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RESUMEN

La Universidad Técnica de Cotopaxi y su comprommo Vvision a futuro frente a
los jovenes universitarios, ha permitido que lssente investigacion que reposara
en el Laboratorio Virtual de Fisica de la UniveasldTécnica de Cotopaxi se
convierta en un aporte para mejorar el procesondef@anza — aprendizaje, para
todo profesional que desee impartir su catedranadtdo resultados fiables y con

precision.

Nuestro objetivo principal que nos llevd a la prgseinvestigacion fue la

construccion e implementacion de un conjunto des@®s asociado con un
lenguaje de programaciéon como es LabView espenifcde para los temas de
termodinamica y calorimetria, dando asi nuestro timgante tecnoldgico

cientifico para otras areas de la Carrera de Gisraé la Ingenieria y Aplicadas
demostrando que se puede superar el proceso deernae- aprendizaje.

Dejamos un gran ejemplo a futuros egresados pagpgedan aportar con sus
conocimientos no solo dentro de su campo, sino ®elg puedan ayudar y
contribuir en otras carreras creando proyectos ipsopue serviran para el

agradecimiento de la Institucion.

Xiii



ABSTRACT

Technical University of Cotopaxi and its commitmeata future vision to the
university’s students, has allowed this research e applied to the Virtual
Laboratory of Physics at this Prestige UniversityThis contributes to the
improving of the teaching-process learning for peagho wish to provide his/her

professional knowledge obtaining accurate andbidieesults.

Our main goal that led us to this research wasdmstruction and performance of
a set of sensors associated with a programminguéage like Labview which
mainly refers the issues of thermodynamics andricaéiry, thus giving our
scientific and technology contribution to othertse®f the career of Engineering
Sciences and Applications, those that can be owercthe teaching learning
process.

We facilitate and present an outline for future dgigtes to enable them to
contribute with their acquaintance in and outsiie¢heir field, but at the same
time, can help and contribute in other careers i@atog suitable projects that

provide the gratitude to the Institution.
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INTRODUCCION

La termodinamica es la ciencia fundamental quedestia materia, la energia y
sus interacciones. Cualquier actividad de ingémienplica interaccion entre
energia y materia por ello es dificil imaginar waaaen la que no se le relacione
con la termodinamica en algun aspecto. Por lothgrar entender claramente
los principios de la termodindmica ha sido pageneial de la ensefianza de la
ingenieria. La termodinamica se basa en nueskpsriencias diarias y en

observaciones experimentales aplicadas en todo ntome

La técnica calorimétrica es una de las mas empdedelatro de la termodinamica
como una herramienta de utilidad para realizaalacaterizacion de los sistemas
gue generan o absorben energia térmica. Debidiadrsidad de sistemas y a la
manera como se generan los efectos térmicos, senpae diversidad de equipos
calorimétricos y es practicamente imposible tenerinico tipo de calorimetro

que sea Util para realizar todas las determinasione

La no existencia de un sistema de entrenamientosgi@nza experimental para
los temas de termodindmica y calorimetria instruadws con LabVIEW para
realizar las practicas de termodinamica y caloniaeha llevado a que se
presente un sin numero de problemas en el aprgaddm los alumnos y
transmision de conocimientos por parte de los deserdebido a la falta de
manipulacion y practica en forma directa dentroudelaboratorio acorde a su

especialidad como parte de su formacién profesional

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

los dltimos avances tecnoldgicos.

De esto depende que en el futuro los egresadestdg especialidades no tengan

las mismas oportunidades a nivel profesional pdalia de la relacion entre lo



tedrico y lo practico a la hora de competir couéisintes de otras Universidades
gue si cuentan con los Laboratorios adecuados.

Por lo que el grupo investigador cree factibleni@lementacion de un sistema de
entrenamiento y ensefianza experimental instrumesiteon LabVIEW para los
temas termodinamica y calorimetria como complemeetoLaboratorio Virtual
de Fisica de la Universidad Técnica de Cotopaertaadole a la misma en la

nueva era tecnoldgica.

El objeto de esta investigacion es la implementacion de istersa de
entrenamiento y ensefianza experimental para loastede termodinamica y
calorimetria instrumentados con LabVIEW, el cuahé como campo de accion al
Laboratorio Virtual de Fisica de la Universidad fiiéa de Cotopaxi. El
Problema Cientifico que se plantea debera dar respuesta a la siguiente
interrogante ¢CoOmo lamplementacion de un sistema de entrenamiento y
ensefianza experimental para los temas de termodeam calorimetria
instrumentados con LabVIEW permitird mejorar elg@so ensefianza aprendizaje
dentro del Laboratorio Virtual de Fisica de la €erde Ciencias de la Ingenieria

y Aplicadas en la Universidad Técnica de Cotopaxi?

Comoobjetivo generalde la presente investigacion se plantea:

Implementar un sistema de entrenamiento y ensefexgerimental para los
temas de termodinamica y calorimetria instrumergactin LabVIEW para el
Laboratorio Virtual de Fisica de la Universidad fliéa de Cotopaxi.

Los objetivos especificosle la investigacion son los siguientes:

» Desarrollar el marco tedrico necesario que pernfitadamentar la

investigacion sobre sensores para ser aplicadoda etermodinamica y

calorimetria.



» Llevar a cabo el andlisis de los requerimientogcbagara el desarrollo de los
sensores y equipos necesarios que permitan aconalidas sefales para ser
acopladas a las interfaces ya existentes en elratavio Virtual de Fisica de

la Universidad Técnica de Cotopaxi

» Diseflar e Implementar una solucion a la propuestidmplementacion de
un sistema de entrenamiento y enseflanza experinaria los temas de
termodinamica y calorimetria instrumentados con MIBW para
complementar el Laboratorio Virtual de Fisica métido tecnologia y partes
que se pueden encontrar en el pais y reducir cenasikmente los costos de

su implementacion.

Las preguntas cientificasque guiaran esta investigacion y a las que nuestra

investigacion debid dar respuesta son las sigugente

 ¢Cuédles son los referentes tedricos-conceptuales fgundamentan la
implementacion de un sistema de entrenamiento giamga experimental

instrumentados con LabVIEW para termodinamica graaletria?

» ¢ Cuél seria el enfoque metodoldgico y las prinegpalaracteristicas para la
determinacion de los requisitos y la definicibn dekso de estudio para

implementacion de un sistema de entrenamientogfi@nza experimental?

» ¢ Cuales serian los principales atributos parapéemmentacion de la propuesta
de un sistema de entrenamiento y ensefianza expéginpara los temas de

termodinamica y calorimetria instrumentados conM1BRV?

Para la realizacion de este estudio se llevarorale das siguientesareas

principales:

* Fundamentar tedricamente los elementos basicosiggre las tecnologias de

la implementacion de un sistema de entrenamiemiosgfianza experimental



para los temas de termodindmica y calorimetriarunmstntados con
LabVIEW.

* ldentificar las estrategias metodolégicas basicasa pdeterminar los
requerimientos que permitan disefiar un sistemantieremiento y ensefianza
experimental para los temas de termodinamica yioadtria instrumentados
con LabVIEW.

« Disefiar e implementar un sistema de entrenamiertsgfianza experimental
para los temas de termodindmica y calorimetriarunmstntados con
LabVIEW.

El paradigma o enfoque utilizado para la presentestigacion es el método
descriptivo y explicativo de la bibliografia quesnensefia a descubrir nuevos
conocimientos y nuevas alternativas en el munddadeomputaciéon la cual
proveera los elementos necesarios para el desadlb electronica y el software
que permitan implementar el sistema propuesto. Bieagd la Estadistica
Descriptiva porque permite analizar la poblacion seleccionadelizando e
interpretando los resultados y los datos de unaeraatuantitativa y cualitativa,
para lo cual se supondra de graficos de barras. dliferentes porcentajes que se
obtengan en la tabulacion de datos demostrarae sosfirma la hipoétesis, se
considero com@oblacion y muestraa la Carrera de Ingenieria y Aplicadas,
entre los docentes, estudiantes y encargado dmial@iio siendo un universo de
573.

La novedad cientifica de esta investigacién radica en el involucrar a la
electrénica y la informética. Conaporte se realiza una modesta contribucion a
la implementacion del Laboratorio de Fisica de kEré€ra de Ciencias de la

Ingenieria y Aplicadas de la Universidad Técnic&d&paxi.

Para terminar la presente Tesis consta de trestulapi conclusiones,

recomendaciones y anexos correspondientes. Emnetrpcapitulo se desarrolla



el marco tedrico-referencial imprescindible paralebrdaje del desarrollo de la
tecnologia necesaria para termodinamica y calorimgtel lenguaje seleccionado
para instrumentarlo; en el segundo capitulo sézeeal analisis e interpretacion
necesarias para determinar los requerimientos dmsgue un sistema de
informacion debe tomar en cuenta para el desamellonismo, el que esta basado
en el Proceso Unificado de desarrollo para produd® software; en el tercer
capitulo se desarrolla la propuesta del sistema fgamodinamica y calorimetria
utiizando como lenguaje de modelado el UML (Lenjguale Modelado
Unificado).



CAPITULO |

1.1 La termodindmica y calorimetria variables fisias llevadas a

aplicaciones practicas.

1.1.1 Introduccion a la Fisica.

“La fisica (griegogpvoic (phisis), realidad o naturaleza) actualmente sersde
como la ciencia de la naturaleza o fenémenos radetl. Estudia las
propiedades de la materia, la energia, el tiempesgacio y sus interacciones

(fuerzas). Los sistemas fisicos se caracterizan po

» Tener una ubicacion en el espacio-tiempo.
» Tener un estado fisico definido y sujeto a evolut¢a&mporal.

» Poder ser asociados con una magnitud fisica llamaeiagia.

Dada la amplitud del campo de estudio de la fisasd, como su desarrollo
historico en relacibn a otras ciencias, se la puedssiderar la ciencia
fundamental o central, ya que incluye dentro deasupo de estudio a las ciencias
Quimica, y Biolbgicas, ademas de explicar sus feamms. Las Ciencias Sociales,
si bien no pueden ser explicadas aun en térmisis$i, pueden considerarse

dentro del campo de estudio de la Fisica.

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



1.2 Termodinamica.

1.2.1 Introduccion

La termodinamica se ocupa de la energia y susforamsciones desde un punto
de vista macroscopico. Sus leyes son restriccigeesrales que la naturaleza

impone a todas esas transformaciones.

“La termodinamica es una teoria de gran generalicawatrada principalmente en
las propiedades térmicas de la materia, de mangaeq este estudio de la
termodinamica se idealizaran los sistemas parasyigepropiedades mecanicas y
eléctricas sean lo mas sencillas posible. Cuandmmenido esencial de la
termodinamica haya sido desarrollado, serd unatiéonesimple extender el
andlisis a sistemas con estructuras mecanicas gtrieés relativamente

complejas?.

El sistema termodindmico mas simple se componendemasa constante de un
fluido is6tropo puro en el que no existen por reaws quimicas o campos
externos. Tales sistemas se caracterizan povdresbles: 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 temaatdca, que representa a la
fraccion de energia en un sistema que no estardidpgpara poder realizar o
llevar a cabo un trabajo especifico. También d:meleeomo una medida del

orden o restricciones para llevar a cabo un trabajo

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

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



actualidad es aplicable a muchas otras areas, pomejemplo la administracion
y la economia. Estos ultimos en el sentido delujo e energias, siendo la
entropia una energia negativa que entorpece lacijecdel trabajo; la entropia
en un sistema representa la tendencia al desoralsarganizacion propia del
trabajo. Por el contrario a la entropia, se erttada neguentropia que se refiere
a la energia positiva del sistema, es decir, landgor fluidez a las energias

circundantes.

1.2.3 Las leyes de la termodinamica.

1.2.3.1 Primera Ley de la Termodinamica.

El flujo de calor es una de las formas en que stersia puede ganar energia o de
perder energia hacia sus alrededores. Un sistambidn puede ganar si sus
alrededores efectuan trabajo sobre el sistemaa ildersa, un sistema pierde
energia al efectuar trabajo sobre los alrededdZemndo un sistema gana energia
como resultado de un flujo de calor y de trabajdopmrces la energia ganada se
hace parte de la energia interna del sistema.néay@ interna aumenta. Cuando

un sistema pierde energia, su energia interna rligmi

En cualquier caso, el cambio de energia internadesfee el principio de

conservacion de la energia.

La primera ley de la termodindmica es una genaw@tn de la ley de
conservacion de la energia que incluye los positdetios en la energia interna.
Es una ley valida en todo el Universo y se puedieapa todos los tipos de
procesos, permite la conexion entre el mundo meaépaso con el microscopico.
La energia se puede intercambiar entre un sistersasyalrededores de dos
formas. Una es realizando trabajo por o sobreistérsa, considerando la
medicion de las variables macroscopicas tales cqmresion, volumen vy

temperatura.



La otra forma es por transferencia de calor, la geerealiza a escala

microscopica.

Considerar un sistema termodinamico donde se peodunc cambio desde un
estado inicial i a otro final f, en el cual se absoo libera una cantidad Q de calor
y se realiza trabajo W por o sobre el sistemaseSnide experimentalmente la
cantidad Q-W para diferentes procesos que se eaapara ir desde el estado
inicial al estado final, se encuentra que su viatocambia, a esta diferencia de Q-
W se le llama cambio de energia interna del sisteaque por separados Q y
W dependen de la trayectoria, la cantidad Q — W4 es, el cambio de energia
interna es independiente de la trayectoria o dedgso que se realice para ir desde
el estado inicial al estado final. Por esta ragérconsidera a la energia interna
como una funcién de estado, que se mide en Jiyndeliza por U, el cambio de
energia interna eSU = Uf — Ui, entonces se puede escribir la primeyade la
termodinamica es una forma de expresar el prinagia@onservacion, como lo

indica la ecuacion:
AU=U-U=Q-W

Por ejemplo: Para entender esta ley, es util ingagim gas encerrado en un
cilindro, una de cuyas tapas es un émbolo méviug mediante un mechero
podemos agregarle calor. El cambio en la enenggéana del gas estara dado por
la diferencia entre el calor agregado y el traltpje el gas hace al levantar el

émbolo contra la presion atmosférica

1.2.2.2 Segunda Ley de la Termodindmica.

Esta ley dice que la entropia (el desorden de stersa) tiende a aumentar o
mantenerse constante pero nunca a ordenarse @mdddé se tiende a enfriar y
no a calentar por el medio). Esto parece no gcanrsistemas microscopicos, lo
que pondria un limite en la miniaturizacion, porcugaratos en una escala

pequefia (nanotecnologia) no funcionarian de la ragevista.



Siempre se supo que a nivel atbmico, por brevasdgms de tiempo, la segunda
ley no se aplicaba o mas bien, las situacionesagmulie se rompia esta ley se
hacian mas probables. Pero este experimento pgabdétambién a escalas

microscopicas esto ocurre en periodos de hastsegpsdos.

Investigadores dirigidos por Denis Evans del AlisinaNational University en

Canberra midieron los cambios de entropia en gotasatex de unos pocos
micrometros suspendidas en agua. Esto se rea&dda un laser para atrapar
estas gotas de latex y medir su movimiento de fomog frecuente y de esta

forma calcular la entropia en cortos intervalosie®po.

De esta forma encontraron que la entropia era inaga intervalos de décimas
de segundo, mostrando que a la naturaleza yendeeVensa”. En este caso la
gota de latex estaba ganando energia del movimiahtazar del agua el
equivalente en pequeia escala de la taza de tétaadese. Pero después de
intervalos de mas de dos segundos la entropia Gamebsigno y la "normalidad”

fue restaurada.

La segunda ley de la termodindmica establece cypateesos de la naturaleza
pueden ocurrir 0 no. De todos los procesos peatastpor la primera ley, solo
ciertos tipos de conversion de energia puedenioculuos siguientes son algunos
procesos compatibles con la primera ley de la tdimdmnica, pero que se

cumplen en un orden gobernado por la segunda ley.
1) Cuando dos objetos que estan a diferente temparsguponen en contacto
térmico entre si, el calor fluye del objeto masdwabl mas frio, pero nunca

del mas frio al més célido.

2) La sal se disuelve espontaneamente en el agualgpextraccion de la sal del

agua requiere alguna influencia externa.

3) Cuando se deja caer una pelota de goma al pisatarbbsta detenerse, pero
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el proceso inverso nunca ocurre. Todos estos gmpks de procesos
irreversibles, es decir procesos que ocurren ratarde en una sola
direccion. Ninguno de estos procesos ocurre erdehaemporal opuesto. Si
lo hicieran, violarian la segunda ley de la termadiica. La naturaleza
unidireccional de los procesos termodindmicos &stabuna direccion del

tiempo.

La segunda ley de la termodinamica, que se puedecem de diferentes formas
equivalentes, tiene muchas aplicaciones practi€esde el punto de vista de la
ingenieria, tal vez la mas importante es en retacin la eficiencia limitada de

las maquinas térmicas. Expresada en forma sigpegunda ley afirma que no
es posible construir una maquina capaz de conyastircompleto, de manera
continua, la energia térmica en otras formas degéme Por ejemplo, cuando una
persona llena gasolina en su vehiculo, la enengidaegasolina es util, pero

después que se consume la gasolina, mucha de tgierse escapa en la

atmoésfera y no puede usarse nuevamente.

1.2.2.3 Tercera Ley de la Termodinamica.

La Tercera Ley de la Termodindmidadica que es imposible alcanzar una
temperatura de cero absoluto. En un numero fiddoetapas. Sucintamente,
puede definirse como:

» Alllegar al cero absoluto (0 K) cualquier procesoun sistema se detiene.

» Alllegar al cero absoluto (0 K) la entropia alcanm valor constante.

La tercera ley fue desarrollada por Walther Neenste los afios 1906 y 1912 y se
refiere a ella en ocasiones como el Teorema desNeAfirma que la entropia de

un sistema dado en el cero absoluto tiene un calostante. Esto es asi porque
un sistema en el cero absoluto existe en su efitadamental, asi que su entropia

esta determinada solo por la degeneracion de adcetndamental.

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

este punto es la entropia absoluta.

Un caso especial se produce en los sistemas camioa estado fundamental,

como una estructura cristalina. La entropia derigtal perfecto definida por el

teorema de Nernst es cero (dado que el In (1)S@).embargo, esto desestima el
hecho de que los cristales reales deben crecena@temperatura finita y poseer
una concentracion de equilibrio por defecto. Cuoasel enfrian generalmente son
incapaces de alcanzar la perfeccion completa., pstosupuesto, se mantiene en
la linea de que la entropia tiende siempre a awnelaido que ningln proceso

real es reversible.

Otra aplicacion de la tercera ley es con respekctnamento magnético de un
material. Los metales paramagnéticos (con un mtoredeatorio) se ordenaran a
medida de que la temperatura se acerque a 0 Kpo&#an ordenar de manera
ferromagnética (todos los momentos paralelos las unlos otros) o de manera

antiferromagnética.

Por ejemplo: Calcule el cambio de entropia dedaaién:
2CO(9) + 3H(@) - CHsOH(l) + 1/2 Q(9)

Soluc. De la tabla anterior podemos obtener logsda¢cesarios.
AS° =[S°(GHsOH) + 1/2 S°(Q)] - [2 S°(CO) + 3 S°(H]
AS° =[(38.4) + 1/2(49) - [2 (47) + 3(31.2])=-124.73

Puede observarse que el valor de la entropia edivegebido a que el sistema al
final esta mas ordenado que al inicio por la preisetie 1 mol de etanol liquido y

solo medio mol de oxigeno contra los 5 moles degyds los reactivds.

*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 sel@eonsiderar como el nivel
gue éste alcanza en los cuerpos. Los efectoslbelsobre los cuerpos se utilizan
en los termometros, que son los instrumentos coque medimos las variaciones

de la temperatura y, por tanto, del calor absotbido

1.3.2 Capacidad calorifica

“La capacidad calorifica (o calor especifico) esti@acionado con los modos en
gue una especie quimica puede absorber energtauaaion es:

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

el aumento de temperatura que se ha producido.

Para poder predecir la capacidad calorifica desuséancia es necesario realizar
determinados célculos sobre la molécula (generdémg®m mecanica cuantica) y
echar mano de la termodinamica estadistica. HExisigtualmente diversos
modelos que permiten predecir la capacidad catariffon mayor o menor

acierto”.

1.3.3 Calor latente

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

determinados organismos disminuir su temperatuzocal.

Esta refrigeracion es debida a que para evapoedragua de la piel Calor latente

o calor de cambio de estado, es la energia absgpbidlas sustancias al cambiar

® John D, Kenneth W(2001). Fisica, pAg(406)
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de estado, de sélido a liquido (calor latente d@dh) o de liquido a gaseoso
(calor latente de vaporizacién). Al cambiar deegas a liquido y de liquido a

sélido se devuelve la misma cantidad de energia.

Latente en latin quiere decir escondido, se llasiaparque, al no cambiar la
temperatura durante el cambio de estado, a pesaiadtr calor, éste se quedaba
escondido. La idea proviene de la época en lasquereia que el calor era una

sustancia fluida denominada Flogisto.

Por el contrario, el calor que se aplica cuandsulstancia no cambia de estado,

aumenta la temperatura y se llama calor sensible.

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

Esto se debe a que el calor se emplea en la fdsidmelo.

Una vez fundido el hielo la temperatura volverauhirshasta llegar a 100°C;

desde ese momento se mantendra estable hastaexspsee toda el agua.

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

principio por el que el sudor enfria el cuerpo.

Calor latente de algunas sustancias: El agua talwe latente de vaporizacion
mas alto ya que, para romper los puentes de hidoogee enlazan las moléculas,
es necesario suministrar mucha energia y el segodoalto de fusion. Y el

amoniaco al revés. Por ejemplo, el sudor absamkegéa en forma de calor del

cuerpo, lo que hace disminuir la temperatura sigieif

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

Cuando interaccionan dos cuerpos 0 sistemas gquensgentran a distintas

temperaturas, la transferencia de energia quecskige se denomina calor “El

calor es energia en transito, es decir, energiasigmepre fluye de una zona de
mayor temperatura a otra de menor temperaturalocqoe eleva la temperatura
de la segunda y reduce la de la primer&jemplo: el agua o el refresco (mayor
temperatura) ceden energia al hielo (menor tempedat La consecuencia es que
el agua o el refresco bajan su temperatura. Emnglaje cotidiano decimos que

el agua se enfria.

De manera inversa, el Sol (mayor temperatura) fiexesenergia al agua del mar
(menor temperatura) y el agua aumenta su temparataomo se suele decir, se

calientd

1.3.5 Calor especifico

Es la cantidad de calor cedido o absorbido porramg de una sustancia, para

variar su temperatura en un grado Celsius. Su dradacal

1.3.6 Transferencia de Calor

La energia puede cruzar la frontera de un sist@mado en dos formas distintas
calor y trabajo Cuando un cuerpo se deja en un medio con tetopaidiferente,

la transferencia de energia sucede entre el cuelp® alrededores hasta que se
establece el equilibrio térmico, esto es, el cugrgos alrededores alcanzan la
misma temperatura. La direccion de la transferedeiaenergia siempre es del
cuerpo de temperatura mas alta al de temperatwsdajd En el proceso descrito
se afirma que la energia se ha transferido errfasfale calor.

" 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 tealin sistema fisico y el trabajo
suministrado al sistema, suponiendo que la mategriala radiacion

electromagnética no atraviesen la frontera dedrsiat

El punto de ebullicibn de un compuesto quimico a&demperatura que debe
alcanzar éste para pasar del estado liquido atleegfaseoso; para el proceso
inverso se denomina punto de condensacion. Laidéinexacta del punto de
ebullicibn es la temperatura a la cual la presiénvdpor iguala a la presion
atmosférica. Por ejemplo, a nivel del mar la presitmosférica es de 1 atm. o
760 mIHg, el punto de ebullicion del agua a es&sipn sera de 100°C porque a

esa temperatura la presion de vapor alcanza usgpree 1 atm.

La materia se presenta en la Naturaleza en tradasstistintos: solido, liquido y
gaseoso, pudiendo pasar de un estado fisico gaotraccion del frio o del calor.
Veamos en el esquema que sigue las distintas [iades de cambio y el

nombre que recibe cada uno de ellos. (ver Figgra. 1

LiQuiDoO

fasion
o

sSOLIDO ' GASEOQOSO

solidificacidn

vapotizacidn

Figura 1 Cambios de estado de la materia

Fuente: Grupo Investigativo
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El calor es una forma de energia almacenada ecukrpos, que es funcion del
estado de vibracion de sus moléculas y del tipesirictura que lo forma. La
fuerza directriz que lo hace pasar de un cuerpdr@ @s la diferencia de

temperatura entre ellos.

1.3.8. Tipos de transferencia de calor

Existen tresmétodospara la transferencia de calor: conduccion, carigacy

radiacion.

e Conduccion En los solidos, la Unica forma de transferen@acdlor es la
conduccion. Si se calienta un extremo de una aamlétalica, de forma que
aumente su temperatura, el calor se transmite leagtetremo mas frio por

conduccion.

» Conveccion Si existe una diferencia de temperatura en @rioit de un
liquido o0 ungas es casseguroque se producira un movimiento del fluido.
Este movimiento transfiere calor de una parte ldedd a otra por uproceso

llamado conveccion.

 Radiacion. Es la transferencia de calor, en forma de energia
electromagnética, por el espacio. La radiacion gmias una diferencia
fundamental respecto a la conduccion y la convecdas sustancias que
intercambian calor no tienen que estar en contaitm, que pueden estar
separadas por un vacio. La radiacion es un térngne se aplica
genéricamente a toda clase de fendmenos relacisnadm ondas

electromagnéticas.
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1.4. Andlisis de LABVIEW

Constituye un revolucionario sistema de progranmacigrafica para

aplicaciones que involucren adquisicién, controBliis y presentacion de datos.
Se usa para aplicaciones de medicion y automabizase puede adquirir datos al
conectarse con varias piezas de hardware, defairaplicacion para analizar o
tomar decisiones en base a esos datos y despsésijaresus datos por medio de

interfaces gréficas, paginas Web, archivos de bdsdatos y mas.

1.4.1 Ventajas

e Se reduce el tiempo de desarrollo de las aplicasiahmenos de 4 a 10 veces,

ya que es muy intuitivo y facil de aprender.

* Dota de gran flexibilidad al sistema, permitiendonbios y actualizaciones

tanto del hardware como del software.

» Con un Unico sistema de desarrollo se integrafulasiones de adquisicion,

analisis y presentacion de datos.

* El sistema esta dotado de un compilador grafica pagrar la maxima

velocidad de ejecucion posible.
» Tiene la posibilidad de incorporar aplicacionesiess en otros lenguajes.
e Su principal caracteristica es la facilidad de upersonas con pocos

conocimientos en programacion pueden hacer programéativamente

complejos, imposibles para ellos de hacer con lgeguradicionales.
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1.4.2. Aplicaciones

Interfaces de comunicaciones:

Puerto serie

Puerto paralelo

GPIB

PXI

VXI

TCP/IP, UDP, DataSocket
Irda

Bluetooth

usB

OPC

Capacidad de interactuar con otras aplicaciones:

DIl

ActiveX

Matlab

Simulink.

Herramientas para el procesado digital de sefales.
Visualizacion y manejo de graficas con datos dicasi
Adquisicion y tratamiento de imagenes.

Control de movimiento.

Tiempo Real estrictamente hablando.

Programacion de FPGAs.

Sincronizacior,

8 http://www.gte.us.es/ASIGN/IE_4T/Tutorial%20de%2blview.pdf(2008)
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1.4.3. Elementos de LabVIEW

Los Programas en LabVIEW son llamados instrumevittgales (VIs).

Cada VI contiene tres partes principales:

» Panel frontal - Como el usuario interacciona covilel
» Diagrama de bloque - El cédigo que controla el @o.

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

1.4.4 El panel frontal

Es utilizado para interaccionar con el usuario doagl programa esta corriendo.
Los usuarios pueden controlar el programa, cambrdradas y ver datos
actualizados en tiempo real. Haga énfasis enapiedntroles son usados como
entradas, ajustando controles de deslizamiento qudogar un valor de alarma,
encendiendo o apagando un switch o parando ungmagr Los indicadores son
usados como salidas. Termémetros, luces y otdisadores indican valores del
programa. Esto puede incluir datos, estados dgrgmma y otra informacion, (vea

la Figura.2).
Barra de herramientan =k
dalpﬂlal fontal L i ne s% WA 1= leono
Boolsano A o - [ Laysnda del
gréflco
%=
Gréflco de //
Forma da onda 1"“'_,:;3 L+ 16 i3 @
Dm0 o] a] T ] Layenda de
Leyenda de - e
Ls grafba | = £ la escala
Figura 2 Panel Frontal
Fuente: Grupolnvestigativo
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Cada control o indicador del panel frontal tiena terminal correspondiente en el
diagrama de bloques. Cuando un VI se ejecutajdiases de los controles fluyen
a través del diagrama de bloques, en donde estogssmos en las funciones del
diagrama vy los resultados son pasados a otrasohexio indicadores. El panel
frontal es la interfase del usuario con el VI. ddistonstruye el panel frontal con
controles e indicadores, que son las entradasigasatjue interactian con las
terminales del VI, respectivamente. Los controtesm botones, botones de
empuje, marcadores y otros componentes de entradas.indicadores son las
graficas, luces y otros dispositivos.

1.4.5 El diagrama de bloque

Contiene el codigo fuente grafico, los objetos jplmhel frontal aparecen como
terminales en el diagrama de bloque. Adicionaleegrt diagrama de bloque
contiene funciones y estructuras incorporadas €bildiotecas de LabVIEW VI.

Los cables conectan cada uno de los nodos engehdia de bloques, incluyendo

controles e indicadores de terminal, funcionestyuesiras’ (vea la Figura 3).

® http://www.gte.us.es/ASIGN/IE_4T/Tutorial%20de%2blview. pdf
19 http://www.gte.us.es/ASIGN/IE_4T/Tutorial%20de%2biview.pdf

-21 -



Bara de P Tempe rature [unning Average.vi Blnck Diagrom
Hatramisntas | el e coese Took oms Wodw sep

Cél diegramade[S8] 0 [M][F]halerlot [Fwaiaimfnt~Jftcrfae] ] @H Fundon de
—

Blogue W’/ dividir
b F L‘ "C.iw,, Tenoorature Hatory E
SL‘bw‘"“--- T ”— f B> @_@L\
— i " | Temmina
el | grefica
. “@“ Mhm | Cableado
o 1 . & de
. |datos
N S ,
Estructura / |
While loop Canstante Funcion de Terminal de control
numerico tiempo bocleans

Figura 3 Diagrama de Bloque

Fuente: Grupolnvestigativo

1.4.6. Las paletas

Proporcionan las herramientas que se requierengoaet y modificar tanto el
panel frontal como el diagrama de bloques. ExiEgmsiguientes paletas:
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1.4.7. Paleta de herramientas (TOOLS PALETTE)

Se emplea tanto en el panel frontal como en eraiiag de bloques. Contiene las
herramientas necesarias para editar y depurarbj@sos tanto del panel frontal
como del diagrama de bloques, (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.

% |=am | Herramienta de seleccién automatica

M Herramienta de aperacion <™ Herramienta de desplazamiento
&  Herramienta de posicionamiento ® Herramienta de punto de paro
i y redimension +B- Herramienta de prueba
A Herramienta de etiquetado ~* Herramienta para copia de color
> Herramienta de cableado ;l—l & Herramienta para colorear

r Herramienta de menu (atajo)

Figura 4 Paleta de herramientas
Fuente: Grupolnvestigativo

1.4.8. Paleta de controles (controls palette)

Se utiliza dnicamente en el panel frontal. Comtigndos los controles e

indicadores que se emplearan para crear la intdgb¥1 con el usuario, (vea la
Figura. 5}

Y http://www.gte.us.es/ASIGN/IE_4T/Tutorial%20de%2biview.pdf
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<=1 Contrals =) Search{
Madern b
- , = ,
abc
d]i’.‘éé Yo Fom
Murmeric Boolzan Skring & Path
bk LIT k fﬂ 3
[ A E= R
Array, Matrix, ., List & Table araph
el 3 =,
@ Enum I @
Ring & Enum Conkainers I
@ k i F Oﬂi
o oo
Refrum Yariant & Class Decorations
Swskerm F
lassic »
Express 4

Figura 5 Paleta de Control

Fuente: Grupolnvestigativo

1.4.9. Paleta de funciones (functions palette)

Se emplea en el disefio del diagrama de bloquegalesa de funciones contiene

todos los objetos que se emplean en la implemémntat@| programa del VI, ya
sean funciones aritméticas, de entrada/salida fillese entrada/salida de datos a

fichero, adquisicion de sefiales, (vea la Figuta 6)

2 hitp:/lwww.gte.us.es/ASIGN/IE_4T/Tutorial%20de%2blview. pdf
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q Search I
*

=
Clusker & Vari. ..
>

Application C...
Erriald

e

Report Gener. ..

v ¥ v v wr

Figura 6 Paleta de Funciones

=1 Functions
Programming
|' T3]
wa
Skruckures Array
b = [
[= B
Murmeric File I/
[at<] * >
E=3
Skring Camparisan
== L4 1
LT A g
Dialog & User... WaneForm
* ¥
fla ¥
I S
Svnchronization Graphics & 5o,
Measurement Ij0
Insktrument I
YWision and Mokion
Mathematics
Signal Pracessing
Fuente: Grupolnvestigativo

a. Structs & Constants: Contiene las estructuras béasicas de programacion

como son las secuencias, los casos, los ciclodNextr-y Mientras, las

variables de tipo global y local; las constantestato tipo, como son las

numeéricas, las alfanuméricas, las boleanas, y afgumimeros especiales,

(vea la Figura 7§°

13 http://www.gte.us.es/ASIGN/IE_4T/Tutorial%20de%2biview.pdf
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=1 Structures

For Loop Wehile Loop  Time

BTl
.:

Case Struckture  Event Structure Math3cripk

e P LOu: @

] »

T

l

Skru

[
[wl
P g

...

B
K

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: Grupolnvestigativo

Ejemplo de estructuras aqui se puede observailifmaion de una estructura para

captar la sefal aleatoria (vea la figura 8)

Eenal Aleatoria

= B

o = o
e = R EE N R B

Figura 8 Ejercicio de estructura para captar saléaltoria

Fuente: Grupolnvestigativo
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b. Numeric: Presenta las operaciones basicas aritméticas somsuma, resta,
multiplicacion, numeros al azar, valor absolutompoertas and, or, not y

muchas otras, (ver la Figura 9).

=] Mumeric
=z
Add Subkract Multiply Divide Quotient & R... Canversion

— F

&
v
v
v
d

Increment Decrement Add Array Ele... Multiply Array... Compound Ar... Data Manipul...
L4
i e [tz [rr=> =
Absolute value Round To Me... Round To -In..., Round To +1... Scale By Pow,., Complex
»
(> [=> [F> [ [is> T
o]
Square Rook Square Megake Reciprocal Sign Scaling
& [TEFE)
|- MNumeric Cons... Enum Constant  Ring Constant  Random Mum...  Expression M...
g
+Inf -Inf Machine Epsilon Math Constants

Figura 9 Numeric

Fuente: Grupolnvestigativo

Ejercicio de una ecuacién cuadratica en dondeilszantlas operaciones basicas

(vea la figura 10)

Figura 10 Ejemplo de operacion aritmética

Fuent&rupolnvestigativo
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c. Array: Contiene funciones Uutiles para procesar datderema de vectores, asi

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

=1 Array
Ml +a HE BH I
-t e m o
Array Size Index Array Replace Subset  Insert Inko Ar... Delete From ...
B[ H H- E
& : g -
Initialize Array BEuild Array Array Subset Max 2 Min Reshape Array
: ~B
B4 = i -4 =
Sort 10 Array Search 1D Ar...  Split 1D Arkay  Rewverse 10 4A... Raotake 10 4.,
E& 6 ...... ;E E E E :g
L g, o o g ~m
Interpaolate 1... Threshald 10 ... Interleave 10... Decimate 10... Transposs 20...
i[12= |
;

Array Constant  Array Tao Clus... Clusker To Ar...  Array to Matrix Matrix ko Array

Figura 11 Trig & Log
Fuente: Grupolnvestigativo

Ejercicio de un array para calcular el valor maxiwea la figura 12)

Elemento de valor maximo
»

— @Y b=
=k

Figura 12 Array para calcular valor maximo

Fuente: Grupolnvestigativo
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d. Comparison: Funciones de comparacion que devuelven un valeediadero
o falso segun se cumpla dicha comparacion, (vEaglaa 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 Than0?  Greakter Or E... Less Or Equal...
FEQTE 2
e G e iz >
Select Max & Min In Range and... Mok & Numbe...  Empty Array?  Empky Steingyf...
Decimal Digit? Hesx: Digit? Ockal Digit? Printable? White Space? Lexical Class

H

Zamparison

Figura 13 Paleta de Funciones
Fuente: Grupolnvestigativo

Ejercicio para sacar la raiz cuadrada en la quatidiean las funciones de

comparacion (vea la Figura 14)

alor de la Raiz Caudrada

rror. .. MOmero

Figura 14 Ejemplo para sacar la raiz cuadrada

Fuente: Grupolnvestigativo
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e. String: Presenta herramientas para manipular cadenasatgasas, (vea la

Figura 15).
=1 sString
[mp 53| M
B =
e
String Length Additional Stri. ..
PCEE| P mJHH [ 3
z[r K] SR
1 h et e T‘?“I' tb
Search and R... Match Pattern  Match Reqgula... Format Date/l... Stringf/Mumbe. ..
B ETS ] g
i E E*Ei B
[n.nn] =
. Format Into 5... Spreadsheet ... Array To Spr... Zanversion
4
0E=0 =
Build Text Trim Whitesp... TolUpper Case TolLower Case Space Conskant =ML
&
String Constant Empty String ... Carriage Rek... Line Feed Co... End of Line ... Tab Constant

Figura 15 String.

Fuente: Grupolnvestigativo

f. Bolean: Muestra funciones y constantes logicas. (veadargi 16).

41 Boolean

R0
- O

=
[=]
p=h
x
=
(=8

v

and Array Ele, ..

[~

T

True Constant

&

I {z

Qr Exclusive Or Mok
Mok O Mot Exclusive. .. Implies
3>

Or Array Ele,..  Mum ko Array Array bo MNum

i

False Constant

(=

=

CrE+

(=

Compound Ar...

"Biool ko (o, 1)"

Figura 16 Boolean

Fuente: Grupolnvestigativo
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f. Time & Dialog: Reportadores de tiempo, esperas, fechas y cugdesian

anuncios, (vea la Figura 17).

=] Timing
L*f
Tick Counk {ms) Waik (ms) Wait Unkil he. ., Tao Time Stamp
= ]
5, #0070

7 Get DatefTim... Get DatefTim,,. Date/Time To.., Seconds To D... Time Stamp C...

E [ =

I
Time Delay Elapsed Time Format Datey...

Figura 17 Time & Dialog

Fuente: Grupolnvestigativo

Ejercicio para mostrar la fecha y hora. (vea laiFagL8).

F-au:-ll-'||
L |1."‘3“=" E
#
> 01 = abec
b
H-:-r-'.|
ab:c
b

Figura 18 Ejercicio para mostrar fecha y hora

Fuente: Grupolnvestigativo
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h. File 1/0: Para el manejo de archivos y almacenamiento deniafcion en
disco. (vea la Figura 19).

4= File 1/C
(e R

wrike Spread. ..

e
o

)
o
o
(=N

E“B o
H
+a
G =0
-
.

o
)
LS

Spr Wrike 14

]
un

as File Rea

o
S
i}

as File

N

OpenfiCreake. .. Close File Format Into File  Scan From File
.,_49‘ o | 59‘ o |
abc

w

(=4

=]

=]
y
a
a

a

10

Write Text File Fead Text File  Write Binary File Read Binary File
[ 3 »
o 2 2 " [Fath) o
z
Build Path Strip Path

ks Config File YIs

Log

TOrE
!

]
g
=
m[E]
ia]
[ L4
I
o
@ﬁ
=}
3
un
n
o
v

i
a

TDM Streaming adyw File Funcs

Figura 19 File I/O

Fuente: Grupdnvestigativo

i. Miscellaneous:Bloques de llamada a cédigos en C, o a libreriaénticas de
Windows DLL. Conversion de datos a binario; manejad de ocurrencias
para ordenar el flujo de datos, (vea la Figura*20).

— — MANT
—/| (== 14z
pa— [a— Tz
I £ 15 EXF

Call Library Function

Figura 20 Miscellaneous

Fuente: Grupolnvestigativo

% http://www.gte.us.es/ASIGN/IE_4T/Tutorial%20de%2biview.pdf
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j. Utility: Sirve para el manejo y analisis de errores entlogrpamas creados. Se
utilizan para el control de los VI, (vea la Fig@®h).

-P Exec
| it In || Out
EFtlrt-’?:lTr Part | | Part
Simple Error Handler.vi Beep.vi

Figura 21 Utility
Fuente: Grupdnvestigativo

Ejercicio conservacion de la energia en donde #ieant las herramientas de

funciones y controles. (vea la Figura¥2)

Hizpy N

Bl

s dtbogbr| [
Jrzsh

antidad de calor|
plizs

istorial de
i
2

Fuente: Grupdnvestigativo

Figura 22 Conservacion de la energia

15 hitp:/lwww.gte.us.es/ASIGN/IE_4T/Tutorial%20de%2blview. pdf
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1.5 Comprensién de los requisitos

Un proyecto no puede ser exitoso sin una especidficacorrecta y exhaustiva de
los requerimientos. Para ello se necesita muchladidades; un examen riguroso
de las mismas permitira obtener un buen resultada eulminacion del sistema
planteado. Esta investigacion consiste de un nssstele entrenamiento y
ensefianza experimental para temas de termodinangicacalorimetria
instrumentada con LabVIEW para el Laboratorio \Attude Fisica de la

Universidad Técnica de Cotopaxi.

El esfuerzo principal en la fase de requisitosessadollar un modelo del sistema
gue se va a construir y la utilizacion de los cakoaso es una forma adecuada de
crear ese modelo. Esto es debido a que los ramgifsincionales se estructuran
de forma natural mediante casos de uso, puestolagueayoria de los otros
requisitos no funcionales son especificos de um cado de uso, y pueden tratarse

en el contexto del mismo.

Los requisitos no funcionales restantes, aquellesmp son comunes para muchos
0 para todos los casos de uso, se mantienen erocumento aparte y se
denominan requisitos adicionales. Los casos de pusporcionan un medio
intuitivo y sistematico para capturar los requisifoncionales con un énfasis
especial en el valor afiadido para cada usuarivithdil o para cada usuario

externo.

1.6 Los requisitos

Los requisitos son una descripcion de las necessdaddeseos de un producto.
La meta primaria de la fase de requerimientos @stificar y documentar lo que

en realidad se necesita, en una forma que claranserilb comunique al cliente y
a los miembros del equipo de desarrollo. El retosiste en definirlos de manera
inequivoca, de modo que se detecten los riesgas sermpresenten sorpresas al

momento de entregar el producto.
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Se recomienda los siguientes artefactos en ladasequerimientos:

* Presentacion general

* Usuarios

* Metas

* Funciones del sistema
e Atributos del sistema

* Funciones del hardware

» Elementos del hardware

1.6.1. Presentacion General

Este proyecto tiene por objeto crear aplicacionegpemmentales, de
termodinamica y calorimetria, que permita haceraporte tecnolégico a la
Universidad Técnica de Cotopaxi.

1.6.2. Usuarios

Los estudiantes, docentes y encargado del labaraterfisica de la Universidad

Técnica de Cotopaxi.

1.6.3. Metas

Es el desarrollo de aplicaciones experimentalegpgumitiran mejorar el proceso
ensefianza aprendizaje e introducir aplicaciones span utilizadas en los
laboratorios de la Carrera de Ciencias de la Imgéniy 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 tendzéhgaoer y éstas se dividen en

tres categorias:

Evidente.- Debe realizarse, y el usuario deberia saber gha sealizado.
Oculta.- Debe realizarse, aunque no es visible para |cariasu
Superflua.- Opcionales; su inclusion no repercute signifiGatiente en el costo

ni en otras funciones.
1.6.5. Funciones bésicas
Las siguientes funciones del sistema en la apboagara termodinamica y
calorimetria son las minimas necesarias para el fureionamiento del sistema

planteado:

Tabla No. 1.6.5(Funciones Basicas del Sistema)

Ref. No. FUNCION CATEGORIA
R1.1 Proveer un método estandar para la depuraciridente

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

temperatura por el usuario.

R1.3 Ofrecer mecanismos de comunicacion entre (@sulta

procesos Yy los sistemas.

R1.4 Ofrecer mecanismos de comunicacion entre Giculta

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 caracteristichimiensiones; no son funciones.

Tabla No 1.6.6 (Atributos del Sistema)

Atributo Detalles y restricciones de frontera

Tiempo de respuesta (restriccion de frontera) EiGey recepcion
de sefal es de 1 milisegundo.

Metéafora de interfaz (detalle) Maximiza una navégafacil con

teclado y apuntadores

Tolerancia a fallas (restriccion de frontera) Eidweare debe de

estar conectado correctamente.

Plataformas del sistema (detalle) Multiplataforma Windows.

operativo

Fuente: Grupo Investigativo

1.6.7. Funciones basicas de hardware
Las siguientes funciones del hardware en la apfinapara termodinamica y
calorimetria son las minimas necesarias para el furecionamiento del sistema

planteado:

Tabla No 1.6.7 (Funciones Basicas del Hardware)

Ref. No. Funcion Categoria

R1.1 Proveer un método estandar para la adquisicipiEvidente

de sefnales de temperatura.

R1.2 Sensor de temperatura. Evidente

R1.3 Ofrecer mecanismos de comunicacion entre e| Oculta

sistema y el hardware.

R1.4 Ofrecer mecanismos de comunicacion entre e| 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 irnvastig se detallan a

continuacion:

Tabla No 1.6.8 (Elementos del Hardware)
DESCRIPCION CANTIDAD
Transformador con tack central 110V — 220V a 12¥nip | 1
Puente rectificador 2W10 1
Condensadores electroliticos de 2200 uF 25V 2
Regulador 7805
Regulador 7812
Regulador 7912
Resistencia 22 10%
Condensador de ceramica 2A 104J 1
Amplificador operacional NTE 858M 1
Resistencia 120 IQ 5%
Resistencia 12 & 5%
Resistencia 1 K 5%
Resistencia 5,2 IQ 5%
Resistencia 51 IQ 5%

N N

Led rojo

Terminales (3 posiciones), terminal (2 posiciones)

Interruptor

Porta Fusible
Fusible de 1 Amp.

o I S 1 Y S N R BRI N

Jack de audio

Jack eléctrico (tipo grabadora) 1

Cable eléctrico (tipo grabadora) 1

Sensor de temperatura PT100 1
Placa de backelita de 12 x 5 cm 1
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Caja de derivacion 20 x 15 cm

Tarjeta de adquisicion de datos NI USB 6008

Banana de audio

Cable gemelo No. 22 (para parlantes)

Cilindro clasificado, 100 ml

Taza de goma espuma con tapa

Juego de marcha protectora(anteojos protectorasi€g)
mandil o abrigo del laboratorio)

Latas de radiacion térmicas (TD-8570A)

Almohadilla de proteccion térmica

Tenacillas (para manejar latas con el agua caliente

Mole y juego de percha

Balance SE-872

Vaso de precipitados

Cordel

Resistor de calefaccion, @) 1W

Sensor de presion CI-6532

El apareamiento, el rapido-lanzamiento w/sensor

Jeringa w/sensor

Tuberia w/sensor

Glicerina

Base de rod grande y varilla 45 cm Me-8735 y M&637

Vaso de precipitados, 1 litro

Sujetador con abrazadera, buret SE-9446

Matraz, Erlenmeyer, 125 ml (o equivalente)

Piate caliente SE-8767

Freno de goma, una agujero de goma

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 Poblacion y muestra

Este proyecto esta dirigido a los estudiantes, mtesey encargado del laboratorio
implementado en la Carrera de Ciencias de la legeniy Aplicadas de la
Universidad Técnica de Cotopaxi.

2.1.1. Poblacion

El presente estudio investigativo se llevara a catbda provincia de Cotopaxi,
cantdn Latacunga, parroquia Eloy Alfaro en la Ursidad Técnica de Cotopaxi
en la Carrera de Ciencias de la Ingenieria y Aghsa entre los docentes,
estudiantes y encargado del laboratorio. Siendoniverso 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 labmrgbor ser un universo
pequefio se trabajara con su totalidad, siendo Issi@s de nombramiento y/o

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

divididos de la siguiente manera, Ingenierias: tEd@cecanica, Eléctrica,

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

Carreras Numero de
Alumnos
Electromecanica 251
Industrial 108
Eléctrica 148
Total de Alumnos 507

De este total procederemos a calcular la muesiralacsiguiente formula:

Z*Npq
e*(N-1)+Z%pq

En donde:

n = Tamafo de la muestra.

Z = Valor en Tablas asociado a la desviacién estapdra un nivel de confianza
deseado.

p = Probabilidad a favor de que suceda un evesituacion esperada.

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

e = Error de estimacion.

N = Tamafio 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 dehje

ser expresada como probabilidad (0.5).

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-1)+Z%pq

_ (1967 6507)(05)(0.5)
(0052 607-1)+ (196} (05)(05)

n=219 Alumnos

Una vez obtenida la muestra, se procede a calelparcentaje de la misma con

respecto a la poblacion empleando la siguientad(.

.2 n*100 .- 219%100
N 507

c= 4319
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Asi procedemos a calcular la muestra para lasetifes carreras:

c* N,
Carreras Numero de Alumnos (Ne) 10C
Electromecanica 251 108
Industrial 108 a7
Eléctrica 148 64
Total de Alumnos 507 n, =219

El tipo de muestra probabilistica que se llevacalao sera la muestra aleatoria

simple ya que todas las unidades componen el wov&n conocidas y tienen

igual probabilidad de ser seleccionada en la maestr

Para seleccionar esta muestra se procedera a gealrtistablecimiento de un

intervaloK que se le llama seleccion sistematica de element@strales, este

intervalo se determina a partir del tamafio dmlalacion y de la muestra, con la

siguiente férmula:

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

507

K=—— = 2.3 con este intervalo se procedera a escogdn dista cada 4

21¢

elementos hasta recorrer toda la muestra.

-44 -



2.2. Andlisis e Interpretacion de resultadas

Pregunta No. 1 ¢Conoce usted si la carrera de Ciencias de laniee y
Aplicadas cuenta con un laboratorio virtual dec&8i

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

Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Docentes encuestados

GRAFICO No. 1

501
o 40
5 ! osl
éJ ) 68 % ONO
a 20
) 0,
2 10 o
0,
SI NO
CONTESTACION

Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Docentes encuestados

Andlisis e Interpretacion

De acuerdo a los resultados obtenidos, se puedgvabsjue apenas el 32 % de
los Docentes conocen sobre la existencia de baorhsorio Virtual de Fisica y el

68 % de los mismos desconocen sobre la existentiaafloratorio.

Por lo tanto se ve la necesidad de complementatairatorio de Fisica existente
para que sea aplicado con mayor frecuencia enoekpo de ensefianza y en la

experimentacion virtual.
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Pregunta No. 2 El laboratorio de fisica antes mencionado ha daslddcilidades
para cubrir practicas eficientes en el area dedfisi

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

O MEDIANAMENTE
SUFICIENTES

0O ESCASOS

O NINGUNO

f CONTESTACION

Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Docentes encuestados

Andlisis e Interpretacién

Después de tabular las respuestas de los encueswa@oede apreciar que e?¥d.8
estima que el Laboratorio presta suficientes fdaies para cubrir las practicas de
Fisica, el 1% cree que son medianamente suficientes, %l 62 los docentes

considera que son escasos Y el 8% no emite criterio

Considerando que el 62% de los docentes creen Iguaberatorio Virtual de
Fisica instalado actualmente brinda escasas fadésl para llevar a cabo las
practicas de los estudiantes se requiere adecigequdpos que permitan mejorar

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

temperatura y calor los equipos utilizados comodido

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

O SUFICIENTES

O MEDIANAMENTE
SUFICIENTES

O ESCASOS

O NINGUNO

oS
V‘\&\ CONTESTACION

Autores: Grupo Investigativo

Fuente: Docentes encuestados
Andlisis e Interpretacion

Segun las respuestas obtenidas se puede apreeiagl 06 estima que los
equipos que posee actualmente el Laboratorio deaFson suficientes para
desarrollar practicas de temperatura y calor, @ &4tima que son medianamente

suficientes, el 8% piensan que son escasos y U 6o opina.

De acuerdo al analisis presentado vemos clarangemeten alto porcentaje de los
docentes consideran escasos los equipos con loscuprda actualmente el
Laboratorio de Fisica lo que dificulta la realizaci de las practicas

experimentales que deben ir de acuerdo al avaogelégico actual.
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Pregunta 4.Cuando ha realizado las practicas de termodinaynzlor 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

0O MANUAL

O VIRTUAL

No. DOCENTE:

O NINGUNA

CONTESTACION

Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Docentes encuestados

Andlisis e Interpretacion

Como se puede observar en el grafico, el 76% slddoentes han llevado a cabo
practicas de termodinamica y calor de forma netéeneranual y apenas un 8%
de forma virtual, tomando en cuenta que el 17%slelocentes no han realizado

ningun tipo de experimentacion.

Por los resultados obtenidos se demuestra queala grayoria de docentes
realizan sus précticas de experimentacion netammateual, por lo que los
resultados pueden ser menos precisos que los dbsevirtualmente.
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Pregunta 5. Los resultados en las practicas manuales produicenargen 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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CONTESTACION

Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Docentes encuestados

Andlisis e Interpretacion

El 62% considera que el margen de error obteniddosnresultados de las
practicas realizadas manualmente es alto, el 1é#%my el 21% considera que
el margen de error es bajo.

De acuerdo al andlisis presentado vemos clarangeietein alto porcentaje de los
docentes consideran escasos los equipos con loscupr@a actualmente el
Laboratorio de Fisica lo que dificulta la realizaci de las practicas

experimentales que deben ir de acuerdo al avaooelégico actual.
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Pregunta 6. Cuando realiza las practicas en forma manualrtyali cual ha

producido resultados mas 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 Interpretacion

El 77% de los docentes estiman que las practicaizadas virtualmente son
mucho mas eficientes que las realizadas manualmeentea un 23% que piensan

lo contrario.
Por lo tanto podemos apreciar que las practicaadis a cabo de forma virtual

son mucho mas precisas y confiables ademas de &erefitientes lo que

posibilita la mejor toma de decisiones.
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Pregunta 7. Conoce usted si han sido presentados proyectoaplementacion
de sistemas de Entrenamiento Virtual de Termodicamy

Calorimetria en la UTC

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

Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Docentes encuestados

GRAFICO No. 7
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Autores: Grupo Investigativo

Fuente: Docentes encuestados

Andlisis e Interpretacion

El 83 no conocen acerca de proyectos de EntrenamienttuaV/ipara
Termodinamica y Calorimetria, y apenas elimanifiesta conocer proyectos
similares.

Se puede entender por los resultados obtenidodagoeyoria de docentes no
saben sobre propuestas de Sistemas de Entrenami¢mtaal para
Termodinamica y Calorimetria contra un pequefio @muye asegura saber sobre

temas parecidos a este.
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Pregunta 8. Considera usted necesario que se implemente siens de
entrenamiento de termodindmica y calorimetria imsemtado con

software virtual que permita obtener resultadostesay libres de

error.
Tabla No. 8
CONTESTACIONES No. DOCENTES %
SlI 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 quexesaria la Implementacion
de un Sistema de Entrenamiento Virtual para Tern@dica y Calorimetria

contra un 14% que opinan lo contrario.

Por los resultados obtenidos en la interroganteriantdeterminamos que es
importante Implementar el Sistema de Entrenami¥itaal para Termodinamica
y Calorimetria, puesto que con ello mejoraremosnisefianza—aprendizaje, los

alumnos y docentes estaran trabajando acorde mt@vacnolbgico.
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Pregunta No. 1 ¢Conoce usted si la carrera de Ciencias de lanieme y
Aplicadas cuenta con un laboratorio virtual dec&8i
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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Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Alumnos Encuestados

Andlisis e Interpretacion

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

conocer sobre su implantacion.

Claramente se identifica que los estudiantes dgataera de Ingenieria no saben
sobre la implantacion del Laboratorio Virtual dei€& puesto que sus practicas
las siguen llevando de forma manual, de ahi l@sidad de que cada vez mas
desarrollen sus practicas experimentales usandsoftware virtual, que les

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

para cubrir practicas eficientes en el area dedfisi

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

GRAFICO No. 10
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Autores: Grupo Investigativo
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Andlisis e Interpretacién

El 24% de los estudiantes piensan que el Labooafariual de Fisica si presta las
facilidades apropiadas para desarrollar las pestiein 16% creen que son
medianamente suficientes, el 59% consideran quescasas las facilidades del

Laboratorio y un 1% no emite opinion.

De acuerdo a estos resultados notamos la necesildadomplementar el
Laboratorio actual, puesto que un nimero mayorstiedentes estiman que los
notoriamente escasas las facilidades con que cuemtael Laboratorio que

actualmente posee la Universidad.

-54 -



Pregunta 3. Cuando usted ha realizado las practicas en etd#drio de fisica de
temperatura y calor los equipos utilizados comodida

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

Andlisis e Interpretacion

El 24% de los estudiantes consideran que los egupbLaboratorio Actual de
Fisica si son suficientes para desarrollar lastigas; un 16% creen que los
equipos son medianamente suficientes, el 59% derssi que son escasos y un

1% no emite opinion.

Por los resultados obtenidos en esta interrogaategs claramente que hace falta
dotar al Laboratorio de mayores equipos que lesniperexperimentar sus

practicas mas adecuadamente y que tengan acaesydaia de alumnos.
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Pregunta 4.Cuando ha realizado las practicas de termodinaynzlor 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

GRAFICO No. 12
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Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Alumnos encuestados

Andlisis e Interpretacion
El 79% de los estudiantes encuestados han realppadticas de Termodinamica
y Calor de forma manual cuando apenas un 5% lasiéam de forma virtual, y

un 16% no emite opinion.

Con los resultados dados se puede apreciar questadiantes en su mayoria,
llevan a cabo sus practicas de Termodinamica yr@edorma manual, por lo
gue podemos decir que es factible la implementadérun Sistema que les

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

GRAFICO No. 13

200
180
160
140
120

1004 O MEDIO

80
9 /0

89 % OALTO

No. ALUMNOS

401 3%
201

O ©)
N >
V‘\/ @& @?‘

CONTESTACION

Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Alumnos encuestados

Andlisis e Interpretacion

El 89% de los alumnos estiman que el margen de emrdas practicas manuales
es Alto, un 3% creen que el margen de error esdMed| 9% consideran que el
margen de error es Bajo.

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

considerablemente y se podria precisar mejor kdteslos.
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Pregunta 6. Cuando realiza las practicas en forma manualrtyali cual ha

producido resultados mas eficientes:

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

Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Alumnos encuestados

GRAFICO No. 14
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Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Alumnos encuestados

Andlisis e Interpretacion

El 89% de los estudiantes encuestados opinan Iqueal&ar las practicas de
forma manual y virtual, la que mejores resultaa@producido es la virtual y un

11% cree que es la Manual.

Por lo obtenido en la pregunta se estima que essaga la implementacién de un
Sistema Virtual que permita a los estudiantes Hlevacabo sus practicas sin

errores y con mayor eficacia y eficiencia.
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Pregunta 7. Conoce usted si han sido presentados proyectoaplementacion
de sistemas de Entrenamiento Virtual de Termodicamy

Calorimetria en la UTC

Tabla No. 15
CONTESTACIONES No. ALUMNOS %
SlI 44 20
NO 175 80
TOTAL 219 100

Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Alumnos encuestados

GRAFICO No. 15
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Andlisis e Interpretacion

El 80% de los estudiantes no conocen sobre prayeetdmplementacion Virtual
que se hayan presentado en la Universidad miemfuas un 20% dice si

conocerlos.

Es claro de apreciar que los alumnos no saben sshye proyectos puesto que ni
lo utilizan en los Laboratorios, por lo que podendesir que el Proyecto del
Sistema de Entrenamiento Virtual para TermodinamycaCalorimetria es

totalmente viable y cubrird grandes necesidadéssdestudiantes del Area.
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Pregunta 8. Considera usted necesario que se implemente demsisde
entrenamiento de termodindmica y calorimetria imsemtado con

software virtual que permita obtener resultadostesay libres de

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

Autores: Grupo Investigativo
Fuente: Alumnos encuestados
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Andlisis e Interpretacién

El 80% de los estudiantes estiman que es necdsatraplementacion de un
Sistema de Entrenamiento Virtual para Termodinamic@alorimetria mientras

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

Implementar el Sistema de Entrenamiento Virtualapdrermodinamica y

Calorimetria, y de esa manera mejorar y actuadizaprendizaje de los alumnos.
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2.5 Verificacion de la hipoétesis

A través de los resultados obtenidos en la apbcade las encuestas, se muestra
claramente que profesores y alumnos con un 75%onocen que la universidad
cuenta con una laboratorio virtual de fisica, con 60% han realizado las
practicas con escasos equipos, con un 78% indicariag practicas han sido de
forma manual, con un 82% no han conocido que sarhpsesentado proyectos de
entrenamiento virtual, un 83% consideran que essam implantar un proyecto
de entrenamiento de termodindmica y calorimetiénd® claros los resultados y
para cumplir las expectativas de profesores y atisnse requiere el proyecto
mismo que permitird optimizar los recursos del lratwrio Virtual de Fisica de la

Universidad Técnica de Cotopaxi.
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CAPITULO I

3.1 Objetivo General

* Implementar un sistema de entrenamiento y ensefexpeimental para los
temas de termodindmica y calorimetria instrumentamoLabVIEW para el
Laboratorio Virtual de Fisica de la Universidad fiiéa de Cotopaxi.

3.2 Objetivos Especificos

» Desarrollar el marco tedrico necesario que pernfitadamentar la
investigacion sobre el entrenamiento y ensefianpariexental en base a

sensores para ser aplicados en la termodinamiakbgmoetria.

* Analizar los requerimientos basicos para el deBarme los sensores y
equipos que formaran el Sistema de EntrenamientoEnsefianza
Experimental, mismos que son necesarios para agondr las sefales a fin
de acoplarlas a las interfaces ya existentes lab@latorio virtual de fisica de

la Universidad Técnica de Cotopaxi.

* Disefiar e Implementar una solucidbn a la propuesth RIstema de
Entrenamiento y Enseflanza Experimental de Termodaady Calorimetria
para complementar el laboratorio virtual de fisitdizando tecnologia y
partes que se pueden encontrar en el pais y redocgiderablemente los

costos de su implementacion.
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3.3 Justificacion

Una vez planteado el problema se ha generado é&sided de adquirir un complemento
para este laboratorio, el cual permitird cubrir dsndel campo de la fisica como la
termodinamica y la calorimetria, pero su costo supes cuatro mil dolares por cada
implementacion de un sistema, entonces nuestrai@stgp esta enmarcada en hacer un
aporte tecnoldgico y a su vez economico, al delarral interior de la universidad
estas implementaciones de sistemas, con una iGmeds recursos notablemente mas

baja que lo que le costaria a la Universidad adtpsrde forma particular.

El desarrollo de la ciencia y la tecnologia es edultado de la formacion de los
estudiantes que al interior de las institucione®digcacion superior se desenvuelven,
esto solo es posible si las instituciones cuentam los recursos necesarios, por tal
motivo este proyecto es original ya que el Labormatde Fisica de la Universidad
Técnica de Cotopaxi no cuenta con el material rgmepara satisfacer la demanda de

los alumnos de Ciencias Basicas.

Por esta razdn las autoridades académicas, estpefiadas en impulsar temas de

proyectos de tesis de grado que permitan complemestos esfuerzos.

Ademas este trabajo de investigacion es factibldledar ya que se realizard en el
Laboratorio de Fisica de la Universidad TécnicaCa¢opaxi, con la supervision del

encargado del laboratorio y realizado por los eatuds de la institucion, que pondran
en practica los conocimientos adquiridos en el,dat mismos que analizaran acerca

de termodinamica y calorimetria instrumentado cabMIEW.

La generacion de la tecnologia esta compuestaedeetementos indispensables, que
son: los recursos econdmicos que apoyen la inaeshig, los conocimientos cientificos
base para el desarrollo de nuevas tecnologiasmabariales para elaborar los equipos,
maquinarias o instrumentos necesarios. Tenemaosrtaza de que ninguno de estos
elementos nos hace falta, tan solo el apoyo deutsidades para poder demostrar que
en los actuales momentos la universidad ecuatoryaea particular la Universidad

Técnica de Cotopaxi esta en capacidad de desarsallaropia tecnologia y aplicarla en

-63 -



la solucién de sus propias necesidades.

De todo lo argumentado concluimos que el primeogesa el desarrollo de nuestra
propia tecnologia es solo cuestidon de la decis@nukstras autoridades a impulsar este
tipo de investigacion, las cuales den frutos qunrente se apliqguen en soluciones
practicas y sean reales medios de satisfaccion edesiades apremiantes de la

educacién superior ecuatoriana.

De alli, la importancia que el Laboratorio de Fisie la Universidad Técnica de
Cotopaxi cuente con un sistema de entrenamiemiosgiianza experimental para los
temas de termodinamica y calorimetria instrumentadm LabVIEW para el

Laboratorio Virtual de Fisica que ayudara a losigiahtes a poner en practica los

conocimientos adquiridos en el aula.

Con este trabajo de investigacion se cumple l&mig vision de la Universidad que

es, ofrecer educacion de calidad al servicio debjm

3.4 Disefio de la aplicacion informatica

3.4.1. Modelo de casos de uso

a) Actores

Los actores son entidades que intervienen en mepos del sistema para generar
secuencias, las mismas que son iniciadas por usar@e otro sistema, una parte
del hardware o por el paso del tiempo, encontradas escenario de secuencia de

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

Los diagramas de casos de uso describen las macjolas dependencias entre un
grupo decasos de usg los actores participantes en el proceso. Hiitmgramas,

sirven para facilitar la comunicacién con los fowgiusuarios del sistema y con el
cliente; resultan especialmente Utiles para deterlas caracteristicas necesarias

que tendra el sistema.

En la figura se muestra el diagrama de casos depaso el entrenamiento y
ensefianza experimental para los temas de termodemdmcalorimetria para la

Universidad Técnica de Cotopaxi.
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Figura 24 Diagrama de Casos de Uso del negocio ehrsistema dé
entrenamiento y enseflanza experimental

Fuente: Grupdnvestigativo
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c) Descripcion de procesos

La descripcion de procesos mediante una breve anamrale las acciones, que
pueden formar los casos de uso, permite compreddemejor manera los

mecanismos para emplear en el desarrollo del sastem

d) Casos de uso del Sistema
Los casos de uso del sistema describen las intengsctipicas entre los usuarios
de un sistema (Empleados y Trabajadores) y ese anssstema. Representan el
interfaz externo del sistema y especifican quéisitgs de funcionamiento debe

tener este.

Casos de uso de alto nivel.

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

complejidad del sistema.

Caso de uso: Conservacion de la energia

Actores: Usuario, Experimento

Tipo: Primario

Descripcion: Analizar la relacion del calor y lamigeratura. Use el sensor de
temperatura para medir la temperatura del aguarl@®mo un resistor
de calefaccion lo calienta por una determinadaidamtde tiempo, y
luego use el sensor para medir la temperatura demk@e agua cuando
el mismo resistor los calienta por la misma caudttida tiempo. Ambas
mediciones empiezan en la misma temperatura. &esluBataStudio
para controlar el amplificador de potencia parebgray desplegar los
datos. Compare la temperatura final de la mué&i®aml| del agua con la

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

Actores: Usuario, Experimento

Tipo: Primario

Descripcion: Medir el cambio en la temperaturaatedantidades iguales de la misma
agua de temperatura en dos latas similares quentiesuperficies
diferentes. Usar un sensor de temperatura en les@gara medir la
temperatura del agua cuando se enfria. Use DaliaSjuave y exhiba
los datos. Compare la temperatura final del aguaada lata para

determinar que superficie irradia méas energia patad del tiempo.

Caso de uso: Determinacion del calor especifico

Actores: Usuario, Experimento

Tipo: Primario

Descripcion: Determinar el calor especifico deletbjde metal y la identidad del
metal. Usar el sensor de temperatura para medoaeibio en la
temperatura de una conocida temperatura iniciaivaael Celsius. Use

Data Studio para grabar y exhibir los datos.

Caso de uso: Calor especifico calorimetro

Actores: Usuario, Experimento

Tipo: Primario

Descripcion: El caso de uso se realiza cuandoleecsgna la masa de agua fria, masa
de agua caliente y se enciende la temperaturawgefdg, temperatura de
agua caliente y la temperatura de la mezcla parenebla capacidad

calorifica
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Caso de uso: Calor especifico y capacidad caariel agua

Actores: Usuario, Experimento

Tipo: Primario

Descripcion: El caso de uso comienza al selecciehaoltaje la intensidad el tiempo
y la masa de agua para luego seleccionar la tetoperanicial,
temperatura final para obtener la capacidad y occtihddad del agua

Caso de uso: Destilacion simple

Actores: Usuario, Experimento

Tipo: Primario

Descripcion: El caso de uso empieza con una mehelatanol y agua la cual al
evaporarse se debera encenderse la luz verdgal #dos 76 grados y la

luz azul al llegar a los 92 grados.

3.4.2. Modelo de dominio: visualizacion de concefso

a) Inicio de un Ciclo de Desarrollo.
Practicamente todos los sistemas van a tener uo @asuso Inicializacion.
Primeramente se desarrolla una version simplificage se va completando en
cada ciclo de desarrollo para satisfacer las ndmees de inicializacion de los
casos de uso que se tratan en dicho ciclo. Asése un sistema en cada ciclo de

desarrollo que puede funcionar.
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DISCIPLINA INICIO ELABORACION CONSTRUCCION TRANSICION

REQUISITOS _—

DISENO

IMPLEMENTACION

PRUEBAS

t#inter.1 #inter.1 #inter.1 t#inter.1
INTERACCIONES

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

b) Construccién de un Modelo Conceptual.

En el Modelo Conceptual se tiene una representat@éonceptos del mundo real,
no de componentes software, el objetivo de la a@aate un Modelo Conceptual es
aumentar la comprension del problema. Por tanthara de incluir conceptos en
el modelo, es mejor crear un modelo con muchosepios que quedarse corto y

olvidar algun concepto importante.
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Tabla No. 3.4.2 bYConceptos)

Categoria del concepto Ejemplos
Objetos fisicos o tangibles Computador
Teclado
Sensor
Especificaciones, disefio @& specificaciones de cada proceso

descripciones de cosas

Lugares Laboratorio de Fisica

Otros sistemas de computo | dmplificador de potencia

electromecanicos externos al sistema

Conceptos de nombres abstractos e usuarios

e analisisCalorTemperatura

e medicibnTemperatura

» determinacionCalorEspecifico

* semejanzaDilapidadaAbsorbida
» analisisPresionGas.

e presidnTemperatura.

Eventos Ingreso, registro, consultas

Procesos (a menudo no estdngreso de datos
representados como conceptos, peRegistro entrada y salida

pueden estarlo) Consultas

Reglas y politicas Politicas expresadas en losameghtos
internos y de instituciones publicas

Catalogos No se aplica

Manuales, libros Manual de procedimientos generales

Fuente: Grupo Investigador

Como analisis de frases nominales de los casosaalefinidos en la tabla anterior
creamos una lista de conceptos adecuados pardloxlen la aplicacion del sistema.
La lista esta sujeta a la restriccion de los raquentos y simplificaciones que se

consideren en el momento.
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» Usuarios

» Andlisis Calor Temperatura

* Medicion Temperatura

» Determinacién Calor Especifico

* Semejanza Dilapidada Absorbida
* Analisis Presion Gas.

* Presion Temperatura.

e Sensor

En el siguiente diagrama de estructura estatiddMEe, se demuestra graficamente los
casos de uso.

USLARID SENEOR CONSERVACION DE LA ENERGIA

CONDUCTMIDAD TERMICA CALOR ESPECIFICO METALES CALOR ESPECIFICO CALORMETRO

CALOR ESPECICO CAPACIDAD CALORIFICA DEL AGUA DESTILACION SIMPLE

Figura 26 Modelo conceptual del dominio del sisteer@renamiento \
ensefanza experimental.

Fuente: Grupo Investigativo

c) Anfadir atributos
Es necesario incorporar al Modelo Conceptual lashwbs necesarios para

satisfacer las necesidades de informacion de Igescale uso que se estén

desarrollando en ese momento.
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Los atributos deben tomar valor en tipos simplasng@ro, texto, etc.), pues los
tipos complejos deberian ser modelados como carkept ser relacionados

mediante asociaciones. Para lo cual tenemos elatiggde clases.

CONSERVACION DE LA ENERGIA

Baltura
Bmasa
BET.inicial
BT Final

CAPACIDAD Y CONDU DEL AGUA
B Tiempo
1.+ |BMasaAgua
BET.Inicial
BET.Final
EPotencia
— | B cantid.Calor

* name
USUARIO = ®

Bidusuario |
Enombre [ DESTILACION

E%apellido
B¥tipousuario BZEtanol
&Agua

SENSOR
Bidsensor

EStipo

" | CONDUCTIVIDAD TERMICA
ESNombre
B Tiempo

\\| C.CALORIMETRO
B5M. AguaFria
B5M.AguaCaliente
BHT.AguaFria
B5T.AguaCaliente
B5T.Mescla

CALOR ESPECIFICO METALES
BEMasa.M
BMasa.A
5T Inicial
BET.M.Agua
B T.Final

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

Fuente: Grupo Investigativo

d) Registro de los términos en el glosario.

En el glosario debe aparecer una descripcion texteacualquier elemento de
cualquier modelo, para eliminar toda posible amdnigid. EI Glosario o
diccionario modelo (semejante a un diccionario a®s) incluye y define todos los
términos que requieren explicarse para mejorarolaunicacion y aminorar el

riesgo de malos entendidos.
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Tabla No. 3.4.2d) 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 Conservacioneleelaia
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 especifadorimetro
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 cadient
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T.Mezcla Atributo Temperatura de la mescla
Calor especifico metales Clase Calor especificaleet
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 interacciamdmnjunto de objetos en una
aplicacion a través del tiempo. Esta descripci®nnmgortante porque puede dar
detalle a los casos de uso, aclarandolos al nieeimgénsajes de los objetos
existentes, como también muestra el uso de losajende las clases disefiadas en

el contexto de una operacion.

. USUARIO SISTEMA SENSOR

ingresa al sistema

envia sefial ‘

Tﬁ

se activa ‘

realiza experimento

envia sefial

dewelve datos

verifica datos

et oA —

|
|
|

]
|

Figura 28 Diagrama de secuencia del sistema

Fuente: Grupdnvestigativo
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3.4.3. Modelo de Analisis y Disefio

Tabla N0.3.4.3 Del andlisis al disefio

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

Diagrama de las secuencias de upCuales son los eventos y las operaciones del

sistema sistema?

Fuente: Grupo Investigador

En la fase de analisis del desarrollo se da padrichl conocimiento de los
requerimientos, los conceptos y las operacionesicgladas con el sistema. A menudo
la investigacion y el analisis se caracterizanqamtrarse en cuestiones concernientes al
qué: cudles son los procesos, los conceptos, Etcel UML hay otros artefactos que
sirven para capturar los resultados de una inas6g; a continuacion se describe un

grupo minimo de ellos que fueron plasmados eral@acinterior:

Durante este paso se logra una solucion légicasgudenda en el paradigma orientado a
objetos. Su esencia es la elaboracion de diagrateasteraccion, que muestran
graficamente cdmo los objetos se comunicaran exilos a fin de cumplir con los

requerimientos.

a) Descripcion de los casos reales de uso.

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

definicion de los casos de uso reales es una derilagras actividades dentro de un

ciclo de desarrollo. Su creacion depende de losscasenciales conexos que hayan sido

generados antes.
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Caso de uso: Conservacion de la energia

Actores: Usuario, Experimento

Tipo: Primario

Descripcion: Analizar la relacion del calor y lamjgeratura. Use el sensor de
temperatura para medir la temperatura del aguaril@®mo un resistor
de calefaccion lo calienta por una determinadaidachtde tiempo, y
luego use el sensor para medir la temperatura demk@e agua cuando
el mismo resistor los calienta por la misma cauditida tiempo. Ambas
mediciones empiezan en la misma temperatura. &esluBataStudio
para controlar el amplificador de potencia parébaray desplegar los
datos. Compare la temperatura final de la mué&i®aml| del agua con la
temperatura final de la muestra 200 ml del agua.

B! Conservacion de la energia.vi

Elle Edit wiew Project Operate Toolk  window  Help

Temperatura

‘7 NATIONAL
’ INSTRUMENTS

LabVIEW " Student Edition 9
|

| Student Edition | < | il

Figura 29 Conservacion de la energia
Fuente:Grupolnvestigativo

Caso de uso: Conductividad térmica
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Actores: Usuario, Experimento

Tipo: Primario

Descripcion: Medir el cambio en la temperaturaatedantidades iguales de la misma
agua de temperatura en dos latas similares quentieuperficies
diferentes. Usar un sensor de temperatura en letagara medir la
temperatura del agua cuando se enfria. Use DaliaSjtave y exhiba
los datos. Compare la temperatura final del aguaada lata para
determinar que superficie irradia mas energia patad del tiempo.

B! conductividad termica.vi ‘-:”E' @

File Edit wisw Project Operats Tools Window Help

»

INSTRUMENTS
LabVIEW"Student Edition
I I

Il Student Edition | < |

Figura 30 Conductividad térmica
Fuente: Grupdnvestigativo
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Caso de uso: Calor especifico metales

Actores: Usuario, Experimento

Tipo: Primario

Descripcion: Para calcular el calor especifico d¢ates se ingresa la masa del metal,
masa de agua y se selecciona la temperatura jri@maperatura de metal

en agua, temperatura final.

¥ Calor. especifico metales.vi

Fil= Edit “ew Project Operate Tools Window Help

L3

Temperatura
e

INSTRUMENTS
LabVIEW " Student Edition

Student Edition | < | T A 5T

y NATIONAL

Figura 31 Calor especifico metales
Fuente: Grupdnvestigativo
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Caso de uso: Calor especifico calorimetro

Actores: Usuario, Experimento

Tipo: Primario

Descripcion: El caso de uso se realiza cuandoleecsana la masa de agua fria, masa
de agua caliente y se enciende la temperaturawdefeg, temperatura de
agua caliente y la temperatura de la mezcla pateneb la capacidad
calorifica.

B C Calorimetro.vi

File Edit Wisw Project Operate Tools Window Help

‘7’NATIONAI.
' INSTRUMENTS

LabVIEW " Student Edition 8
|

I

Student Edition | € |

Figura 32 Calor especifico calorimetro
Fuente: Grupo Investigativo
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Caso de uso: Calor especifico y capacidad tigkodel agua.

Actores: Usuario, Experimento

Tipo: Primario

Descripcion: El caso de uso comienza al selecciehaoltaje la intensidad el tiempo
y la masa de agua para luego seleccionar la tetoperanicial,
temperatura final para obtener la capacidad y occtivddad del agua.

Bl C y ¢ del Agua.vi [:”E”E

File Edit Yiew Project Operate Tools Window Help

»

Temperatura

INSTRUMENTS
LabVIEW " Student Edition
|

]l

V'NATIONAL =

|
[ Student Ediion | ¢ | T i

Figura 33 Calor especifico y capacidad calorifiebagua.
Fuente: Grupdnvestigativo
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Caso de uso: Destilacion simple

Actores: Usuario, Experimento

Tipo: Primario

Descripcion: El caso de uso empieza con una medelatanol y agua la cual al
evaporarse se debera encenderse la luz verdga 8dos 76 grados y la
luz azul al llegar a los 92 grados.

' destilacion.vi
Eile Edit Wiew Project Operate Tools Window Help

> [@[n]

& !-%‘\Lﬂ

-

LabVIEW " Student Edition 8
| >

| Student Edition | < |

Figura 34 Destilacion Simple
Fuente: Grupdnvestigativo
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a) Mapeo de los disefios para codificacion.

Una vez concluidos los diagramas de clases defiaigedestinados al ciclo de
desarrollo actual en la aplicaciéon, dispondremosuiieientes detalles para generar

un codigo que utilizaremos en la capa del domiritod objetos.

Si se quiere reducir el riesgo y aumentar la pritidald de conseguir una
aplicacion adecuada, el desarrollo deberia bagaraen suficiente modelado del
analisis y disefio antes de iniciar la codificacidllo no significa que durante la
programacion no tengan cabida los prototipos nidilefio: las modernas
herramientas del desarrollo ofrecen un excelenteiearte para examinar
rapidamente métodos alternos, y normalmente vapema dedicar poco o mucho

tiempo al disefio por la codificacion.

<aplicacién experimental>
instrumentos electronicos

sensores

Figura 35 Diagrama de Despliegue
Fuente: Grupo Investigativo

-82 -



3.4.4. Transformacion de los diagramas en cédigo.

m

Figura 36 Cddigo de la pantalla conservacioracenkrgia

Fuente: Grupo Investigativo

E—K
@
DAQ Assistant
| J
Figura 37 Cddigo de la pantalla conductividad iéanespecifica
Fuente: Grupo Investigativo
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5

Figura 38 Cddigo de la pantalla Calor especifedorémetro

Fuente: Grupo Investigativo

]

Figura 39 Cddigo de la pantalla Calor especificayacidad calorifica
del agua.

Fuente: Grupo Investigativo
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I -
DA Assistant

A
I E—| :.,.,.‘

Figura 40 Cddigo de la pantalla Destilacion Simple

Fuente: Grupo Investigativo

-85 -



3.4.5. Implementacién y pruebas

Una vez desarrollado el sistema se procederdliaarana prueba de integracion del

hardware y el software:

1. Proceda a ensamblar el equipo necesario para edqwale destilacion simple,
para el efecto use la hoja de informes de pract@afAnexo 1.

Figura 41 Cddigo de la pantalla Destilacion simple

Fuente: Grupo Investigativo

2. Proceda a instalar el equipo del sensor de temyarat
a. Conecte el cable USB a uno de los puertos USB@el P
b. Conecte el cable de alimentacion del sensor dedeypa a una toma
de 110 VAC.
c. Encienda el sensor de temperatura y luego el PC.
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MH- 1016 20

Figura 42 Cddigo de la pantalla Destilacion simple

Fuente: Grupo Investigativo

Con el PC encendido dirijase al escritorio de \Winsly de doble click sobre el
icono de la aplicacion denominada sensor de termyaraseguidamente se

podra ver la siguiente pantalla.

ia de Cotopaxi
sefianza para

. CALOR ESPECIFICO ¥ CAPACIDAD CONSERVACION DE LA ENEREGIA
CONDUCTIVIDAD TERMICA CALORIFICA DEL AGUA

. N CALORESPECIFICO
CONDUCTIVIDAD TERMICA DESTILACION SIMPLE DEL CALORIMETRO
ESPECIFICA DE METALES

~ s

INSTRUMENTS
LabVIEW"Student Editior
il

V NATIONAL

Student Edtion | ¢ |

Figura 43 Cddigo de la pantalla Destilacion senpl

Fuente: Grupo Investigativo
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4. Seleccione del menu el boton identificado como iesdn simple, use para
este efecto el puntero del mouse dandole clickiézda.
5. De inmediato se podra visualizar la pantalla dgdeexnento de destilacion

simple como se observa a continuacion.

File Edic Mew Project Cperate Took Window Help ‘

=
JE 180k Al hj@l@l@i ; =

0y
i

o I e
[pess ’ INSTRUMENTS

LabVIEW" Student Edition
Figura 44 Cdbdigo de la pantalla Destilacion senpl

Fuente: Grupo Investigativo

6. El proceso comienza de forma automatica y se peelificar el principio de
destilacion segun los indicadores luminosos quetéaface provee, mientras se
evapora el etanol se mantiene encendido el leddicador verde, cuando el
proceso termina, el sistema informa encendiendmdidtador de agua o led
color azul y apagando el indicador verde o etan@ ge ha culminado la
destilacion y que a partir de ese momento se itaoivaporacion del agua.

7. La prueba se efectudé primero con un termometrodgiw y luego con el
termémetro digital verificandose la precision déeesegundo en relaciéon al

primero.
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CONCLUSIONES

La fisica y sus principios permiten entender deomejanera el mundo y la
naturaleza que nos rodea, comprender el porquesdedndmenos térmicos y sus
aplicaciones en la vida diaria y en los procesdsstriales. Asi también el uso
de lenguajes de programacion grafica y orientadiasiastrumentacion virtual

facilitan la implementacion de instrumentos virasalaplicados a estos

fenédmenos fisicos.

La aplicacion de una encuesta nos permitio verifita necesidad de

implementar este equipo, el cual suplira la neleesdel laboratorio de fisica de
la Carrera de Ciencias de la Ingenieria y Aplicatlata UTC, el cual no cuenta
con un instrumento, que admita realizar las prasten los capitulos de la fisica

de termodinamica y calorimetria

La aplicacion de una metodologia basada en el Bwotmificado Racional
(RUP) de IBM y del lenguaje de Modelado UnificaddML), el cual en la
actualidad es utilizado para llevar a cabo procdsasodelado de casi cualquier
proyecto, permitié realizar de forma eficiente ynama utilizacion racional de
los recursos la culminacion de este proyecto de emarsatisfactoria

obteniéndose un producto que satisface los reqiesios del usuario.
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RECOMENDACIONES

La direccion de carrera y los especialistas emezl académica, deberian revisar
la malla curricular de la especialidad de Ingeaniem Informatica y Sistemas
Computacionales para incluir a la Fisica como pdetéas ciencias basicas de
esta especialidad, para que los futuros egresadedsap llevar a efecto

proyectos que permitan enriquecer los laboratatéossta area.

La orientacion de proyectos que busquen el satisfas necesidades imperantes
del area académica de la Carrera de Ciencias ldgéaaieria y Aplicadas de la
UTC, deberian ser prioritarias, buscando que |layqmtos de tesis primero
sirvan a la propia institucion y estos realizardeeleros aportes al desarrollo de
la ciencia y la tecnologia, principio y mision @es linstituciones de educacion

superior.

Todo producto de software requiere de un seguimigas la implantacion, el
cual esta establecido en el proceso de desarmllosdmismos. Este proceso se
pone en evidencia cuando el software esta sientiadd y es el usuario el
llamado a dar las premisas de sus errores pogterode las mejoras que sean

necesarias.
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Anexo 1

LABORATORIO DE FISICA

Hoja de informesde practica

Nombre de la Practica: OBTENCION DE ETANOL POR DHSACION SIMPLE.

NUmero de Practica: 1

OBJETIVOS:
* Armar un modelo experimental que permita estudidesarrollar el fundamento
tedrico por el cual se logra separar componentssiiohés de una mezcla.

» Desarrollar experimentalmente la separacion dedagponentes de la mezcla a
la Presion Atmosférica de Latacunga.

» Conocer los puntos de ebullicion y las proporciodeslos componentes que
integran la mezcla.

» Sacar conclusiones generales y especificas dadtiqa.

MATERIAL EXPERIMENTAL: ESQUEMA DEL DISPOSITIVO.
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ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

Equipo de Destilacion Simple: Balon fondo plano B6l0, refrigerante Liebieg, cabeza

y cola de destilacion, termdmetro digital, corchonm horadado, 2 mangueras de goma.

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

nuez.

Fuente de calor, Agua, Jugo de cafia de azUcarriéd® cinta de teflon.
2 Soporte Universal: Base y varilla 100 cm.

FUNDAMENTO TEORICO:

Podemos separar mezclas homogéneas en sus cargbiuyle formas similares. Por
ejemplo, el agua tiene un punto de ebullicibn muctés bajo que la sal de mesa. Si
hervimos una solucion de sal y agua, el agua spoexa@ y la sal quedara atras.
Podriamos usar un tubo con paredes frias (condemngsata convertir el vapor de agua

otra vez en liquido. Este proceso se llama Degiitac

A veces las soluciones tienen dos 0 mas componealésles. Cuando las soluciones
ideales estan en equilibrio con su vapor, el corapttnmas volatil (punto de ebullicion
mas bajo) de la mezcla es relativamente mas ri@ eapor. Este hecho es la base de la
importancia de la destilacién, que se emplea papara, total o parcialmente, mezclas
que contienen componentes volatiles. La destiiaesel procedimiento por el cual se
elabora ilegalmente whisky con un alambique y patual las plantas petroquimicas

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

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

COMPONENTE T butiicion °C Composicion, mL

ETANOL 76

AGUA 92

CUESTIONARIO:

En qué aspecto fisico se fundamenta la destilacion?

Es un proceso fisico quimico que se fundamentaaetiférencia en los puntos de
ebullicion de los componentes miscibles de una laezcuando la presion del vapor de
cada componente se iguala a la presién atmosféegaroduce la ebullicion. A si cada
componente se recolecta por separado.

A qué componentes corresponden los puntos de @bafhi

Por los puntos de ebullicién de los liquidos sedpugeducir que se trata de etanol y
agua, que se obtienen por separado en distintizsdnes. De antemano se sabe que la

fermentacion de un azucar genera etanol.

Por qué los puntos de ebullicion experimentalelsleomponentes son diferentes a los

tedricos?

A condiciones normales, es decir a la presion ol mel mar, el punto de ebullicién
del agua es 100 °C. Los valores del punto de ieldull son directamente
proporcionales a la presion atmosférica, entoncggialarse las presiones de vapor de
cada componente con la presion atmosférica, podetedscir que los puntos de

ebullicion serdn menores a las condiciones de Latf

Escriba algunas aplicaciones que se puede gahadéstilacion simple?
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Se aplica la destilacion en muchos campos de lasind, entre otros, los mas
principales son: la obtencion de ciertos comporsede petrdleo, o la elaboracion de
bebidas alcoholicas, etc. O para nuestro caso emguite conocer la fraccion de

composicion.

Describa algunos tipos de destilacion.

» Destilacion Fraccionada: Aprovecha secciones gunéer® un refrigerante a los
que se les llama platos teoricos. Se utiliza papamr de mejor manera los
componentes de una mezcla. Se usa en destilerias.

» Destilacion por Arrastre de Vapor: El vapor de agbgenido previamente se
aprovecha para extraer esencias de algunos cus{dss.

» Destilacion al vacio: Aprovecha el vacio para aeeléa obtencion de los

componentes de una mezcla por destilacion.

CONCLUSIONES:

* ElI modelo experimental resulta ideal para conocetegarrollar el fundamento
tedrico para separa los componentes de una mezcla.

» El experimento es de gran utilidad para aplicduetiamento tedrico en el cual se
fundamenta la separacion de componentes misciblasa mezcla liquida.

* Se comprueba que se aprovecha la diferencia dpuiot®s de ebullicion de las
sustancias para poder separarlas cuando se eruentsolucion. A este proceso
es lo que se denomina como destilacion.

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

» En el proceso de destilacién ocurren dos cambi@stdelo de la materia; en donde,
el liquido se convierte en vapor, es decir hayrangra instancia una ebulliciéon, y
luego la condensacion de los vapores para gereer@omponentes de la mezcla en

forma liquida por separado.
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* El recurso que se usa para generar la ebullicidia ésente de calor, en cambio
para originar la condensacion es el agua fria qoala dentro del refrigerante de

Liebieg.
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Nombre

Anexo 2

de la Practica: CALOR ESPECIFICO DEL CALOMEWRO.

NUmero de Practica: 2

OBJETIVOS:

Armar un modelo experimental que permita conocedegarrollar el
fundamento tedrico de la transferencia de caloiahat agua desde una
fuente de calor.

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

Calcular experimentalmente el valor de las conetanalor especifico (c) y
capacidad calorifica (C) del agua. Comprobandhostovalor tedrico.
Conocer la influencia de las condiciones ambiegatat#bre la determinacion
del valor de las constantes.

Sacar conclusiones generales y especificas dadtiqa.

MATERIAL EXPERIMENTAL: EsQUEMA DEL DISPOSITIVO

ELEMENTOS ESTRUCTURALES.
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FUNDAMENTO TEORICO:

La cantidad de energia calorifica que se requiara @evar la temperatura de una masa
dada de una sustancia en una cantidad varia dsustencia a otra. Por ejemplo, el
calor requerido para elevar la temperatura de H&ggua en 1 °C es de 4184 J, pero el

calor requerido para elevar la temperatura de tl&Kgobre en 1 °C es de solo 387 J.

La Capacidad Calorifica C, de cualquier sustareidedsine como la cantidad de energia
calorifica que se requiere para elevar la tempexate la sustancia un grado Celsius. A
partir de esta definicidn, se ve que si al agr€yamidades de calor a una sustancia le

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

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

llamada calor especifico.
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Anexo 3

Nombre de la Préactica; CALOR ESPECIFICO Y CAPACIDATALORIFICA DEL
AGUA.

NUmero de Practica: 3

OBJETIVOS:

« Armar un modelo experimental que permita conocedegarrollar el
fundamento tedrico de la transferencia de caloiahat agua desde una
fuente de calor.

» Conocer la cantidad de calor experimental que g@iese para elevar en un
grado Celsius la temperatura de un gramo de agua.

» Calcular experimentalmente el valor de las constanélor especifico (c) y
capacidad calorifica (C) del agua. Comprobandoscovalor tedrico.

» Conocer la influencia de las condiciones ambiestatdbre la determinacion
del valor de las constantes.

e Sacar conclusiones generales y especificas dadtqa.

MATERIAL EXPERIMENTAL: ESQUEMA DEL DISPOSITIVO.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

Termdmetro Digital. Soporte Universal. Fuente ddofCaProbeta 100 mL. Agua.
Bobina calefactora.

Fuente de Poder AC: Cables conectores.

Calorimetro: Vasos de Precipitacion 250 y 400 mbpd adiabatica. Planchas de

Fieltro. Agitador de vidrio.
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FUNDAMENTO TEORICO:

La cantidad de energia calorifica que se requiara @evar la temperatura de una masa
dada de una sustancia en una cantidad varia deustencia a otra. Por ejemplo, el
calor requerido para elevar la temperatura de H&ggua en 1 °C es de 4184 J, pero el
calor requerido para elevar la temperatura de tl&Kgobre en 1 °C es de solo 387 J.

La Capacidad Calorifica C, de cualquier sustareidedine como la cantidad de energia
calorifica que se requiere para elevar la tempexate la sustancia un grado Celsius. A
partir de esta definicidn, se ve que si al agr€amnidades de calor a una sustancia le

producen un cambio en la temperatura, entonces.

La capacidad calorifica de cualquier sustancia@sqgocional a su masa. Por esta razon,
es conveniente definir la capacidad calorifica poidad de masa de una sustancia c,

llamada calor especifico.

De la definicion de capacidad calorifica, se puerpresar la energia calorifica Q
transferida entre una sustancia de masa m y leslemlores para un cambio de
temperatura como una técnica para medir el @dpecifico de sélidos y liquidos
consta sencillamente de calentar la sustancia lkasta temperatura, colocarla en un
recipiente con una masa dada de agua a tempecatnoaida 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
I,Amp 3,44
cp tedrico, J/g °C 4,184

TABLA DATOS 11
t, s 60 | 120 | 180 | 240 | 300 | 360 | 420 | 480 | 540 | 600

T,°Cc| 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 I
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 Il

épJ/g°C 4,534

%diferencia 8,37

CUESTIONARIO:

A qué se debe el porcentaje de diferencia entrea@r especifico tedrico y

experimental?. Escriba los factores.

La masa de agua fue medida indirectamente, yaeusd un volumen y densidad
aproximados para conocer la masa a emplear.

Los valores de las temperaturas se ven afectadda poesion atmosférica, puesto
que, sus valores no son los mismos a nivel delguaa Presiones diferentes.

El equipaje del calorimetro no es totalmente adbwuga que se requiere de un
dispositivo totalmente adiabatico, es decir qustaxia menor cantidad posible de
transferencia de calor.

En qué puede ser Util la determinacion del calpeei$ico del agua?

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

Se puede comprobar la utilidad del agua en procdsoefrigeracion, a su vez
permite comparar la capacidad del agua en cuestidaetransferencia de calor

frente a otros cuerpos.
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CONCLUSIONES:

» El modelo experimental permitio deducir y conodepreceso de transferencia de
calor por conduccion para asi determinar la cotestlisica conocida como calor
especifico.

» Conociendo los valores de las constantes fisicasatte para el agua se puede
conocer las propiedades y capacidades del aguaoenssps de transferencia de
calor, por esta razdén el experimento es de grédadipréactica.

» Conociendo el valor de la masa de agua y su cafmcifico experimental se llega

a conocer la Capacidad Calorifica experimentalndsieeste valor: 906,38 .
°C

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

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

Nombre de la Practica; CONDUCTIVIDAD TERMICA ESPEODCA DE METALES
NuUmero de Préctica: 4

OBJETIVOS:

* Armar un modelo experimental para transferir caorcuerpos metalicos de
Cobre y Aluminio, simétricos de distintas dimengien

» Descubrir como afecta la cantidad de conduccidncdkr en cuerpos con
iguales dimensiones pero de distinta sustancia.

» Descubrir como afecta la cantidad de conduccidncdkr en cuerpos con
distintas dimensiones pero de igual sustancia.

e Calcular experimentalmente la constante de coidatl térmica especifica
para cada cuerpo y cada material.

 Comparar los valores tedricos con los experimestale la conductividad
térmica especifica.

e Sacar conclusiones generales y especificas dadtqa.

MATERIAL EXPERIMENTAL: ESQUEMA DEL DISPOSITIVO.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

Termometro 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. \aride 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 describencuerpos metalicos se llama
conduccion. La misma que se puede imaginar aasbaimica como un intercambio
de energia cinética entre las moléculas, dondgdesculas menos energéticas ganan
energia al chocar con las mas energéticas. Auaduansferencia del calor a través del
metal se puede explicar en forma parcial por lasaciones atdmicas y el movimiento
de los electrones, la rapidez de conduccion debrctambién depende de las
propiedades de las sustancias que se calienta.geieral los metales son buenos
conductores del calor debido a que tienen un gtanerno de electrones los cuales
tienen un movimiento relativamente libre a tradeé$ metal y pueden transportar

energia de un lugar a otro.

La transferencia del calor ocurre solo si existéarehcias de temperatura entre dos
partes del metal conductor. La rapidez de transtésedel calor es la razén de la
cantidad de variacion del calor del cuerpo en leaen del tiempo. Considerando un
cuerpo simétrico de Area A y espesor x en dondesdosiones presentan variacion de
temperaturas (T2 T1). Se encuentra que la rapidda aual fluye el calor es
proporcional al area de la seccidon transversala aliferencia de temperaturas, e
inversamente proporcional al espesor mediantedacd@n 1 y como lo indica la gréfica
1.
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Ecuacion 1
2Q ,,47 En donde la constante de proporcionalided se define como la

At A x

Conductividad Térmica Especificke un cuerpo.

Ecuacion 2
AQ _ ya AT
At A X

REGISTRO DE DATOS.

m. 3gusa, g 20
c- SEHE q 184
Ifg=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| 20| 21
Al 0,005 0,175 T*C | 22| 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 TRC | 23| 23 | 24| 26| 27 (28| 28| 20| 20| 21| 32 ) 32| 22

REGISTRO E INTERPRETACION DE CALCULOS:

Material [Diametro. d, mm| Longitud. b, mm| AT, *C| ar, = | 0o, 1fs A, m* A, W/ meC
Cu 0,05 0,175 3.5 240 1,22 0,027 1,126
Al 0,005 0,175 2,0 240 0,70 0,027 0,643
Cu 0,003 0,175 1.5 300 0,492 0,016 0,643
Cu 0,005 0,12 F0 S0 1,63 0, 0019 1,501
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CUESTIONARIO:
A qué se debe el porcentaje de diferencia de ldugiividad térmica especifica tedrica

y experimental? Escriba los factores.

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

El empleo de la constante de calor especifico gigh 10 puede corresponder a las
condiciones ambientales del experimento. Esto patszar los calculos.

La masa de agua no puede ser correcta ya querse asudensidad como uno. Lo
cual no es correcto.

La toma de medida de los tiempos en cada varilked@uafectar en el valor

correspondiente de temperatura.

A partir del analisis de unidades. Como puede pnétarse la Conductividad Térmica

Especifica?

De a cuerdo al andlisis de unidades de la ConddativT érmica, corresponde como la

potencia que necesita el flujo de calor para asaven metro de cuerpo metalico para

elevar su temperatura en un grado Celsius.

CONCLUSIONES:

Los metales son buenos conductores del calorcapicidad es lo que se conoce
como conductividad térmica especifica. Definida ocomna constante de
proporcionalidad.

Se puede medir la transferencia de calor en tésnde rapidez, por lo tanto
depende del tipo de metal, el tiempo y de las daiomes del cuerpo metalico.

De a cuerdo a los resultados, se aprecia que @l @ebre tiene valores mayores
de Conductividad Térmica Especifica que el Aluminio

Para las varillas de Cobre con la misma longitua pe didmetro diferente, se
observa que a mayor diametro mayos Conductividachi€a.

Para las varillas de Cobre con longitudes difeseatgual diAmetro, se tiene que la

varilla mas corta tiene mayos Conductividad Térmica
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El valor experimental de la Conductividad Térmicgpé&cifica indica que esta en
relacion con el area de los cuerpos, este pararpede aprovecharse para la
construccion de alguna maquina donde influya @rcal

Resulta muy provechoso utilizar la capacidad desfeaencia de calor del agua

para estudiar la transferencia de calor en losleseta
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Anexo 5

Nombre de la Practica; LEY DE CONSERVACION DE LA ERGIA
Numero de Practica 5

OBJETIVOS:
* Armar un modelo experimental que permita estudidesarrollar el fundamento
tedrico por el cual se logra separar componentssiiohés de una mezcla.
» Desarrollar experimentalmente la separacion dedagponentes de la mezcla a

la Presion Atmosférica de Latacunga.

» Conocer los puntos de ebullicion y las proporciodeslos componentes que
integran la mezcla.

» Sacar conclusiones generales y especificas dadtiqar.

MATERIAL EXPERIMENTAL: ESQUEMA DEL DISPOSITIVO.

ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

Vaso de Precipitacion 250 mL. Tubo PVC 100 cm. Tenetro Digital. Pinza doble
nuez. Pinza Universal. Caja de perdigones de Pldfilexometro. Tapoén caucho.
Tapon caucho mono horadado.

Soporte Universal: Pie. Varilla 100 cm.

FUNDAMENTO TEORICO:
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El concepto de energia mecanica indica que, siequeesta presente la friccién en un
sistema mecanico, parte de la energia mecanicee no se conserva. Diferentes
experimentos muestran que esa energia no desapsirapemente, sino que se
transforma energia térmica. Dado que actualmenteconoce al calor como una forma
de energia, los cientificos estan adoptando laadnitt energia para el calor del Sl, el

joule.

La palabra calor solo se debe usar cuando se bedarenergia que se transfiere de un
lugar a otro. Es decir, el flujo de calor es ursngferencia de energia que se lleva a
cabo como una consecuencia de las diferencias éamperatura Unicamente para
proporcionar energia potencial a un sistema esadogealizar un trabajo. Se requiere
esfuerzo para levantar una pelota del suelo. [Bbedida cantidad de energia potencial
gue posee un sistema es igual al trabajo realigaliee el sistema para situarlo en cierta
configuracion. La energia potencial también puedesformarse en otras formas de
energia. Por ejemplo, cuando se suelta una patatda a una cierta altura, la energia
potencial se transforma en energia cinética, lanaia su vez puede transformarse en

otro tipo de energia y esa puede ser calor.

CUESTIONARIO:

Como se comprueba en este experimento la Ley dseeB@ction de la Energia?

Nuestro procedimiento consiste en una accién gpédanel uso de la energia mecanica
de nuestros musculos, esta energia inicial debepiroy conducirse a algun medio, de
acuerdo a la ley de Conservacion, observamos quendegia de los musculos fue

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

Describa un ejemplo préactico de la vida diaria adosd aplique la transformacion de

cuatro tipos diferentes de energia

En una represa se puede contener un volumen deaatpaue le corresponde una
altura, en virtud de esta altura se adquiere Eadtgtencial, luego de desfogar el agua

contenida, su movimiento genera Energia Cinétist masa de agua en movimiento
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hace girar los generadores y turbinas que entregargia eléctrica, que a partir de la
misma puede derivar otros tipos de Energia comor{fiah.

CONCLUSIONES:

« En forma general, se puede entender a la Energia oo recurso necesario que es
en algunos casos imperceptible, pero es necesamaagenerar un cambio.

* ElI modelo experimental permite desarrollar y corbprael fundamento tedrico que
rige el principio de la ley de conservacion derargia.

* Mediante el experimento se aprecia como secuenaménas diferentes formas de
manifestacion de la Energia se convierten en gbars, el modelo experimental se
tiene que la Energia Mecanica termina en Energiarifiea que se emana al
ambiente.

» Se puede deducir que el incremento de temperatuesa tan elevado, considerando
el gran esfuerzo fisico que se debe aplicar, estpusde deber a que el calor se

puede transmitir al tubo PVC o0 se encuentra cotteen 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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