | Herramienta de seleccién automatica

M Herramienta de operacién 4™ Herramienta de desplazamiento
&  Herramienta de posicionamiento @ Herramienta de punto de paro
i y redimension +B Herramienta de prueba

2 Herramienta de etiquetado % Herramienta para copia de color
> Herramienta de cableado ;l—l #° Herramienta para colorear

’ kg Herramienta de menu (atajo)

Figura 4 Paleta de herramientas

Fuente: Grupo Investigativo

1.4.8. Paleta de controles (controls palette)

Se utiliza Unicamente en el panel frontal. Contiene todos los controles e

indicadores que se emplearan para crear la interfaz del VI con el usuario, (vea la
Figura. 5)1!

1 http://www.gte.us.es/ASIGN/IE_4T/Tutorial%20de%20Labview.pdf
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] Contraols Q Search |
Modern »
] 4 » abe) ¥
Jﬁ:ﬁé %o [Fath
Murmeric Boolean Skring £ Path
3 LIT k fn k
[:] & EEEE o
Array, Makrix, ., List & Table Graph
a™| ¥ 3 [
3 =,
IEJ' Enum I @
Ring & Enum Conkainers I
@ » o F Oﬂb
o OO
Refrium Yariank & Class  Decorations
Swskern F
Classic ]
Express 4
Figura 5 Paleta de Control
Fuente: Grupo Investigativo

1.4.9. Paleta de funciones (functions palette)

Se emplea en el disefio del diagrama de bloques. La paleta de funciones contiene
todos los objetos que se emplean en la implementacion del programa del VI, ya
sean funciones aritméticas, de entrada/salida de sefiales, entrada/salida de datos a

fichero, adquisicion de sefiales, (vea la Figura 6)*2

12 http://www.gte.us.es/ASIGN/IE_4T/Tutorial%20de%20Labview.pdf
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=] Functions q Search {
[ 3

Programming

2 2
|_mE| '—'|
T

Skructures Array Cluster & vari. ..
3 =" »
[ ]
Mumeric File IjC Boolean
k M »
> O
Skring

&
Lh

il b

O

o

@. :

a

b

=3

LN

a

3

-

2

5

. (m]

Dialog & User. .. WanreForm Application ...
* ¥ e
o W o
mm o 2

Swnchronization Graphics 2 50... Report Gener. ..
Measurement Ii0

Instrument I

Vision and Mokion

Mathematics

v v vy v wr

Signal Processing

Figura 6 Paleta de Funciones

Fuente: Grupo Investigativo

a. Structs & Constants: Contiene las estructuras bésicas de programacion
como son las secuencias, los casos, los ciclos For-Next y Mientras, las
variables de tipo global y local; las constantes de todo tipo, como son las

numéricas, las alfanuméricas, las boleanas, y algunos numeros especiales,

(vea la Figura 7) 2

13 http://www.gte.us.es/ASIGN/IE_4T/Tutorial%20de%20Labview.pdf
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] Structures

For Loop Wehile Loop  Time

SIS
.:

Case Struckture  Event Structure Math3cripk

e F LOu: @

=]

=)

l

Skru

(=

5
P g

...

Flat Sequence  Stacked Sequ... Formula Mode

AT R
Diagram Disa,.. Conditional Di... Feedback Mode
PEE LOGHL]

{ Shared Variable Local Yariable  Global Yariable

N
o0

Decorations

Figura 7 Structs & Constants

Fuente: Grupo Investigativo

Ejemplo de estructuras aqui se puede observar la utilizacién de una estructura para

captar la sefial aleatoria (vea la figura 8)

Fenal Aleatoria
POBL
——
i (eS|
R R e S L

Figura 8 Ejercicio de estructura para captar sefial aleatoria

Fuente: Grupo Investigativo
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b. Numeric: Presenta las operaciones basicas aritméticas como son suma, resta,
multiplicacion, nimeros al azar, valor absoluto, compuertas and, or, not y

muchas otras, (ver la Figura 9).

=1 Mumeric
EFIAd
[=> = E=2 [
Add Subkrack Fultiply Divide Cuokient 2R, Conversion
1+ — "
> B B B B @
1~
Increment Decrement Add Arraw Ele... Multiply Arraw... Compound Ar... Data Manipul, ..
>
i e > [rr> ez
Absolute ¥alue Round To Me... Round To -In... Round To +I1... Scals By Pow... Complex
»
[ (= [ [ [z =
Square Rook Square Megate Reciprocal Sign Scaling
|- Mumeric Cons... Enum Conskank  Ring Constant  Random Mum...  Expression ...
G
+Inf -Inf Machine Epsilon Makh Conskants
Figura9 Numeric
Fuente: Grupo Investigativo

Ejercicio de una ecuacion cuadratica en donde se utilizan las operaciones bésicas

(vea la figura 10)

Figura 10 Ejemplo de operacion aritmética

Fuente: Grupo Investigativo
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c. Array: Contiene funciones Utiles para procesar datos en forma de vectores, asi

Como constantes de vectores., (vea la figura 11).

=1 Array
H)+a B & ]
2l = g3
Array Size Index Arraw  Replace Subset  Insert Imbo Ar... Delete From ...
B+ =] B-
B : il -4
Initialize Array Build Array Array Subset Max 2 Min Reshape Array
: ~ B
B e B I
Sort 1D Array Search 1D Ar.,.  Split 1D Array  Rewerse 1D A,... Rotake 1D Ar...
i g - E E =
Nl i, o f H +m

Interpolate 1... Threshold 1D ... Interleave 10D... Decimate 1D ... Transpose Z0...

i
J

k

Array Constant  Arraw To Clus... Clusker To Ar...  Srray bo Makriz  Matrix bo Array

Figura 11 Trig & Log

Fuente: Grupo Investigativo

Ejercicio de un array para calcular el valor maximo (vea la figura 12)

Elemento de valor mazximo
»

) B 2 fnde)

C ]

Figura 12 Array para calcular valor maximo

Fuente: Grupo Investigativo
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d. Comparison: Funciones de comparacion que devuelven un valor de verdadero

o falso segun se cumpla dicha comparacion, (vea la Figura 13).

=1 Comparison

Equal? Mot Equal? Greater? Less? Greater Or E... Less Or Equal?
Equal To 07 Mok Equal To 07 Greater Than 07 Less Than 0F  Greater Or E... Less Or Equal...
D B0 ez [ e
[ .
Select Mazx & Min In Range and... Mot & Mumbe...  Empbty Array?  Empky Skeinagl. ..
Decimal Digit? He:x Digit? Octal Digit? Printable? wWhite Space? Lexical Class
?
e
Zomparison

Figura 13 Paleta de Funciones
Fuente: Grupo Investigativo

Ejercicio para sacar la raiz cuadrada en la que se utilizan las funciones de

comparacion (vea la Figura 14)

99993, 0

rrar... MOmero

alor de la Raiz Caudrada

Figura 14 Ejemplo para sacar la raiz cuadrada

Fuente: Grupo Investigativo
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e. String: Presenta herramientas para manipular cadenas de caracteres, (vea la
Figura 15).

=1 String
1+ =5 M
o 2
i
String Length Additional Stri. ..
PCRE| P 13
EA e
ot s "”" tb

HH ! !
Replace Ssubs,., Searchand R... Makch Pattern Match Regula... Format Datef... Sktring/MNumbe. ..

LD EEaE e B ¢
kP H HRE =15

&
Scan From Sk... Format Into 5... Spreadsheet ... Array To Spr... Canversian
1 OEm0 =
Build Text Trim Whitesp... TolUpper Case TolLower Case Space Conskant ®ML
1

String Constant  Empty Skring ... Cartiage Ret,.. Line Feed Co... End of Line ... Tab Constant

Figura 15 String.

Fuente: Grupo Investigativo

f. Bolean: Muestra funciones y constantes logicas. (vea la Figura. 16).

=] Boolean
4TI+
»  ® N =g
L=
And Or Exclusive Or Mot Compound Ar...
1 D= [=>
Mot And Mok O Mok Exclusive. .. Implies
7> 3>
And Array Ele... Or Arrav Ele...  Mum to Array Array to Mum “Bool to {0, 10"

=

T

i

True Conskant  False Constank

Figura 16 Boolean

Fuente: Grupo Investigativo
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f. Time & Dialog: Reportadores de tiempo, esperas, fechas y cuadros que dan

anuncios, (vea la Figura 17).

21 Timing
[’ | (N,
Tick Count (ms)  Wait (ms)  "Wait Unkil Be. .. To Time Skamp
: i3] 120001
>, I1£0740)
] et Date/Tim,.. Get Date/Tim.,. Date/Time To... Seconds ToD... Time Stamp C...
=
E 1201

Tirne Delay Elapsed Time Format Date/...

Figura 17 Time & Dialog

Fuente: Grupo Investigativo

Ejercicio para mostrar la fecha y hora. (vea la Figura 18).

S F-eu:-ll-'.|
v [iFED
# |
2, o = abe
b
H-:-r-'.|
abc
=14

Figura 18 Ejercicio para mostrar fecha y hora

Fuente: Grupo Investigativo
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h. File 1/0O: Para el manejo de archivos y almacenamiento de informacion en
disco. (vea la Figura 19).

=1 File IfO
=S Zl | E
[=]=]=] [=]=]=]
AEEE A==
“Wrike Spread... Read Spread...  ‘Write Meas File Read Meas File
D L o4 % O
[r.nn] % [n.nnf
CpenfCreate. .. Zlose File Format Inko File  Scan From File
59‘ sor ,& o
abc ab o104 =R [af]
write Text File Read Texkt File Wrike Binary File Read Binarw File
» »
:L, om| Pt h| g3
e < =
Build Path Strip Path File Constants _onfig File %Is
»
TOMS
] 8] & se
TDM Skreaming Storage Zip Adv File Funcs

Figura 19 File 1/0

Fuente: Grupo Investigativo

I. Miscellaneous: Bloques de llamada a codigos en C, o a librerias dindmicas de
Windows DLL. Conversion de datos a binario; manejadores de ocurrencias
para ordenar el flujo de datos, (vea la Figura 20).14

— P MANT
s | —— iz
[— [e— # e
= 1€ IE EXF

Call Library Function

Figura 20 Miscellaneous

Fuente: Grupo Investigativo

14 http://www.gte.us.es/ASIGN/IE_4T/Tutorial%20de%20Labview.pdf
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j. Utility: Sirve para el manejo y analisis de errores en los programas creados. Se
utilizan para el control de los VI, (vea la Figura 21).

-P Exec
fird In Ok
| Error Fart || Port

Simple Error Handler.vi

Beep.vi

Figura 21 Utility

Fuente: Grupo Investigativo

Ejercicio conservacion de la energia en donde se utilizan las herramientas de
funciones y controles. (vea la Figura 22)°

raf] == ™
-l = e
‘“"'..__J——‘gg gjb_r--c - r
sl m]

Figura 22 Conservacion de la energia

Fuente: Grupo Investigativo

15 http://www.gte.us.es/ASIGN/IE_4T/Tutorial%20de%20Labview.pdf
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1.5 Comprension de los requisitos

Un proyecto no puede ser exitoso sin una especificacién correcta y exhaustiva de
los requerimientos. Para ello se necesita muchas habilidades; un examen riguroso
de las mismas permitira obtener un buen resultado en la culminacion del sistema
planteado. Estd investigacion consiste de un sistema de entrenamiento y
ensefianza experimental para temas de termodinamica y calorimetria
instrumentada con LabVIEW para el Laboratorio Virtual de Fisica de la

Universidad Técnica de Cotopaxi.

El esfuerzo principal en la fase de requisitos es desarrollar un modelo del sistema
que se va a construir y la utilizacion de los casos de uso es una forma adecuada de
crear ese modelo. Esto es debido a que los requisitos funcionales se estructuran
de forma natural mediante casos de uso, puesto que la mayoria de los otros
requisitos no funcionales son especificos de un solo caso de uso, y pueden tratarse

en el contexto del mismo.

Los requisitos no funcionales restantes, aquellos que no son comunes para muchos
0 para todos los casos de uso, se mantienen en un documento aparte y se
denominan requisitos adicionales. Los casos de uso proporcionan un medio
intuitivo y sistematico para capturar los requisitos funcionales con un énfasis
especial en el valor afadido para cada usuario individual o para cada usuario

externo.

1.6  Los requisitos

Los requisitos son una descripcion de las necesidades o deseos de un producto.
La meta primaria de la fase de requerimientos es identificar y documentar lo que
en realidad se necesita, en una forma que claramente se lo comunique al cliente y
a los miembros del equipo de desarrollo. El reto consiste en definirlos de manera
inequivoca, de modo que se detecten los riesgos y no se presenten sorpresas al

momento de entregar el producto.
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Se recomienda los siguientes artefactos en la fase de requerimientos:

e Presentacion general

e Usuarios

o Metas

e Funciones del sistema
e Atributos del sistema

e Funciones del hardware

e Elementos del hardware

1.6.1. Presentacion General

Este proyecto tiene por objeto crear aplicaciones experimentales, de
termodindmica y calorimetria, que permita hacer un aporte tecnoldgico a la
Universidad Técnica de Cotopaxi.

1.6.2. Usuarios

Los estudiantes, docentes y encargado del laboratorio de fisica de la Universidad
Técnica de Cotopaxi.

1.6.3. Metas

Es el desarrollo de aplicaciones experimentales que permitirdn mejorar el proceso
ensefianza aprendizaje e introducir aplicaciones que sean utilizadas en los
laboratorios de la Carrera de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas de la

Universidad Técnica de Cotopaxi.
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1.6.4. Funciones del Sistema

Las funciones del sistema son lo que éste tendra que hacer y éstas se dividen en

tres categorias:

Evidente.- Debe realizarse, y el usuario deberia saber que se ha realizado.
Oculta.- Debe realizarse, aunque no es visible para los usuarios.
Superflua.- Opcionales; su inclusion no repercute significativamente en el costo

ni en otras funciones.
1.6.5. Funciones basicas
Las siguientes funciones del sistema en la aplicacion para termodinamica y
calorimetria son las minimas necesarias para el buen funcionamiento del sistema

planteado:

Tabla No. 1.6.5. (Funciones Basicas del Sistema)

Ref. No. FUNCION CATEGORIA
R1.1 Proveer un método estandar para la depuracién | Evidente

de la sefal
R1.2 Control de sefial producida por el sensor de Evidente

temperatura por el usuario.

R1.3 Ofrecer mecanismos de comunicacion entre los | Oculta

procesos Y los sistemas.

R1.4 Ofrecer mecanismos de comunicacién entre el | Oculta

sistema y el sensor de temperatura.

Fuente: Grupo Investigativo
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1.6.6. Atributos del sistema.

Los atributos del sistema son sus caracteristicas o dimensiones; no son funciones.

Tabla No 1.6.6 (Atributos del Sistema)

Atributo

Detalles y restricciones de frontera

Tiempo de respuesta

(restriccion de frontera) El envid y recepcion

de sefial es de 1 milisegundo.

Metéafora de interfaz

(detalle) Maximiza una navegacion facil con

teclado y apuntadores

Tolerancia a fallas

(restriccién de frontera) EI hardware debe de

estar conectado correctamente.

Plataformas del sistema

operativo

(detalle) Multiplataforma Windows.

Fuente: Grupo Investigativo

1.6.7. Funciones basicas de hardware

Las siguientes funciones del hardware en la aplicacion para termodinamica y

calorimetria son las minimas necesarias para el buen funcionamiento del sistema

planteado:

Tabla No 1.6.7 (Funciones Basicas del Hardware)

Ref. No. Funcion Categoria

R1.1 Proveer un método estandar para la adquisicion Evidente
de sefiales de temperatura.

R1.2 Sensor de temperatura. Evidente

R1.3 Ofrecer mecanismos de comunicacion entre el Oculta
sistema y el hardware.

R1.4 Ofrecer mecanismos de comunicacion entre el Oculta
hardware y el sistema.

Fuente: Grupo Investigativo
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1.6.8 Elementos del hardware

Los elementos que se usan para la presente investigacion se detallan a

continuacion:

Tabla No 1.6.8 (Elementos del Hardware)
DESCRIPCION CANTIDAD

Transformador con tack central 110V — 220V a 12V 1 Amp

Puente rectificador 2W10

Condensadores electroliticos de 2200 uF 25V

Regulador 7805

Regulador 7812

Regulador 7912

Resistencia 220 Q 10%

Condensador de ceramica 2A 104J
Amplificador operacional NTE 858M
Resistencia 120 K Q 5%

Resistencia 12 KQ 5%

Resistencia 1 K Q 5%

Resistencia 5,2 K Q 5%

Resistencia 51 K Q 5%

Led rojo

Terminales (3 posiciones), terminal (2 posiciones)

Interruptor

Porta Fusible
Fusible de 1 Amp.

Jack de audio

Jack eléctrico (tipo grabadora)

Cable eléctrico (tipo grabadora)

Sensor de temperatura PT100

R e ) T I e T e e T O e I S B e R S L e O S I e B e I S B e B e N I R N

Placa de backelita de 12 x 5 cm
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Caja de derivacion 20 x 15 cm 1
Tarjeta de adquisicion de datos NI USB 6008 1
Banana de audio 1
Cable gemelo No. 22 (para parlantes) 2m
Cilindro clasificado, 100 ml 1
Taza de goma espuma con tapa 1
Juego de marcha protectora(anteojos protectores, guantes, 1
mandil o abrigo del laboratorio)

Latas de radiacion térmicas (TD-8570A) 1
Almohadilla de proteccion térmica 2
Tenacillas (para manejar latas con el agua caliente) 1 par
Mole y juego de percha 1
Balance SE-872 1
Vaso de precipitados 1
Cordel 20 cm
Resistor de calefaccion, 10Q2, IW 1
Sensor de presién C1-6532 1

El apareamiento, el rapido-lanzamiento w/sensor 1
Jeringa w/sensor 1
Tuberia w/sensor 1
Glicerina iml
Base de rod grande y varilla 45 cm Me-8735 y Me -8736 1
Vaso de precipitados, 1 litro 4
Sujetador con abrazadera, buret SE-9446 1
Matraz, Erlenmeyer, 125 ml (o equivalente) 1
Piate caliente SE-8767 1
Freno de goma, una agujero de goma 1
Tenacillas 1 par

Fuente: Grupo Investigativo
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Figura 23 Elementos de Hardware

Autores: Grupo Investigador
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CAPITULO Il

2.1 Poblacién y muestra

Este proyecto esta dirigido a los estudiantes, docentes y encargado del laboratorio
implementado en la Carrera de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas de la

Universidad Técnica de Cotopaxi.

2.1.1. Poblacion

El presente estudio investigativo se llevara a cabo en la provincia de Cotopaxi,
canton Latacunga, parroquia Eloy Alfaro en la Universidad Técnica de Cotopaxi
en la Carrera de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas, entre los docentes,
estudiantes y encargado del laboratorio. Siendo un universo de 573 involucrados

distribuidos de la siguiente manera:

Docentes 65, Estudiantes 507, Encargado 1

2.1.2. Muestra

En el caso de los docentes y encargado del laboratorio por ser un universo
pequefio se trabajara con su totalidad, siendo los mismos de nombramiento y/o

contrato.
De los estudiantes de la Carrera de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas,

divididos de la siguiente manera, Ingenierias: Electromecanica, Eléctrica,

Industrial, con sus respectivos ciclos; sumando nos da un universo de 507
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estudiantes fraccionados de la siguiente manera:

Carreras NUmero de
Alumnos
Electromecéanica 251
Industrial 108
Eléctrica 148
Total de Alumnos 507

De este total procederemos a calcular la muestra, con la siguiente formula:

_ Z*Npq
e’(N-D+Z%pq

En donde:

n = Tamafio de la muestra.

Z = Valor en Tablas asociado a la desviacion estandar para un nivel de confianza
deseado.

p = Probabilidad a favor de que suceda un evento o situacion esperada.

g = Probabilidad de no ocurrencia (1 -p).

e = Error de estimacion.

N = Tamario de la poblacion o universo a estudiar
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Variable Descripcion

N 507

p Desconocemos la probabilidad de ocurrencia. Por
esta razon asumimos el mayor punto de
incertidumbre, que es de 50 por ciento. Esta debe
ser expresada como probabilidad (0.5).

q 1-0.5=0.5

e +/- 5 por ciento de margen de error. Expresado
como probabilidad (0.05).

Z 95 por ciento de nivel de confianza o exactitud.
Expresado como valor z que determina el area de
probabilidad buscada (1 .96)

. Z*Npq
e’(N-D+Z%pq

~ (1.96)% (507)(0.5)(0.5)
~(0.05)2(507 —1) + (1.96)%(0.5)(0.5)

n=219 Alumnos

Una vez obtenida la muestra, se procede a calcular el porcentaje de la misma con

respecto a la poblacion empleando la siguiente formula.

n*100 219*100
C= C=————-—

N 507

c=43.19
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Asi procedemos a calcular la muestra para las diferentes carreras:

N - C*N,
Carreras NUmero de Alumnos (Ne) ° 100
Electromecénica 251 108
Industrial 108 47
Eléctrica 148 64
Total de Alumnos 507 n, =219

El tipo de muestra probabilistica que se llevard a cabo serd la muestra aleatoria
simple ya que todas las unidades componen el universo son conocidas y tienen

igual probabilidad de ser seleccionada en la muestra.

Para seleccionar esta muestra se procedera a partir del establecimiento de un
intervalo K que se le Ilama seleccion sistematica de elementos muéstrales, este
intervalo se determina a partir del tamafio de la poblacion y de la muestra, con la

siguiente férmula:

K =N/n en donde N es el universo y n muestra

507
219

elementos hasta recorrer toda la muestra.

K = 2.3 con este intervalo se procedera a escoger de la lista cada 4
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2.2. Andlisis e Interpretacion de resultados.

Pregunta No. 1 ¢Conoce usted si la carrera de Ciencias de la Ingenieria y

Aplicadas cuenta con un laboratorio virtual de fisica?

Tabla No. 1
CONTESTACIONES No. DOCENTES %
S 21 32
NO 45 68
TOTAL 66 100

Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Docentes encuestados

GRAFICO No. 1

O Sl
ONO

No. DOCENTES

Sl NO
CONTESTACION

Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Docentes encuestados

Andlisis e Interpretacion

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puede observar que apenas el 32 % de

los Docentes conocen sobre la existencia de un Laboratorio Virtual de Fisica y el

68 % de los mismos desconocen sobre la existencia del Laboratorio.

Por lo tanto se ve la necesidad de complementar el Laboratorio de Fisica existente

para que sea aplicado con mayor frecuencia en el proceso de ensefianza y en la

experimentacion virtual.
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Pregunta No. 2 El laboratorio de fisica antes mencionado ha dado las facilidades

para cubrir practicas eficientes en el area de fisica

Tabla No. 2
CONTESTACIONES No. DOCENTES %
SUFICIENTES 12 18
MEDIANAMENTE SUFICIENTES 8 12
ESCASOS 41 62
NINGUNO 5 8
TOTAL 66 100

Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Docentes encuestados

GRAFICO No. 2

0O SUFICIENTES

0O MEDIANAMENTE
SUFICIENTES

0O ESCASOS

No. DOCENTES

0O NINGUNO

CONTESTACION

Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Docentes encuestados

Andlisis e Interpretacién

Después de tabular las respuestas de los encuestados se puede apreciar que el 18%
estima que el Laboratorio presta suficientes facilidades para cubrir las practicas de
Fisica, el 12% cree que son medianamente suficientes, el 62% de los docentes

considera que son escasos Y el 8% no emite criterio.

Considerando que el 62% de los docentes creen que el Laboratorio Virtual de
Fisica instalado actualmente brinda escasas facilidades para llevar a cabo las
précticas de los estudiantes se requiere adecuar mas equipos que permitan mejorar

el trabajo experimental en las horas clase.
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Pregunta 3. Cuando usted ha realizado las practicas en el laboratorio de fisica de

temperatura y calor los equipos utilizados como han sido

Tabla No. 3
CONTESTACIONES No. DOCENTES %
SUFICIENTES 13 20
MEDIANAMENTE SUFICIENTES 9 14
ESCASOS 40 61
NINGUNO 4 6
TOTAL 66 100

Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Docentes encuestados

GRAFICO No. 3
40 -
35 4
m 30 +
E 25 51 O SUFICIENTES
L
20 A
8 0 % 0O MEDIANAMENTE
Q_ 15 + 14 % SUFICIENTES
o
= 101 9 O ESCASOS
5 4
0 < O NINGUNO
<& & & s°
P >R SR
O < a
=) < <‘:,\)
2
=
N
®<<,0 CONTESTACION

Autores: Grupo Investigativo

Fuente: Docentes encuestados
Andlisis e Interpretacion

Segun las respuestas obtenidas se puede apreciar que el 20% estima que los
equipos que posee actualmente el Laboratorio de Fisica son suficientes para
desarrollar practicas de temperatura y calor, el 14% estima que son medianamente

suficientes, el 61% piensan que son escasos y un 6% no opina.

De acuerdo al analisis presentado vemos claramente que un alto porcentaje de los
docentes consideran escasos los equipos con los que cuenta actualmente el
Laboratorio de Fisica lo que dificulta la realizacion de las practicas

experimentales que deben ir de acuerdo al avance tecnoldgico actual.
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Pregunta 4. Cuando ha realizado las practicas de termodindmica y calor ha sido

de forma:
Tabla No. 4
CONTESTACIONES No. DOCENTES %
MANUAL 50 76
VIRTUAL 5 8
NINGUNA 11 17
TOTAL 66 100

Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Docentes encuestados

GRAFICO No. 4
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Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Docentes encuestados

Andlisis e Interpretacion

Como se puede observar en el grafico, el 76% de los docentes han llevado a cabo
préacticas de termodindmica y calor de forma netamente manual y apenas un 8%
de forma virtual, tomando en cuenta que el 17% de los docentes no han realizado

ningdn tipo de experimentacion.

Por los resultados obtenidos se demuestra que la gran mayoria de docentes
realizan sus practicas de experimentacion netamente manual, por lo que los

resultados pueden ser menos precisos que los obtenidos virtualmente.
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Pregunta 5.  Los resultados en las practicas manuales producen un margen de

error:
Tabla No. 5
CONTESTACIONES No. DOCENTES %
ALTO 41 62
MEDIO 11 17
BAJO 14 21
TOTAL 66 100

Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Docentes encuestados

GRAFICO No. 5
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Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Docentes encuestados

Analisis e Interpretacion

El 62% considera que el margen de error obtenido en los resultados de las
practicas realizadas manualmente es alto, el 17% medio y el 21% considera que
el margen de error es bajo.

De acuerdo al analisis presentado vemos claramente que un alto porcentaje de los
docentes consideran escasos los equipos con los que cuenta actualmente el
Laboratorio de Fisica lo que dificulta la realizacion de las préacticas

experimentales que deben ir de acuerdo al avance tecnoldgico actual.
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Pregunta 6. Cuando realiza las practicas en forma manual y virtual, cuél ha

producido resultados méas eficientes:

Tabla No. 6
CONTESTACIONES No. DOCENTES %
MANUAL 15 23
VIRTUAL 51 77
TOTAL 66 100

Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Docentes encuestados

GRAFICO No. 6
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Autores: Grupo Investigativo

Fuente: Docentes encuestados
Andlisis e Interpretacién
El 77% de los docentes estiman que las practicas realizadas virtualmente son

mucho mas eficientes que las realizadas manualmente contra un 23% que piensan
lo contrario.

Por lo tanto podemos apreciar que las préacticas llevadas a cabo de forma virtual
son mucho mas precisas y confiables ademas de ser mas eficientes lo que

posibilita la mejor toma de decisiones.
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Pregunta 7. Conoce usted si han sido presentados proyectos de implementacion
de sistemas de Entrenamiento Virtual de Termodinamica y

Calorimetriaen laUTC

Tabla No. 7
CONTESTACIONES No. DOCENTES %
Sl 11 17
NO 55 83
TOTAL 66 100

Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Docentes encuestados

GRAFICO No. 7
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Andlisis e Interpretacion

El 83% no conocen acerca de proyectos de Entrenamiento Virtual para
Termodinamica y Calorimetria, y apenas el 17% manifiesta conocer proyectos

similares.

Se puede entender por los resultados obtenidos que la mayoria de docentes no
saben sobre propuestas de Sistemas de Entrenamiento Virtual para
Termodindmica y Calorimetria contra un pequefio grupo que asegura saber sobre

temas parecidos a este.
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Pregunta 8. Considera usted necesario que se implemente un sistema de
entrenamiento de termodinamica y calorimetria instrumentado con

software virtual que permita obtener resultados exactos y libres de

error.
Tabla No. 8
CONTESTACIONES No. DOCENTES %
S 57 86
NO 9 14
TOTAL 66 100

Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Docentes encuestados

GRAFICO No. 8
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Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Docentes encuestados

Andlisis e Interpretacion

El 86% de los docentes encuestados considera que es necesaria la Implementacion
de un Sistema de Entrenamiento Virtual para Termodinamica y Calorimetria

contra un 14% que opinan lo contrario.

Por los resultados obtenidos en la interrogante anterior determinamos que es
importante Implementar el Sistema de Entrenamiento Virtual para Termodinamica
y Calorimetria, puesto que con ello mejoraremos la ensefianza—aprendizaje, los

alumnos y docentes estaran trabajando acorde al avance tecnolégico.
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Pregunta No. 1 ¢Conoce usted si la carrera de Ciencias de la Ingenieria y

Aplicadas cuenta con un laboratorio virtual de fisica?

Tabla No. 9
CONTESTACIONES No. ALUMNOS %
Sl 44 20
NO 175 80
TOTAL 219 100

Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Alumnos encuestados

GRAFICO No. 9
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Andlisis e Interpretacion

El 80% de los estudiantes no conocen sobre la existencia de un Laboratorio
Virtual de Fisica en la Universidad Técnica de Cotopaxi, y un 20% dicen si

conocer sobre su implantacion.

Claramente se identifica que los estudiantes de la Carrera de Ingenieria no saben
sobre la implantacion del Laboratorio Virtual de Fisica puesto que sus practicas
las siguen llevando de forma manual, de ahi la necesidad de que cada vez mas
desarrollen sus practicas experimentales usando un software virtual, que les

permita estar acorde a la tecnologia
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Pregunta No. 2 El laboratorio de fisica antes mencionado ha dado las facilidades

para cubrir practicas eficientes en el area de fisica

Tabla No. 10
CONTESTACIONES No. ALUMNOS %
SUFICIENTES 52 24
MEDIANAMENTE SUFICIENTES 35 16
ESCASOS 129 59
NINGUNO 3 1
TOTAL 219 100

Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Alumnos encuestados
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Fuente: Alumnos encuestados

Andlisis e Interpretacion

El 24% de los estudiantes piensan que el Laboratorio Actual de Fisica si presta las
facilidades apropiadas para desarrollar las préacticas, un 16% creen que son
medianamente suficientes, el 59% consideran que son escasas las facilidades del

Laboratorio y un 1% no emite opinion.

De acuerdo a estos resultados notamos la necesidad de complementar el
Laboratorio actual, puesto que un nimero mayor de estudiantes estiman que los
notoriamente escasas las facilidades con que cuentan en el Laboratorio que

actualmente posee la Universidad.
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Pregunta 3. Cuando usted ha realizado las practicas en el laboratorio de fisica de

temperatura y calor los equipos utilizados como han sido

Tabla No. 11
CONTESTACIONES No. ALUMNOS %
SUFICIENTES 52 24
MEDIANAMENTE
SUFICIENTES 35 16
ESCASOS 129 59
NINGUNO 3 1
TOTAL 219 100

Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Alumnos encuestados
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Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Alumnos encuestados

Analisis e Interpretacion

El 24% de los estudiantes consideran que los equipos del Laboratorio Actual de
Fisica si son suficientes para desarrollar las practicas, un 16% creen que los
equipos son medianamente suficientes, el 59% consideran que son escasos y un

1% no emite opinion.

Por los resultados obtenidos en esta interrogante, vemos claramente que hace falta
dotar al Laboratorio de mayores equipos que les permita experimentar sus

practicas mas adecuadamente y que tengan acceso la mayoria de alumnos.
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Pregunta 4. Cuando ha realizado las practicas de termodindmica y calor ha sido

de forma:
Tabla No. 12
CONTESTACIONES No. ALUMNOS %
MANUAL 173 79
VIRTUAL 12 5
NINGUNA 34 16
TOTAL 219 100

Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Alumnos encuestados
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Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Alumnos encuestados

Andlisis e Interpretacion
El 79% de los estudiantes encuestados han realizado précticas de Termodinamica
y Calor de forma manual cuando apenas un 5% las han hecho de forma virtual, y

un 16% no emite opinion.

Con los resultados dados se puede apreciar que los estudiantes en su mayoria,
Ilevan a cabo sus practicas de Termodinamica y Calor de forma manual, por lo
gue podemos decir que es factible la implementacion de un Sistema que les

permita manejar estos experimentos de forma virtual.
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Pregunta 5.  Los resultados en las practicas manuales producen un margen de

error:
Tabla No. 13
CONTESTACIONES No. ALUMNOS %
ALTO 194 89
MEDIO 6 3
BAJO 19 9
TOTAL 219 100

Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Alumnos encuestados
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Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Alumnos encuestados

Andlisis e Interpretacion

El 89% de los alumnos estiman que el margen de error en las practicas manuales
es Alto, un 3% creen que el margen de error es Medio y el 9% consideran que el

margen de error es Bajo.

Por lo tanto se deduce que al realizar practicas de forma manual, el margen de
error es alto y al sustituirlo por practicas virtuales, este margen bajaria

considerablemente y se podria precisar mejor los resultados.
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Pregunta 6. Cuando realiza las practicas en forma manual y virtual, cuél ha

producido resultados méas eficientes:

Tabla No. 14
CONTESTACIONES No. ALUMNOS %
MANUAL 24 11
VIRTUAL 195 89
TOTAL 219 100

Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Alumnos encuestados
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Analisis e Interpretacion

El 89% de los estudiantes encuestados opinan que al realizar las practicas de
forma manual y virtual, la que mejores resultados ha producido es la virtual y un

11% cree que es la Manual.
Por lo obtenido en la pregunta se estima que es necesaria la implementacion de un

Sistema Virtual que permita a los estudiantes llevar a cabo sus practicas sin

errores y con mayor eficacia y eficiencia.
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Pregunta 7. Conoce usted si han sido presentados proyectos de implementacion

de sistemas de Entrenamiento Virtual

Calorimetriaen laUTC

Termodindmica y

Tabla No. 15
CONTESTACIONES No. ALUMNOS %
SI 44 20
NO 175 80
TOTAL 219 100
Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Alumnos encuestados
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Andlisis e Interpretacion

El 80% de los estudiantes no conocen sobre proyectos de Implementacién Virtual

que se hayan presentado en la Universidad mientras que un 20% dice si

conocerlos.

Es claro de apreciar que los alumnos no saben sobre estos proyectos puesto que ni

lo utilizan en los Laboratorios, por lo que podemos decir que el Proyecto del

Sistema de Entrenamiento Virtual para Termodinamica y Calorimetria es

totalmente viable y cubrira grandes necesidades de los estudiantes del Area.
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Pregunta 8. Considera usted necesario que se implemente un sistema de
entrenamiento de termodinamica y calorimetria instrumentado con

software virtual que permita obtener resultados exactos y libres de

error.
Tabla No. 16
CONTESTACIONES No. ALUMNOS %
Sl 175 80
NO 44 20
TOTAL 219 100

Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Alumnos encuestados
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Andlisis e Interpretacion

El 80% de los estudiantes estiman que es necesaria la Implementacion de un
Sistema de Entrenamiento Virtual para Termodindmica y Calorimetria mientras

un 20% cree que no se debe implementar.
De acuerdo a los resultados obtenidos es claro que existe la necesidad de

Implementar el Sistema de Entrenamiento Virtual para Termodinamica y

Calorimetria, y de esa manera mejorar y actualizar el aprendizaje de los alumnos.
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2.5 Verificacidn de la hipotesis

A través de los resultados obtenidos en la aplicacion de las encuestas, se muestra
claramente que profesores y alumnos con un 75% no conocen que la universidad
cuenta con una laboratorio virtual de fisica, con un 60% han realizado las
practicas con escasos equipos, con un 78% indican que las practicas han sido de
forma manual, con un 82% no han conocido que se hayan presentado proyectos de
entrenamiento virtual, un 83% consideran que es necesario implantar un proyecto
de entrenamiento de termodinamica y calorimetria, siendo claros los resultados y
para cumplir las expectativas de profesores y alumnos se requiere el proyecto
mismo que permitira optimizar los recursos del Laboratorio Virtual de Fisica de la

Universidad Técnica de Cotopaxi.
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CAPITULO Il

3.1 Objetivo General

Implementar un sistema de entrenamiento y ensefianza experimental para los
temas de termodinamica y calorimetria instrumentado con LabVIEW para el

Laboratorio Virtual de Fisica de la Universidad Tecnica de Cotopaxi.

3.2 Objetivos Especificos

Desarrollar el marco teérico necesario que permita fundamentar la
investigacion sobre el entrenamiento y ensefianza experimental en base a

sensores para ser aplicados en la termodinamica y calorimetria.

Analizar los requerimientos basicos para el desarrollo de los sensores y
equipos que formaran el Sistema de Entrenamiento y Ensefianza
Experimental, mismos que son necesarios para acondicionar las sefiales a fin
de acoplarlas a las interfaces ya existentes en el laboratorio virtual de fisica de

la Universidad Técnica de Cotopaxi.

Diseflar e Implementar una solucion a la propuesta del Sistema de
Entrenamiento y Ensefianza Experimental de Termodinamica y Calorimetria
para complementar el laboratorio virtual de fisica utilizando tecnologia y
partes que se pueden encontrar en el pais y reducir considerablemente los

costos de su implementacion.
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3.3 Justificacion

Una vez planteado el problema se ha generado la necesidad de adquirir un complemento
para este laboratorio, el cual permitira cubrir temas del campo de la fisica como la
termodinamica y la calorimetria, pero su costo supera los cuatro mil d6lares por cada
implementacion de un sistema, entonces nuestra propuesta estd enmarcada en hacer un
aporte tecnolégico y a su vez econdémico, al desarrollar al interior de la universidad
estas implementaciones de sistemas, con una inversion de recursos notablemente mas

baja que lo que le costaria a la Universidad adquirirlos de forma particular.

El desarrollo de la ciencia y la tecnologia es el resultado de la formacion de los
estudiantes que al interior de las instituciones de educacion superior se desenvuelven,
esto solo es posible si las instituciones cuentan con los recursos necesarios, por tal
motivo este proyecto es original ya que el Laboratorio de Fisica de la Universidad
Técnica de Cotopaxi no cuenta con el material necesario para satisfacer la demanda de

los alumnos de Ciencias Basicas.

Por esta razén las autoridades académicas, estdn empefiadas en impulsar temas de

proyectos de tesis de grado que permitan complementar estos esfuerzos.

Ademas este trabajo de investigacion es factible de llevar ya que se realizara en el
Laboratorio de Fisica de la Universidad Técnica de Cotopaxi, con la supervision del
encargado del laboratorio y realizado por los estudiantes de la institucién, que pondran
en practica los conocimientos adquiridos en el aula, los mismos que analizaran acerca

de termodinamica y calorimetria instrumentado con LabVIEW.

La generacion de la tecnologia estd compuesta de tres elementos indispensables, que
son: los recursos econdémicos que apoyen la investigacion, los conocimientos cientificos
base para el desarrollo de nuevas tecnologias y los materiales para elaborar los equipos,
maquinarias o instrumentos necesarios. Tenemos la certeza de que ninguno de estos
elementos nos hace falta, tan solo el apoyo de las autoridades para poder demostrar que
en los actuales momentos la universidad ecuatoriana y en particular la Universidad

Técnica de Cotopaxi esta en capacidad de desarrollar su propia tecnologia y aplicarla en
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la solucién de sus propias necesidades.

De todo lo argumentado concluimos que el primer paso para el desarrollo de nuestra
propia tecnologia es solo cuestion de la decision de nuestras autoridades a impulsar este
tipo de investigacion, las cuales den frutos que realmente se apliquen en soluciones
practicas y sean reales medios de satisfaccidn de necesidades apremiantes de la

educacion superior ecuatoriana.

De alli, la importancia que el Laboratorio de Fisica de la Universidad Técnica de
Cotopaxi cuente con un sistema de entrenamiento y ensefianza experimental para los
temas de termodinamica y calorimetria instrumentado con LabVIEW para el
Laboratorio Virtual de Fisica que ayudard a los estudiantes a poner en practica los

conocimientos adquiridos en el aula.

Con este trabajo de investigacion se cumple la mision y vision de la Universidad que

es, ofrecer educacion de calidad al servicio del pueblo.

3.4 Disefio de la aplicacion informatica

3.4.1. Modelo de casos de uso

a) Actores

Los actores son entidades que intervienen en los procesos del sistema para generar
secuencias, las mismas que son iniciadas por una persona, otro sistema, una parte
del hardware o por el paso del tiempo, encontradas en un escenario de secuencia de

eventos, siendo utilizadas por el actor que la inicié o por otro.
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b) Diagrama de los casos de uso

Los diagramas de casos de uso describen las relaciones y las dependencias entre un

grupo de casos de uso y los actores participantes en el proceso. Estos diagramas,

sirven para facilitar la comunicacion con los futuros usuarios del sistema y con el

cliente; resultan especialmente Gtiles para determinar las caracteristicas necesarias

que tendra el sistema.

En la figura se muestra el diagrama de casos de uso para el entrenamiento y

ensefianza experimental para los temas de termodindmica y calorimetria para la

Universidad Técnica de Cotopaxi.

realiza mediante

realiza ONDUCTMDAD‘T\ERMI
T

fealiza \\m ,
~ ~ CALOR ESPECIFICO METALES ~_
ma

USUARIO

DESTILACION

Figura 24 Diagrama de Casos de Uso del negocio para el sistema de
entrenamiento y ensefianza experimental.

Fuente: Grupo Investigativo
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c) Descripcion de procesos

La descripcion de procesos mediante una breve narracion de las acciones, que
pueden formar los casos de uso, permite comprender de mejor manera los

mecanismos para emplear en el desarrollo del sistema.

d) Casos de uso del Sistema
Los casos de uso del sistema describen las interacciones tipicas entre los usuarios
de un sistema (Empleados y Trabajadores) y ese mismo sistema. Representan el
interfaz externo del sistema y especifican qué requisitos de funcionamiento debe

tener este.

Casos de uso de alto nivel.

En un caso de uso descrito a alto nivel la descripcion es muy general, normalmente se
condensa en dos o tres frases. Es util para comprender el ambito y el grado de

complejidad del sistema.

Caso de uso: Conservacion de la energia

Actores: Usuario, Experimento

Tipo: Primario

Descripcién: Analizar la relacion del calor y la temperatura. Use el sensor de
temperatura para medir la temperatura del agua 100 ml como un resistor
de calefaccion lo calienta por una determinada cantidad de tiempo, y
luego use el sensor para medir la temperatura de 200 ml de agua cuando
el mismo resistor los calienta por la misma cantidad de tiempo. Ambas
mediciones empiezan en la misma temperatura. Se usa el DataStudio
para controlar el amplificador de potencia para grabar y desplegar los
datos. Compare la temperatura final de la muestra 100 ml del agua con la

temperatura final de la muestra 200 ml del agua.
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Caso de uso:

Actores:

Tipo:

Descripcion:

Caso de uso:

Actores:

Tipo:

Descripcion:

Caso de uso:

Actores:

Tipo:

Descripcion:

Conductividad térmica

Usuario, Experimento

Primario

Medir el cambio en la temperatura de las cantidades iguales de la misma
agua de temperatura en dos latas similares que tienen superficies
diferentes. Usar un sensor de temperatura en cada lata para medir la
temperatura del agua cuando se enfria. Use DataStudio grave y exhiba
los datos. Compare la temperatura final del agua en cada lata para

determinar que superficie irradia méas energia por unidad del tiempo.

Determinacién del calor especifico

Usuario, Experimento

Primario

Determinar el calor especifico del objeto de metal y la identidad del
metal. Usar el sensor de temperatura para medir el cambio en la
temperatura de una conocida temperatura inicial masiva del Celsius. Use

Data Studio para grabar y exhibir los datos.

Calor especifico calorimetro

Usuario, Experimento

Primario

El caso de uso se realiza cuando se selecciona la masa de agua fria, masa
de agua caliente y se enciende la temperatura de agua fria, temperatura de
agua caliente y la temperatura de la mezcla para obtener la capacidad

calorifica
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Caso de uso:

Actores:

Tipo:

Descripcion:

Caso de uso:

Actores:

Tipo:

Descripcién:

Calor especifico y capacidad calorifica del agua

Usuario, Experimento

Primario

El caso de uso comienza al seleccionar el voltaje la intensidad el tiempo
y la masa de agua para luego seleccionar la temperatura inicial,

temperatura final para obtener la capacidad y conductividad del agua

Destilacion simple

Usuario, Experimento

Primario

El caso de uso empieza con una mescla de etanol y agua la cual al
evaporarse se debera encenderse la luz verde al llegar a los 76 grados y la

luz azul al llegar a los 92 grados.

3.4.2. Modelo de dominio: visualizacidén de conceptos

a) Inicio de un Ciclo de Desarrollo.

Practicamente todos los sistemas van a tener un caso de uso Inicializacion.

Primeramente se desarrolla una versiéon simplificada, que se va completando en

cada ciclo de desarrollo para satisfacer las necesidades de inicializacion de los

casos de uso que se tratan en dicho ciclo. Asi se tiene un sistema en cada ciclo de

desarrollo que puede funcionar.

-68 -



DISCIPLINA INICIO ELABORACION
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REQUISITOS _—

DISENO

IMPLEMENTACION

PRUEBAS

#Inter.1 #Inter.1
INTERACCIONES

#Inter.1

#Inter.1

Figura 25 Ciclo de Desarrollo del Sistema.
Fuente:  Grupo Investigativo

b) Construccion de un Modelo Conceptual.

En el Modelo Conceptual se tiene una representacion de conceptos del mundo real,

no de componentes software, el objetivo de la creacion de un Modelo Conceptual es

aumentar la comprensién del problema. Por tanto, a la hora de incluir conceptos en

el modelo, es mejor crear un modelo con muchos conceptos que quedarse corto y

olvidar algun concepto importante.
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Tabla No. 3.4.2 b) (Conceptos)

Categoria del concepto

Ejemplos

Obijetos fisicos o tangibles

Computador
Teclado
Sensor

Especificaciones, disefio 0

descripciones de cosas

Especificaciones de cada proceso

Lugares

Laboratorio de Fisica

Otros sistemas de

electromecénicos externos al sistema

computo o

Amplificador de potencia

Conceptos de nombres abstractos

e usuarios

e analisisCalorTemperatura

e medicionTemperatura

e determinacionCalorEspecifico
e semejanzaDilapidadaAbsorbida
e analisisPresionGas.

e presionTemperatura.

Eventos

Ingreso, registro, consultas

Procesos (a menudo no estan
representados como conceptos, pero

pueden estarlo)

Ingreso de datos
Registro entrada y salida
Consultas

Reglas y politicas

Politicas expresadas en los reglamentos

internos y de instituciones publicas

Catélogos

No se aplica

Manuales, libros

Manual de procedimientos generales

Fuente: Grupo Investigador

Como analisis de frases nominales de los casos de uso definidos en la tabla anterior

creamos una lista de conceptos adecuados para incluirlos en la aplicacion del sistema.

La lista estd sujeta a la restriccion de los requerimientos y simplificaciones que se

consideren en el momento.
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e Usuarios

e Anélisis Calor Temperatura

e Medicion Temperatura

e Determinacion Calor Especifico
e Semejanza Dilapidada Absorbida
e Analisis Presion Gas.

e Presion Temperatura.

e Sensor

En el siguiente diagrama de estructura estatica de UML, se demuestra graficamente los

casos de uso.

USLARKD SENGOR CONSERVACION DE LA ENERGIA

CONDUCTMOAD TERMICA CALOR ESPECIFICO METALES CALOR ESPECIFICO CALORIMETRO

CALOR ESPECICO CAPACIDAD CALORIFICA DEL AGLA DESTILACION SIMPLE

Figura 26 Modelo conceptual del dominio del sistema entrenamiento y
ensefianza experimental.

Fuente: Grupo Investigativo

¢) Anadir atributos
Es necesario incorporar al Modelo Conceptual los atributos necesarios para

satisfacer las necesidades de informacion de los casos de uso que se estén

desarrollando en ese momento.
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Los atributos deben tomar valor en tipos simples (nimero, texto, etc.), pues los
tipos complejos deberian ser modelados como conceptos y ser relacionados

mediante asociaciones. Para lo cual tenemos el diagrama de clases.

CONSERVACION DE LA ENERGIA

e

\ SENSOR
1 dsemsar

Srtipo

LSLARD
Bt maerio

momiore

DES TILACION

g:;::fa o _\_\_\_\_\_\_\_\_\1—"\_} =zl 1
\ = [Gragua

CONDLUCTVIDAD TERMCA -
B romor
ErTiempa

C.CALORIMETRO v
M. AQUAFT

B AQaCalerne

ST AQUarria

ST AQuaCalents

BT Mescl

CALOR ESPECIFICD METALES
LTCEY

Briaza A

STkl

BrT ML Agua

BT Final

Figura 27 Diagrama de clases con atributos aplicado al Sistema de
entrenamiento y ensefianza experimental

Fuente: Grupo Investigativo

d) Registro de los términos en el glosario.

En el glosario debe aparecer una descripcién textual de cualquier elemento de
cualquier modelo, para eliminar toda posible ambigiuedad. EI Glosario o
diccionario modelo (semejante a un diccionario de datos) incluye y define todos los
términos que requieren explicarse para mejorar la comunicacion y aminorar el

riesgo de malos entendidos.
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Tabla No. 3.4.2 d) Glosario de Términos

Término Categoria Comentarios
Usuario Clase Usuario
idUsuario Atributo Identificacion del usuario
nombreUsuario Atributo Nombre del usuario
apellidoUsuario Atributo Apellido del usuario
tipoUsuario Atributo Tipo de Usuario
Conservacion de la energia Clase Conservacion de la energia
Altura Atributo masa
Masa Atributo Tiempo del calentamiento
T.inicial Atributo Temperatura inicial
T.Final Atributo Temperatura final
Calor especifico y capacidad Clase Calor especifico y capacidad
calorifica del agua. calorifica del agua.
Tiempo Atributo Tiempo
M.Agua Atributo Masa del agua
T.Inicial Atributo Temperatura inicial
T.Final Atributo Temperatura Final
Potencia Atributo Potencia
Cantid.calor Atributo Cantidad de calor
Destilacion Simple Clase Destilacion Simple
Etanol Atributo etanol
Agua Atributo Agua
Conductividad térmica Clase Conductividad térmica
Nombre Atributo Nombre
Tiempo Clase Tiempo
Calor especifico calorimetro Clase Calor especifico calorimetro
M.aguafria Atributo Masa de agua fria
M.aguacaliente Atributo Masa de agua caliente
T.aguaFria Atributo Temperatura de agua fria
T.Aguacaliente Atributo Temperatura de agua caliente
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T.Mezcla Atributo Temperatura de la mescla
Calor especifico metales Clase Calor especifico metales
M.metal atributo Masa del metal

M.Agua Atributo Masa del agua

T.Inicial Atributo Temperatura inicial
T.M.agua Atributo Temperatura metal en agua
T.Final Atributo Temperatura final

Fuente: Grupo Investigador

e) Diagramas de la secuencia del sistema.

Un diagrama de secuencia muestra la interaccion de un conjunto de objetos en una

aplicacion a través del tiempo. Esta descripcion es importante porque puede dar

detalle a los casos de uso, aclardndolos al nivel de mensajes de los objetos

existentes, como también muestra el uso de los mensajes de las clases disefiadas en

el contexto de una operacion.

~USUARIO

SISTEMA SENSOR

ingresa al sistema

realiza experimento

envia sefal

se activa

i

envia sefial

dewelve datos

I %
verifica datos
[]

Fuente: Grupo Investigativo

Figura 28 Diagrama de secuencia del sistema
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3.4.3. Modelo de Analisis y Disefio

Tabla N0.3.4.3 Del analisis al disefo

Artefacto de analisis Preguntas que se contestan
Casos de uso ¢Cuéles son los procesos del dominio?
Modelo conceptual ¢Cuéles son los conceptos, los términos?

Diagrama de las secuencias de un | ¢Cuales son los eventos y las operaciones del

sistema sistema?

Fuente: Grupo Investigador

En la fase de analisis del desarrollo se da prioridad al conocimiento de los
requerimientos, los conceptos y las operaciones relacionadas con el sistema. A menudo
la investigacion y el analisis se caracterizan por centrarse en cuestiones concernientes al
qué: cuales son los procesos, los conceptos, etc. En el UML hay otros artefactos que
sirven para capturar los resultados de una investigacion; a continuacion se describe un

grupo minimo de ellos que fueron plasmados en la etapa anterior:

Durante este paso se logra una solucidn légica que se funda en el paradigma orientado a
objetos. Su esencia es la elaboracion de diagramas de interaccién, que muestran
graficamente cémo los objetos se comunicaran entre ellos a fin de cumplir con los

requerimientos.

a) Descripcion de los casos reales de uso.

Los casos reales de uso presentan un disefio concreto de como se realizara el caso. La

definicién de los casos de uso reales es una de las primeras actividades dentro de un

ciclo de desarrollo. Su creacion depende de los casos esenciales conexos que hayan sido

generados antes.
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Caso de uso: Conservacion de la energia

Actores: Usuario, Experimento

Tipo: Primario

Descripcién: Analizar la relacion del calor y la temperatura. Use el sensor de
temperatura para medir la temperatura del agua 100 ml como un resistor
de calefaccion lo calienta por una determinada cantidad de tiempo, y
luego use el sensor para medir la temperatura de 200 ml de agua cuando
el mismo resistor los calienta por la misma cantidad de tiempo. Ambas
mediciones empiezan en la misma temperatura. Se usa el DataStudio
para controlar el amplificador de potencia para grabar y desplegar los
datos. Compare la temperatura final de la muestra 100 ml del agua con la
temperatura final de la muestra 200 ml del agua.

1 de la energla.vi

‘7 NATIONAL
INSTRUMENTS

LabVIiEW Student Edition

Figura 29 Conservacion de la energia

Fuente: Grupo Investigativo

Caso de uso: Conductividad térmica
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Actores: Usuario, Experimento

Tipo: Primario

Descripcion: Medir el cambio en la temperatura de las cantidades iguales de la misma
agua de temperatura en dos latas similares que tienen superficies
diferentes. Usar un sensor de temperatura en cada lata para medir la
temperatura del agua cuando se enfria. Use DataStudio grave y exhiba
los datos. Compare la temperatura final del agua en cada lata para

determinar que superficie irradia mas energia por unidad del tiempo.

P condectividad termica.vi

Do T Yo poject Qpeste Lock Wndw He

INSTRUMENTS
LabVIEW " Student Edition

Figura 30 Conductividad térmica

Fuente: Grupo Investigativo
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Caso de uso: Calor especifico metales

Actores: Usuario, Experimento

Tipo: Primario

Descripcién: Para calcular el calor especifico de metales se ingresa la masa del metal,
masa de agua y se selecciona la temperatura inicial, temperatura de metal
en agua, temperatura final.

Be T Yew Doex goeas Tock Wndw ted

7 NATIONAI
INSTRUMENTS

LabViEW Student Edition B

Figura 31 Calor especifico metales
Fuente: Grupo Investigativo

-78 -



Caso de uso: Calor especifico calorimetro

Actores: Usuario, Experimento

Tipo: Primario

Descripcién: El caso de uso se realiza cuando se selecciona la masa de agua fria, masa
de agua caliente y se enciende la temperatura de agua fria, temperatura de
agua caliente y la temperatura de la mezcla para obtener la capacidad
calorifica.

Cadat wmatrs v -

e T Pee Dome Jpees ook Eecos e r
> 4 ]

& NATIONAL
INSTRUMENTS

LabVIEW Student Edition

Figura 32 Calor especifico calorimetro

Fuente: Grupo Investigativo
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Caso de uso: Calor especifico y capacidad calorifica del agua.
Actores: Usuario, Experimento
Tipo: Primario

Descripcién: El caso de uso comienza al seleccionar el voltaje la intensidad el tiempo

y la masa de agua para luego seleccionar la temperatura inicial,

temperatura final para obtener la capacidad y conductividad del agua.

(7 NATIONAL
INSTRUMENTS

AN " Qs erlnest B
LabVIEW Student Eslition

Figura 33 Calor especifico y capacidad calorifica del agua.

Fuente: Grupo Investigativo
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Caso de uso: Destilacion simple

Actores: Usuario, Experimento

Tipo: Primario

Descripcién: El caso de uso empieza con una mezcla de etanol y agua la cual al
evaporarse se deberd encenderse la luz verde al llegar a los 76 grados y la

luz azul al llegar a los 92 grados.

P destilacinn v (L
d b u

LabVIEW Student Edition M

Figura 34 Destilacion Simple

Fuente: Grupo Investigativo
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a) Mapeo de los disefios para codificacion.

Una vez concluidos los diagramas de clases del disefio y destinados al ciclo de
desarrollo actual en la aplicacion, dispondremos de suficientes detalles para generar
un cadigo que utilizaremos en la capa del dominio de los objetos.

Si se quiere reducir el riesgo y aumentar la probabilidad de conseguir una
aplicacion adecuada, el desarrollo deberia basarse en un suficiente modelado del
analisis y disefio antes de iniciar la codificacion. Ello no significa que durante la
programacién no tengan cabida los prototipos ni el disefio: las modernas
herramientas del desarrollo ofrecen un excelente ambiente para examinar
rapidamente metodos alternos, y normalmente vale la pena dedicar poco 0 mucho

tiempo al disefio por la codificacion.

<aplicacion experimental>
instrumentos electronicos

sensores i

Figura 35 Diagrama de Despliegue

Fuente: Grupo Investigativo
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3.4.4. Transformacion de los diagramas en cadigo.

Lmasainng

20wl

€9

Figura 36 Cddigo de la pantalla conservacion de la energia
Fuente: Grupo Investigativo

B

B—
@ I m"ﬁ
P p— B
o ' e
- ol ﬁ—m
S |
(o0}
m I
Figura 37 Cadigo de la pantalla conductividad térmica especifica
Fuente: Grupo Investigativo
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Figura 38 Caodigo de la pantalla Calor especifico calorimetro
Fuente: Grupo Investigativo
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Figura 39 Cadigo de la pantalla Calor especifico y capacidad calorifica
del agua.

Fuente: Grupo Investigativo
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Figura 40 Cadigo de la pantalla Destilacion Simple
Fuente: Grupo Investigativo
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3.4.5. Implementacion y pruebas

Una vez desarrollado el sistema se procedera a realizar una prueba de integracion del

hardware y el software:

1. Proceda a ensamblar el equipo necesario para el proceso de destilacion simple,
para el efecto use la hoja de informes de préactica, ver Anexo 1.

Figura 41 Caodigo de la pantalla Destilacion simple
Fuente: Grupo Investigativo

2. Proceda a instalar el equipo del sensor de temperatura:
a. Conecte el cable USB a uno de los puertos USB del PC.
b. Conecte el cable de alimentacion del sensor de temperatura a una toma
de 110 VAC.

c. Encienda el sensor de temperatura y luego el PC.
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Figura 42 Codigo de la pantalla Destilacion simple

Fuente: Grupo Investigativo

Con el PC encendido dirijase al escritorio de Windows y de doble click sobre el

icono de la aplicacion denominada sensor de temperatura, seguidamente se

podra ver la siguiente pantalla.

.

ARLIA -vmj

G ISERCO ¥ CAPALIAAN CUMMINYAL SR O LIRS Se
CALOGNCA DNl AGWA

CONIICTIVIDAL FINMACA
PEPECRICA B METALES

N7 NATIONAL
P¥ INSTRUMENTS

LabVIEW Student Edition

Figura 43 Cddigo de la pantalla Destilacion simple

Fuente: Grupo Investigativo
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4. Seleccione del mend el boton identificado como Destilacion simple, use para
este efecto el puntero del mouse dandole click izquierdo.
5. De inmediato se podra visualizar la pantalla del experimento de destilacion

simple como se observa a continuacion.

LabVIEW"Student Edifion

Figura 44 Codigo de la pantalla Destilacion simple

Fuente: Grupo Investigativo

6. EIl proceso comienza de forma automatica y se podra verificar el principio de
destilacion segun los indicadores luminosos que la interface provee, mientras se
evapora el etanol se mantiene encendido el led o indicador verde, cuando el
proceso termina, el sistema informa encendiendo el indicador de agua o led
color azul y apagando el indicador verde o etanol que se ha culminado la
destilacion y que a partir de ese momento se inicia la evaporacion del agua.

7. La prueba se efectué primero con un termémetro analdgico y luego con el
termometro digital verificandose la precision de este segundo en relacién al

primero.

- 88 -



CONCLUSIONES

La fisica y sus principios permiten entender de mejor manera el mundo y la
naturaleza que nos rodea, comprender el porqué de los fendmenos térmicos y sus
aplicaciones en la vida diaria y en los procesos industriales. Asi también el uso
de lenguajes de programacién grafica y orientados a la instrumentacion virtual
facilitan la implementacion de instrumentos virtuales aplicados a estos

fendmenos fisicos.

La aplicacién de una encuesta nos permitio verificar la necesidad de
implementar este equipo, el cual suplira la necesidad del laboratorio de fisica de
la Carrera de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas de la UTC, el cual no cuenta
con un instrumento, que admita realizar las practicas en los capitulos de la fisica

de termodinamica y calorimetria

La aplicacion de una metodologia basada en el Proceso Unificado Racional
(RUP) de IBM vy del lenguaje de Modelado Unificado (UML), el cual en la
actualidad es utilizado para llevar a cabo procesos de modelado de casi cualquier
proyecto, permitio realizar de forma eficiente y con una utilizacion racional de
los recursos la culminacion de este proyecto de manera satisfactoria

obteniéndose un producto que satisface los requerimientos del usuario.
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RECOMENDACIONES

La direccion de carrera y los especialistas en el &rea académica, deberian revisar
la malla curricular de la especialidad de Ingenieria en Informatica y Sistemas
Computacionales para incluir a la Fisica como parte de las ciencias basicas de
esta especialidad, para que los futuros egresados puedan llevar a efecto
proyectos que permitan enriquecer los laboratorios de esta area.

La orientacion de proyectos que busquen el satisfacer las necesidades imperantes
del area académica de la Carrera de Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas de la
UTC, deberian ser prioritarias, buscando que los proyectos de tesis primero
sirvan a la propia institucion y estos realizan verdaderos aportes al desarrollo de
la ciencia y la tecnologia, principio y mision de las instituciones de educacion

superior.

Todo producto de software requiere de un seguimiento tras la implantacion, el
cual esta establecido en el proceso de desarrollo de los mismos. Este proceso se
pone en evidencia cuando el software esta siendo utilizado y es el usuario el
Ilamado a dar las premisas de sus errores posteriores o de las mejoras que sean

necesarias.
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Anexo 1

LABORATORIO DE FISICA

Hoja de informes de practica
Nombre de la Practica: OBTENCION DE ETANOL POR DESTILACION SIMPLE.
NUmero de Practica: 1

OBJETIVOS:
e Armar un modelo experimental que permita estudiar y desarrollar el fundamento
teorico por el cual se logra separar componentes miscibles de una mezcla.
e Desarrollar experimentalmente la separacion de los componentes de la mezcla a
la Presion Atmosférica de Latacunga.
e Conocer los puntos de ebullicion y las proporciones de los componentes que
integran la mezcla.

e Sacar conclusiones generales y especificas de la practica.

MATERIAL EXPERIMENTAL: ESQUEMA DEL DISPOSITIVO.

-03 -



ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

Equipo de Destilacion Simple: Balon fondo plano 500 mL, refrigerante Liebieg, cabeza

y cola de destilacion, termémetro digital, corcho mono horadado, 2 mangueras de goma.

Mesa de Trabajo: Lavabo, entrada y salida de agua, 2 pinzas universales, 2 pinzas doble

nuez.

Fuente de calor, Agua, Jugo de cafia de aztcar fermentado, cinta de teflon.

2 Soporte Universal: Base y varilla 100 cm.

FUNDAMENTO TEORICO:

Podemos separar mezclas homogéneas en sus constituyentes de formas similares. Por
ejemplo, el agua tiene un punto de ebullicibn mucho més bajo que la sal de mesa. Si
hervimos una solucién de sal y agua, el agua se evaporara y la sal quedara atras.
Podriamos usar un tubo con paredes frias (condensador) para convertir el vapor de agua

otra vez en liquido. Este proceso se llama Destilacion.

A veces las soluciones tienen dos 0 mas componentes volatiles. Cuando las soluciones
ideales estan en equilibrio con su vapor, el componente mas volatil (punto de ebullicidn
mas bajo) de la mezcla es relativamente mas rico en el vapor. Este hecho es la base de la
importancia de la destilacion, que se emplea para separa, total o parcialmente, mezclas
que contienen componentes volatiles. La destilacion es el procedimiento por el cual se
elabora ilegalmente whisky con un alambique y por el cual las plantas petroquimicas

logran separar el petréleo crudo en gasolina, combustible diesel, aceite lubricante, etc.

En laboratorio el equipo se muestra en la figura 1.
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REGISTRO DE DATOS:

COMPONENTE T* eputiicion, °C Composicion, mL

ETANOL 76

AGUA 92

CUESTIONARIO:

En gué aspecto fisico se fundamenta la destilacion?

Es un proceso fisico quimico que se fundamenta en la diferencia en los puntos de
ebullicion de los componentes miscibles de una mezcla. Cuando la presion del vapor de
cada componente se iguala a la presion atmosférica, se produce la ebullicién. A si cada

componente se recolecta por separado.

A qué componentes corresponden los puntos de ebullicion?

Por los puntos de ebullicion de los liquidos se puede deducir que se trata de etanol y
agua, que se obtienen por separado en distintas fracciones. De antemano se sabe que la

fermentacion de un azlcar genera etanol.

Por qué los puntos de ebullicién experimentales de los componentes son diferentes a los

teoricos?

A condiciones normales, es decir a la presion del nivel del mar, el punto de ebullicion
del agua es 100 °C. Los valores del punto de ebullicion son directamente
proporcionales a la presion atmosférica, entonces al igualarse las presiones de vapor de
cada componente con la presion atmosférica, podemos deducir que los puntos de

ebullicion serdn menores a las condiciones de Latacunga.

Escriba algunas aplicaciones que se puede ganar de la destilacion simple?
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Se aplica la destilacion en muchos campos de la industria, entre otros, los més
principales son: la obtencion de ciertos componentes del petroleo, o la elaboracion de
bebidas alcohdlicas, etc. O para nuestro caso simplemente conocer la fraccion de

composicion.

Describa algunos tipos de destilacion.

e Destilacion Fraccionada: Aprovecha secciones que contiene un refrigerante a los
que se les llama platos teodricos. Se utiliza para separar de mejor manera los
componentes de una mezcla. Se usa en destilerias.

e Destilacion por Arrastre de Vapor: El vapor de agua obtenido previamente se
aprovecha para extraer esencias de algunos cuerpos solidos.

e Destilacion al vacio: Aprovecha el vacio para acelerar la obtencion de los

componentes de una mezcla por destilacion.

CONCLUSIONES:

e EIl modelo experimental resulta ideal para conocer y desarrollar el fundamento
tedrico para separa los componentes de una mezcla.

e El experimento es de gran utilidad para aplicar el fundamento teorico en el cual se
fundamenta la separacion de componentes miscibles de una mezcla liquida.

e Se comprueba que se aprovecha la diferencia de los puntos de ebullicién de las
sustancias para poder separarlas cuando se encuentran en solucion. A este proceso
es lo que se denomina como destilacion.

e Se pudo conocer la composicion de cada uno de los componentes de la mezcla, asi
como los valores del punto de ebullicion, que con la ayuda de un termémetro digital
se lo hace con mayor exactitud.

e Enel proceso de destilacion ocurren dos cambios de estado de la materia; en donde,
el liquido se convierte en vapor, es decir hay en primera instancia una ebullicion, y
luego la condensacion de los vapores para generar los componentes de la mezcla en

forma liquida por separado.
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El recurso que se usa para generar la ebullicion es la fuente de calor, en cambio
para originar la condensacion es el agua fria que circula dentro del refrigerante de

Liebieg.
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Nombre

Anexo 2

de la Practicaz CALOR ESPECIFICO DEL CALORIMETRO.

NUmero de Practica: 2

OBJETIVOS:

Armar un modelo experimental que permita conocer y desarrollar el
fundamento tedrico de la transferencia de calor hacia el agua desde una
fuente de calor.

Conocer la cantidad de calor experimental que se requiere para elevar en un
grado Celsius la temperatura de un gramo de agua.

Calcular experimentalmente el valor de las constantes calor especifico (¢) y
capacidad calorifica (C) del agua. Comprobando con su valor teorico.
Conocer la influencia de las condiciones ambientales sobre la determinacion
del valor de las constantes.

Sacar conclusiones generales y especificas de la practica.

MATERIAL EXPERIMENTAL ESQUEMA DEL DISPOSITIVO.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES.
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FUNDAMENTO TEORICO:

La cantidad de energia calorifica que se requiere para elevar la temperatura de una masa
dada de una sustancia en una cantidad varia de una sustancia a otra. Por ejemplo, el
calor requerido para elevar la temperatura de 1 Kg de agua en 1 °C es de 4184 J, pero el

calor requerido para elevar la temperatura de 1 Kg de cobre en 1 °C es de solo 387 J.

La Capacidad Calorifica C, de cualquier sustancia se define como la cantidad de energia
calorifica que se requiere para elevar la temperatura de la sustancia un grado Celsius. A
partir de esta definicion, se ve que si al agregar Q unidades de calor a una sustancia le

producen un cambio en la temperatura, entonces.
La capacidad calorifica de cualquier sustancia es proporcional a su masa. Por esta razon,

es conveniente definir la capacidad calorifica por unidad de masa de una sustancia c,

Ilamada calor especifico.
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Anexo 3

Nombre de la Practica: CALOR ESPECIFICO Y CAPACIDAD CALORIFICA DEL
AGUA.

NUmero de Practica: 3

OBJETIVOS:

e Armar un modelo experimental que permita conocer y desarrollar el
fundamento tedrico de la transferencia de calor hacia el agua desde una
fuente de calor.

e Conocer la cantidad de calor experimental que se requiere para elevar en un
grado Celsius la temperatura de un gramo de agua.

e Calcular experimentalmente el valor de las constantes calor especifico (c) y
capacidad calorifica (C) del agua. Comprobando con su valor teérico.

e Conocer la influencia de las condiciones ambientales sobre la determinacion
del valor de las constantes.

e Sacar conclusiones generales y especificas de la practica.

MATERIAL EXPERIMENTAL: ESQUEMA DEL DISPOSITIVO.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

Termometro Digital. Soporte Universal. Fuente de Calor. Probeta 100 mL. Agua.
Bobina calefactora.

Fuente de Poder AC: Cables conectores.

Calorimetro: Vasos de Precipitacion 250 y 400 mL. Tapa adiabatica. Planchas de

Fieltro. Agitador de vidrio.

- 100 -



FUNDAMENTO TEORICO:

La cantidad de energia calorifica que se requiere para elevar la temperatura de una masa
dada de una sustancia en una cantidad varia de una sustancia a otra. Por ejemplo, el
calor requerido para elevar la temperatura de 1 Kg de agua en 1 °C es de 4184 J, pero el

calor requerido para elevar la temperatura de 1 Kg de cobre en 1 °C es de solo 387 J.

La Capacidad Calorifica C, de cualquier sustancia se define como la cantidad de energia
calorifica que se requiere para elevar la temperatura de la sustancia un grado Celsius. A
partir de esta definicion, se ve que si al agregar Q unidades de calor a una sustancia le

producen un cambio en la temperatura, entonces.

La capacidad calorifica de cualquier sustancia es proporcional a su masa. Por esta razon,
es conveniente definir la capacidad calorifica por unidad de masa de una sustancia c,

Ilamada calor especifico.

De la definicion de capacidad calorifica, se puede expresar la energia calorifica Q
transferida entre una sustancia de masa m y los alrededores para un cambio de
temperatura como una técnica para medir el calor especifico de sélidos y liquidos
consta sencillamente de calentar la sustancia hasta cierta temperatura, colocarla en un
recipiente con una masa dada de agua a temperatura conocida y medir la temperatura

del agua una vez que se ha alcanzado el equilibrio.

REGISTRO DE DATOS:

m.agua,g 200
V,volt 7,71
1,Amp 3,44

cp tedrico, J/g °C 4,184

TABLA DATOS II
t,s 60 | 120 | 180 | 240 | 300 | 360 | 420 | 480 | 540 | 600

Tec| 22| 23 | 24 | 26 | 27 |29 |31 |32 33|35
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REGISTRO E INTERPRETACION DE CALCULOS:

TABLA CALCULOS |
‘ P,W ‘ 26,52
TABLA CALCULOS II
T,°C 3 4 5 7 8 10 12 13 14 16

Q) 1592 | 3184 | 4776 | 6368 | 7960 | 9552 | 11144 |12736| 14328 |15920
¢,)/g°C | 2,653 | 3,980 | 4,776 | 4,549 | 4,975 | 4,776 | 4,643 | 4,898 | 5,117 | 4,975

TABLA CALCULOS 1l

&p,i/g°C 4,534

%diferencia 8,37

CUESTIONARIO:

A qué se debe el porcentaje de diferencia entre el calor especifico tedrico y

experimental?. Escriba los factores.

La masa de agua fue medida indirectamente, ya que se us6 un volumen y densidad
aproximados para conocer la masa a emplear.

Los valores de las temperaturas se ven afectadas por la presion atmosferica, puesto
que, sus valores no son los mismos a nivel del mar que a Presiones diferentes.

El equipaje del calorimetro no es totalmente adecuado, ya que se requiere de un
dispositivo totalmente adiabatico, es decir que exista la menor cantidad posible de

transferencia de calor.

En qué puede ser util la determinacion del calor especifico del agua?

Conociendo su valor tedrico se puede establecer la determinacion experimental. Al
comparar los dos valore, se puede deducir si el fundamento teorico se aplica.
Indirectamente se puede establecer el valor de la Capacidad Calorifica del agua, si
se conoce la masa de agua.

Se puede comprobar la utilidad del agua en procesos de refrigeracién, a su vez
permite comparar la capacidad del agua en cuestiones de transferencia de calor

frente a otros cuerpos.
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CONCLUSIONES:

e EIl modelo experimental permitié deducir y conocer el proceso de transferencia de
calor por conduccion para asi determinar la constante fisica conocida como calor
especifico.

e Conociendo los valores de las constantes fisicas de calor para el agua se puede
conocer las propiedades y capacidades del agua en procesos de transferencia de
calor, por esta razon el experimento es de gran utilidad préctica.

e Conociendo el valor de la masa de agua y su calor especifico experimental se llega

a conocer la Capacidad Calorifica experimental, siendo este valor: 906,8 J .

°C
Interpretandose dicho valor como la cantidad de calor que se requiere en elevar un
°C una cantidad de agua.
e Se llega a la conclusion de que algunas sustancias tienen menores valores de calor

especifico frente al agua. Esta razon hace reflexionar la enorme utilidad del agua.
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Anexo 4

Nombre de la Practica: CONDUCTIVIDAD TERMICA ESPECIFICA DE METALES

NUmero de Préactica: 4

OBJETIVOS:

e Armar un modelo experimental para transferir calor en cuerpos metalicos de

Cobre y Aluminio, simétricos de distintas dimensiones.

e Descubrir como afecta la cantidad de conduccion del calor en cuerpos con

iguales dimensiones pero de distinta sustancia.

e Descubrir como afecta la cantidad de conduccion del calor en cuerpos con

distintas dimensiones pero de igual sustancia.

e Calcular experimentalmente la constante de conductividad térmica especifica

para cada cuerpo y cada material.

e Comparar los valores tedricos con los experimentales de la conductividad

térmica especifica.

e Sacar conclusiones generales y especificas de la practica.

MATERIAL EXPERIMENTAL: ESQUEMA DEL DISPOSITIVO.

-

‘&l‘d a ‘.‘\

\ J

o] (i{ |
ol R~ s

ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

TermoOmetro Digital.

Vaso de Precipitacion 250 mL.

Soporte Universal.

Fuente de Calor.
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Pinza Universal.

2 Pinzas doble nuez.

Copa Brillante.

Varillas de Cobre y Aluminio b=175 mm, d=5 mm. Varilla de Cobre b=175 mm, d=3
mm.

Varilla de Cobre b=120 mm, d=5 mm.

Agua.

Probeta, 100 mL.

Varilla de Agitacion.

FUNDAMENTO TEORICO:

El proceso de transferencia de calor que describen los cuerpos metalicos se llama
conduccién. La misma que se puede imaginar a escala atdbmica como un intercambio
de energia cinética entre las moléculas, donde las particulas menos energéticas ganan
energia al chocar con las mas energeéticas. Aungue la transferencia del calor a través del
metal se puede explicar en forma parcial por las vibraciones atomicas y el movimiento
de los electrones, la rapidez de conduccion del calor también depende de las
propiedades de las sustancias que se calienta. En general los metales son buenos
conductores del calor debido a que tienen un gran nimero de electrones los cuales
tienen un movimiento relativamente libre a través del metal y pueden transportar

energia de un lugar a otro.

La transferencia del calor ocurre solo si existen diferencias de temperatura entre dos
partes del metal conductor. La rapidez de transferencia del calor es la razén de la
cantidad de variacion del calor del cuerpo en la variacion del tiempo. Considerando un
cuerpo simétrico de Area A y espesor x en donde dos secciones presentan variacion de
temperaturas (T2 T1). Se encuentra que la rapidez a la cual fluye el calor es
proporcional al area de la seccion transversal, a la diferencia de temperaturas, e
inversamente proporcional al espesor mediante la ecuacion 1y como lo indica la grafica
1.
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Ecuacion 1

AaQ_,aT En donde la constante de proporcionalidad K se define como la

At AX

Conductividad Térmica Especifica de un cuerpo.

Ecuacion 2
AQ _ kaAT
At AX

REGISTRO DE DATOS.

m. 3gus3, g 20
C. 3gua, s 134
fg=C ’

Material [diametro. d, mm|Longitud. b, mm| t, min [H] 1 2 3 4 5 & 7 2 9 10| 11 | 12
Cu 0,005 0,175 T=, *C 23| 23 (24| 25| 26| 27 | 27| 28| 28| 22| 30| 30| 21
Al 0,005 0,175 T=, *C 23| 23| 24| 24| 24| 25| 25| 26| 26| 26 | 26 | 27 | 27
Cu 0,003 0,175 T= *C 23 24 | 24 | 24 | 24 | 25 25 25 25| 25| 26| 26 | 26
Cu 0,005 0,120 Tec | 23| 23|24 | 26| 27| 28| 23| 30| 3031|322 3232
REGISTRO E INTERPRETACION DE CALCULOS:
Material |[idmetro. d, mm| Longitud. b, mm} AT, *C| 4, = | 04, J)fs A, m* AW/ m=
Cu 0,005 0,175 3.5 240 1,22 0, 0027 1,126
Al 0,005 0,175 2,0 240 0,70 00027 0,643
Cu 0,003 0,175 1,5 | 300 0,42 0,0016 0,543
Cu 0,005 0,12 7.0 360 1,63 0, 0019 1,501
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CUESTIONARIO:

A qué se debe el porcentaje de diferencia de la conductividad térmica especifica teoérica

y experimental? Escriba los factores.

La cercania de la copa brillante hacia la fuente de calor puede ayudar a elevar la
temperatura del agua que contiene.

El empleo de la constante de calor especifico del agua no puede corresponder a las
condiciones ambientales del experimento. Esto puede afectar los calculos.

La masa de agua no puede ser correcta ya que se asume su densidad como uno. Lo
cual no es correcto.

La toma de medida de los tiempos en cada varilla puede afectar en el valor

correspondiente de temperatura.

A partir del anélisis de unidades. Como puede Interpretarse la Conductividad Térmica

Especifica?

De a cuerdo al analisis de unidades de la Conductividad Térmica, corresponde como la

potencia que necesita el flujo de calor para atravesar un metro de cuerpo metélico para

elevar su temperatura en un grado Celsius.

CONCLUSIONES:

Los metales son buenos conductores del calor, esta capacidad es lo que se conoce
como conductividad térmica especifica. Definida como una constante de
proporcionalidad.

Se puede medir la transferencia de calor en términos de rapidez, por lo tanto
depende del tipo de metal, el tiempo y de las dimensiones del cuerpo metélico.

De a cuerdo a los resultados, se aprecia que el metal Cobre tiene valores mayores
de Conductividad Termica Especifica que el Aluminio.

Para las varillas de Cobre con la misma longitud pero de didmetro diferente, se
observa que a mayor diametro mayos Conductividad Térmica.

Para las varillas de Cobre con longitudes diferentes e igual didmetro, se tiene que la

varilla mas corta tiene mayos Conductividad Térmica.
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e EIl valor experimental de la Conductividad Térmica Especifica indica que esta en
relacion con el area de los cuerpos, este parametro puede aprovecharse para la
construccion de alguna maquina donde influya el calor.

e Resulta muy provechoso utilizar la capacidad de transferencia de calor del agua

para estudiar la transferencia de calor en los metales.
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Anexo 5

Nombre de la Practica: LEY DE CONSERVACION DE LA ENERGIA
NuUmero de Practica 5

OBJETIVOS:
e Armar un modelo experimental que permita estudiar y desarrollar el fundamento
tedrico por el cual se logra separar componentes miscibles de una mezcla.
e Desarrollar experimentalmente la separacion de los componentes de la mezcla a

la Presion Atmosférica de Latacunga.

e Conocer los puntos de ebullicién y las proporciones de los componentes que
integran la mezcla.

e Sacar conclusiones generales y especificas de la préactica.

MATERIAL EXPERIMENTAL: ESQUEMA DEL DISPOSITIVO.

=
%
=3

[

ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

Vaso de Precipitacion 250 mL. Tubo PVC 100 cm. Termometro Digital. Pinza doble
nuez. Pinza Universal. Caja de perdigones de Plomo. Flexémetro. Tapon caucho.
Tapon caucho mono horadado.

Soporte Universal: Pie. Varilla 100 cm.

FUNDAMENTO TEORICO:
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El concepto de energia mecanica indica que, siempre que estd presente la friccién en un
sistema mecanico, parte de la energia mecanica se pierde o no se conserva. Diferentes
experimentos muestran que esa energia no desaparece simplemente, sino que se
transforma energia térmica. Dado que actualmente se reconoce al calor como una forma
de energia, los cientificos estan adoptando la unidad de energia para el calor del SI, el

joule.

La palabra calor solo se debe usar cuando se describe la energia que se transfiere de un
lugar a otro. Es decir, el flujo de calor es una transferencia de energia que se lleva a
cabo como una consecuencia de las diferencias en la temperatura Unicamente para
proporcionar energia potencial a un sistema es necesario realizar un trabajo. Se requiere
esfuerzo para levantar una pelota del suelo. De hecho, la cantidad de energia potencial
que posee un sistema es igual al trabajo realizado sobre el sistema para situarlo en cierta
configuracion. La energia potencial también puede transformarse en otras formas de
energia. Por ejemplo, cuando se suelta una pelota situada a una cierta altura, la energia
potencial se transforma en energia cinética, la misma a su vez puede transformarse en

otro tipo de energia y esa puede ser calor.

CUESTIONARIO:

Como se comprueba en este experimento la Ley de Conservacion de la Energia?

Nuestro procedimiento consiste en una accién que implica el uso de la energia mecanica
de nuestros musculos, esta energia inicial debe provenir y conducirse a algin medio, de
acuerdo a la ley de Conservacién, observamos que la energia de los musculos fue

canalizada en forma de calor, y nuestro instrumento indicador es el termémetro.

Describa un ejemplo practico de la vida diaria donde se aplique la transformacion de

cuatro tipos diferentes de energia

En una represa se puede contener un volumen de agua a la que le corresponde una
altura, en virtud de esta altura se adquiere Energia Potencial, luego de desfogar el agua

contenida, su movimiento genera Energia Cinética, esta masa de agua en movimiento
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hace girar los generadores y turbinas que entregan energia eléctrica, que a partir de la

misma puede derivar otros tipos de Energia como Calorifica.

CONCLUSIONES:

e En forma general, se puede entender a la Energia como un recurso necesario que es
en algunos casos imperceptible, pero es necesario para generar un cambio.

e El modelo experimental permite desarrollar y comprobar el fundamento tedrico que
rige el principio de la ley de conservacion de la energia.

e Mediante el experimento se aprecia como secuencialmente las diferentes formas de
manifestacion de la Energia se convierten en otras, para el modelo experimental se
tiene que la Energia Mecénica termina en Energia Calorifica que se emana al
ambiente.

e Se puede deducir que el incremento de temperatura no es tan elevado, considerando
el gran esfuerzo fisico que se debe aplicar, esto se puede deber a que el calor se

puede transmitir al tubo PVC o se encuentra contenido en los perdigones de Plomo.
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FOTOS DE PRACTICA REALIZADA

Calor Especifico y Capacidad Calorifica del Agua

FOTO 2
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FOTO 3

FOTO 4
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