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Resumen

En varias carreras de nuestro centro se estudian los Hornos de Cilindros
Horizontales (Ilamados secaderos rotativos) de forma muy abstracta, ya que los
estudiantes no tienen acceso a versiones de laboratorios de estos equipos, lo

cual influye decisivamente en el aprovechamiento académico de los alumnos.

Los laboratorios virtuales son una representacion informatica de los
laboratorios tradicionales y permiten realizar experimentos, investigaciones,
practicas académicas y cientificas, dando la sensacion de su existencia real;
apoyan y promueven el aprendizaje de los estudiantes y aumentan las

opciones de experimentos disponibles en las instituciones educativas.

En el secado convencional tienen lugar varios fendbmenos de intercambio de
calor y masa que rigen su comportamiento termo energético. La literatura
cientifica recoge diversos procedimientos de calculo para el analisis de este
proceso; sin embargo, en la actualidad se requiere del analisis multicriterial de
los secaderos de la empresa productora del niquel “Comandante Ernesto Che

Guevara”.

Con el desarrollo de esta investigacion, se propone la informatizacion del
proceso ensefianza aprendizaje de la asignatura de Termodindmica en lo
referente a los Cilindros Horizontales de Secadero, a partir de la creacién de un

Laboratorio Virtual que simule el proceso de tales secaderos.



Abstract

In several careers of our center is studied the Ovens of Horizontal Cylinders
(call its rotatory dryers) in a very abstract form, due to the students have not
access to laboratory versions of these equipment, which have a decisive
influence in the academic use of the pupils.

The virtual laboratories are an informatics representation of the traditional
laboratories and these permits to make experiments, investigations, academics
and scientific practices, giving a sensation of its real existence; these prop, lean
the students’ apprenticeship, and increment the experiments options available
in the educational institutes.

In the conventional dry have place some phenomenon of hot and mass
interchange that govern its energy thermal conduct. The scientific literature
gathers diverse procedures of calculation for the analysis of this process;
however, at present it requires of the multicriterial analysis of the dryers of the
producer factory of nickel: “Comandante Ernesto Che Guevara”.

With the development of this investigation, we propose the creation of software
about of the mineral dry process through the rotatory dryers, as of the creation

of a virtual laboratory that simulates the process of such dryers.
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INTRODUCCION
La informatica o computacion es la ciencia del tratamiento automatico de la
informacion mediante un computador (llamado también ordenador o

computadora).

Entre las tareas mas populares que ha facilitado esta tecnologia se encuentran:
elaborar documentos, enviar y recibir correo electronico, dibujar, crear efectos
visuales y sonoros, maquetar folletos y libros, manejar la informacion contable
en una empresa, reproducir musica, controlar procesos industriales y jugar.

La informatica es un amplio campo que incluye los fundamentos tedricos, el

disefio, la programacion y el uso de las computadoras (ordenadores).

El creciente desarrollo en el campo de la informética, ha permitido que las
computadoras estén presentes en todos los sectores de la sociedad. Las
computadoras no constituyen una solucion magica a los problemas de un
ciudadano, empresa e incluso el pais, pero si contribuyen a aumentar la
superacion intelectual y profesional, abrir nuevas perspectivas de vida y hasta
abaratar costos en la economia personal, a nivel empresarial y de nacion. En el
caso de Cuba se puede decir que quiere asumir los desafios de la era digital,
pues si no cuenta con ese vital recurso es imposible aspirar a crecer
econdmicamente y ser competitivo. Existe la voluntad politica y el capital
humano requerido, solo quedaria trabajar en el mejoramiento de la

infraestructura tecnolégica y organizativa.

Debido al desarrollo de nuevas tecnologias, nuevos software de programacion,
nuevos componentes electrénicos y nuevos servicios de telecomunicaciones,
ahora es posible desarrollar herramientas didacticas que soporten el proceso
de ensefianza-aprendizaje en el entorno educativo, pues se requiere material
educativo que capture la atencion de los estudiantes y los estimule al

aprendizaje, a través de escenarios interactivos e innovativos.

Uno de esos escenarios son los laboratorios virtuales, cuyo objetivo principal es
introducir a los estudiantes en la experimentacion, resoluciéon de problemas,
deduccién de resultados e interpretacion cientifica a través de sistemas de 3D

1



con componentes que conforman un laboratorio virtual visualizado en la
pantalla de un computador y un dispositivo de captura (guante, vestido, entre

otros), que le permita al estudiante interactuar con el laboratorio virtual.

Hoy dia en el mundo, los Laboratorios Virtuales estan emergiendo como llave
de esta tendencia pedagogica, las herramientas empleadas se han
incrementado y adaptado en diferentes aplicaciones con uso en las ciencias
sociales, humanidades, artes e ingenierias, entre otras. Sin embargo, aunque
existen algunos desarrollos actuales de este tipo de herramientas, se continda
necesitando de desarrollos innovadores y entornos amigables donde la

comunicacion y la informacion juegan un papel importante.

En Cuba se ha empleado este tipo de software en alguna rama de la Medicina
como lo es la Estomatologia y en Instituciones educacionales como la CUJAE
donde se utilizan en la simulacién de procesos Tecnologicos, obteniendo
resultados satisfactorios, de ahi la necesidad de incorporar este tipo de
herramienta informatica a otros sectores e introducirlo en las Universidades del

pais para el andlisis y la experimentacion.

Un elemento clave en la ensefianza universitaria es la necesidad de tiempo y
equipamientos para permitir a los estudiantes familiarizarse con las técnicas de
laboratorio de forma coordinada con las clases tedricas impartidas. Mediante el
empleo de los laboratorios virtuales es posible optimizar el tiempo, el espacio,
asi como los equipos de laboratorio y suplir equipos no existentes, de forma
que no es necesario permanecer fisicamente en los laboratorios para el

desarrollo de practicas.

En el Instituto Minero Metallurgico de Moa actualmente no existen laboratorios
para los estudiantes de la carrera de Mecanica referente a la asignatura de
Termodinamica en los temas de secaderos rotatorios. Una de las vias que
pudiesen utilizar los profesores es la de la visita a la Empresa Ernesto Che
Guevara, pero esta se dificulta. Por lo que no se enfatiza mucho este tema en
clases, a pesar de que es de gran importancia para el mundo empresarial y en

nuestro territorio.



En respuesta a las irregularidades mencionadas, se define como problema
cientifico ¢Como favorecer el aprovechamiento de los estudiantes de la

carrera de Mecanica en la asignatura de Termodinamica?

El objeto de estudio de la investigacion, es la informatizacion del proceso de
ensefianza aprendizaje de la asignatura de Termodinamica en lo referente a los
Cilindros Horizontales de Secadero y el campo de accion los laboratorios

virtuales de Cilindros Horizontales de Secadero.

Por tanto, el objetivo general de esta investigacion consiste en elaborar un
Laboratorio Virtual que simule el proceso termodinamico utilizado en los Hornos
de Cilindros Horizontales de Secadero en la Empresa Comandante Ernesto

Che Guevara para el secado de mineral.

Para dar respuesta al problema cientifico, planteamos como idea a defender
que: si se implementa un Laboratorio Virtual para la simulacién del proceso
termodinamico del secado de mineral mediante Cilindros Horizontales de
Secadero para nuestro centro, se favorecera el aprovechamiento de los

estudiantes en la asignatura.
Como objetivos especificos para este trabajo nos trazamos:

1. Realizar observaciones del objeto de estudio y efectuar entrevistas a
especialistas.

Estudiar la metodologia para la elaboracion del software.

Estudiar las herramientas para la implementacion del software.

Realizar el analisis y disefio del software.

S B

Implementar el Laboratorio Virtual.

Para darle cumplimiento a los objetivos especificos, se propusieron las

siguientes tareas:

1. Entrevistar a especialistas de la Empresa Comandante Ernesto Che
Guevara y profesores de nuestro centro.
Visitar la entidad mencionada.

3. Elaborar el marco teérico metodoldgico que sustenta la investigacion.
3



4. Seleccionar la metodologia de desarrollo de software, lenguajes de
programacién y herramientas que se utilizaran.
5. Realizar analisis y disefio del software.

Implementar el Laboratorio Virtual y documentarlo.

Para dar cumplimiento a los objetivos antes propuestos se emplearon los

métodos tedricos y empiricos de la investigacion cientifica.

Entre los métodos empiricos usados se puede citar la entrevista y el anélisis
de documentos y materiales para la recopilacion de la informacion. Mediante
el analisis de la documentacion se supo cual era la funcionalidad del
proceso termodinamico del secado de mineral y de los Cilindros Horizontales
de Secadero, la entrevista nos posibilit6 conocer en detalles como es todo
el proceso y ademas para determinar los requerimientos que debe de cumplir

el sistema a desarrollar.

Los métodos tedricos proporcionan calidad en la investigaciéon. En el
desarrollo del proceso de investigacion se usaron el andlisis y sintesis para la
recopilacion y el procesamiento de la informacion obtenida en los métodos
empiricos y arribar a las conclusiones de la investigacion. El hipotético
deductivo se utilizd en la elaboracion de la idea a defender y mediante la
modelacion se realizd el estudio del proceso termodinamico de secado de

mineral en la Empresa Comandante Ernesto Che Guevara.

El presente trabajo consta de introduccién, 4 capitulos, conclusiones,
recomendaciones, bibliografia y anexos.

En el Capitulo 1 “Fundamentacion Tedrica”. Contiene la fundamentacion
tedrica del tema, donde se selecciona el lenguaje de programacion y las
tecnologias que se utilizan en el desarrollo de la aplicacion. También se
exploran soluciones existentes similares al campo de accion y se escogen las

herramientas a utilizar.



En el Capitulo 2 “Planeacién y DisefAo”. En este capitulo se hace uso de la
metodologia propuesta en el capitulo inicial para el desarrollo del sistema,

abordando los detalles de cada una de las fases.

El Capitulo 3 “Implementacion y Pruebas”. Se presentan los principales
métodos y definiciones dentro de la implementacion de los flujos de trabajo. Se

describen ademas las pruebas realizadas y los resultados que estas arrojan.

En el Capitulo 4 “Estudio de factibilidad”. Se realiza un estudio de los
esfuerzos requeridos para la realizacion del sistema. Se hace referencia a los
beneficios tangibles e intangibles y se analizan los costos de desarrollo de la

aplicacién contra los beneficios para ver si es factible o no la aplicacion.
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Capitulo 1: Fundamentacion Teoérica.

CAPITULO 1 Fundamentacion Teérica.

1. Introduccion

El secado, desde el punto de vista industrial es un proceso de transferencia de
calor y de masa no isotérmico, este proceso permite una reduccién en el
contenido de humedad del material, lo cual provoca una disminucion en el
consumo de combustible y las emisiones de gases producto de la combustion
en los secaderos. La insercion de un sistema que ayude a los estudiantes a
entender mejor este proceso, asi como un mejor estudio del comportamiento

de la humedad y el funcionamiento de los cilindros encargados del secado.

En la elaboracion de un software para simular el proceso durante el secado es
necesario el estudio de los trabajos precedentes, asi como un analisis de las
tecnologias actuales para disefiar, implementar y poner en marcha productos

informaticos que se adapten a las exigencias de estos procesos.
El objetivo de este capitulo es:

Establecer el marco tedrico que sustenta la investigacion, a partir del andlisis
de los trabajos precedentes y la seleccion del lenguaje de programacion a

emplear para la construccién del laboratorio virtual.
1.1 Sistemas automatizados existentes vinculados al campo de accién

En nuestro pais existen algunos laboratorios virtuales experimentales, pero
ninguno vinculado al tema en cuestion, ejemplo de esto es el Laboratorio
Virtual en Anestesiologia creado por Dr. Orlando L. Rodriguez Calzadilla y
Ms.Cs. Leonel Iriarte Navarro del Hospital General Docente "Aleida Fernandez
Chardiet" Guines, La Habana y otros utilizados en la CUJAE para la simulacion

de procesos tecnolégicos como el de: Canal de Pendiente Variable vy

Resistencia de materiales (Hormigon).

En cuanto al tema que trata el laboratorio virtual se puede mencionar que se

han implementado en Mathcad féormulas que no acaparan todo el contenido en
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Capitulo 1: Fundamentacion Teoérica.

el proceso de secado, pero que han ayudado de cierta forma a los
investigadores del tema con ayuda de otras herramientas como el Excel de
Windows, y el OpenOffice.org Math que crea o edita férmulas y ecuaciones, por
citar algunos ejemplos. Los cuales independientemente que son de elevada
eficacia en sus soluciones, no cuentan con una integracion total de los modelos
matematicos del secado de los cilindricos rotatorios, por lo que muchos

calculos se deben ser llevados a mano.

En el Instituto Superior Minero Metallrgico de Moa existe una herramienta
informatica con el tema: Sistema para el analisis termoenergético de secadores
cilindricos rotatorios horizontales en la Empresa “Comandante Ernesto Che
Guevara”, creada por la Ingeniera Keily Carballo Mondelo que mejora los
métodos que anteriormente se utilizaban para realizar este analisis, en lo que
se diferencia a la nueva herramienta es que esta sera para el analisis del

Balance Térmico y de Masa de los Secadores.

Como se puede apreciar existe una amplia variedad en cuanto a las
publicaciones relacionadas con el secado de materiales solidos. En los trabajos
consultados se estudian diferentes aspectos del proceso y sistemas
informéticos vinculados a su estudio. Del analisis de estos se derivan las

siguientes conclusiones:

» Los aportes cientificos de los diferentes autores estan encaminados a
establecer las leyes matematicas que rigen la transferencia de calor y
masa en el proceso de secado.

» El secado de mineral lateritico en cilindros rotatorios horizontales es un
tema novedoso en Cuba por lo que existen pocos trabajos dedicados a
su estudio. En la empresa “Comandante Ernesto Che Guevara” se han
realizado pocos estudios experimentales debido a lo antes explicado y
porque los resultados obtenidos en ellos en otras partes del mundo, no
pueden ser generalizados al mineral lateritico debido a que el mismo

tiene diferentes propiedades termofisicas y la region de Moa muestra un
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microclima que difiere del que presentan otras regiones del mundo
donde se ha experimentado el proceso.

» Los estudios estadisticos realizado se han llevados a cabo a mano y con
ayuda de algunas herramientas informéticas, siendo un método
engorroso, pero el uso de un sistema informatico que integre todo lo
relacionado con el proceso de secado y ademas permita visualizar de
practicamente de forma real el proceso, facilitara el analisis de sus
resultados para la creacion y desarrollo de nuevas técnicas de

evaluacion termodinamica y energeética.

Los elementos antes expuestos exigen el desarrollo de una aplicacion
informatica, que virtualmente sirva de laboratorio experimental y automatice los
modelos matematicos establecidos por los estudios experimentales en la region

de Moa.
1.2 Tendencias y Tecnologias actuales

La actividad tecnoldgica influye en el progreso social y econdémico.
Historicamente las tecnologias han sido usadas para satisfacer necesidades
esenciales. Con el avance de las Tecnologias de la Informéatica y las
Comunicaciones y el surgimiento de nuevas herramientas y funcionalidades la
sociedad exige a los desarrolladores de Software nuevos y mayores retos para
satisfacer sus necesidades y expectativas, por lo que es necesario recurrir a la

bldsqueda de nuevas e ingeniosas ideas.
1.3 Software Educativo

Se denomina software educativo al destinado a la ensefanza y el aprendizaje
autbnomo y que, ademas, permite el desarrollo de ciertas habilidades

cognitivas.

Asi como existen profundas diferencias entre las filosofias pedagdgicas,
también existe una amplia gama de enfoques para la creacién de software

educativo, atendiendo a los diferentes tipos de interaccion que deberia existir
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entre los actores del proceso de ensefianza-aprendizaje: educador, aprendiz,

conocimiento, computadora.

Como software educativo tenemos desde programas orientados al aprendizaje
hasta sistemas operativos completos destinados a la educacién, como por

ejemplo las distribuciones GNU/Linux orientadas a la ensefianza.

1.3.1 Educacién Virtual

La educacion virtual es, sin duda, uno de los espacios donde se presentan los
mas grandes cambios haciendo uso de los desarrollos tecnolégicos. Un modelo
de educacién virtual toma ventaja de un modelo estandar, pues la
implementacion de tecnologias de comunicacion generan servicios de valor
agregado para soportar los multiples procesos y actividades presentes en los
ambientes de la educacién, especialmente proporcionando servicios

especializados de soporte en:

1. Asuntos administrativos, tales como inscripcion de asignaturas, pago de
matricula, entre otros, es decir utilizando los denominados Programas
Aplicados a la Educacion;

2. En procesos académicos, como cursos virtuales, documentos de
referencia, laboratorios interactivos de simulacion, etc., con programas
disefiados con fines directamente educativos y conocidos como

“software educativo”.
1.3.2 Definicién del laboratorio virtual

Adoptando una perspectiva amplia, segun la reunidon expertos sobre
laboratorios virtuales de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Educacion, la Ciencia y la Cultura en paris en el 2000 se define el laboratorio
virtual como “un espacio electrénico de trabajo concebido para la colaboracion
y la experimentacion a distancia con objeto de investigar o realizar otras
actividades creativas, y elaborar y difundir resultados mediante tecnologias

difundidas de informacion y comunicacion.
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Un laboratorio virtual es diferente de un “laboratorio verdadero” o de un
“laboratorio tradicional”’. Sin embargo, no se considera que el laboratorio virtual

vaya a suplantar a los verdaderos laboratorios o competir con ellos.

En cambio, los laboratorios virtuales constituyen una posible extension de los
verdaderos laboratorios y abren nuevas perspectivas que no se podian explorar

completamente, dentro de un verdadero laboratorio, a un costo asequible.

1.3.2.1 Laboratorios Virtuales. Ventajas y Desventajas.

Se considera que tres son las principales razones que inducen a la formacién y

puesta en funcionamiento de un laboratorio virtual.

v Un proyecto determinado puede requerir verdaderamente una estructura
de laboratorio virtual.

v Es posible que los especialistas necesiten tener acceso a instalaciones
de gran escala, que podra lograrse mediante un laboratorio virtual
(comunicacion “de persona a equipo” y “de persona a metamaquina”).

v’ Las interacciones mas generales entre miembros de una comunidad de
especialistas de la misma disciplina pueden facilitarse gracias a un
laboratorio virtual, que permitira constituir equipos, definir proyectos

conjuntos y mancomunar esfuerzos para recaudar fondos.

Un laboratorio virtual centrado en un proyecto tiene un objetivo bien definido y
una duracién determinada. El proyecto puede ser una investigacion
encaminada a preparar un importante dispositivo experimental, por ejemplo, un
detector para un acelerador de alta energia, en el terreno de la fisica. Otro
podria ser la solucion de un determinado problema relacionado con el medio
ambiente, por ejemplo, elaborar un plan para limpiar un lago contaminado por
desechos industriales. De manera mas amplia, otros tipos de colaboracion
intelectual o creativa pueden asimilarse a la investigacion” en un laboratorio
virtual, por ejemplo, los médicos que participan en consultas de telemedicina” y
los artistas que colaboran en la creacibn de medios de comunicacion

electrénicos.

10
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Ventajas de los Laboratorios Virtuales (LV)

e Reduce drasticamente el costo de instalacion y mantenimiento de un
laboratorio.

e Brinda un ambiente propicio para el autoaprendizaje, donde el
estudiante tiene plena libertad de modificar las variables de entrada y
configuracion del sistema bajo analisis, ademas de aprender el usoy
manejo de instrumentos, ofreciendo casi una completa personalizacion
del experimento.

¢ Mediante simulacion, un LV puede permitir una visibn mucho mas
intuitiva de aquellos fenbmenos que en su contraparte convencional, no
pueden ser observados con la suficiente claridad grafica.

e Eluso de un LV puede dar lugar a grandes cambios e innovaciones en el
proceso de enseflanza, permitiendo obtener las competencias
necesarias en un menor tiempo.

e Puede enriquecer el proceso tradicional de modelar mateméaticamente
un sistema bajo estudio, para posteriormente desarrollar una practica de
laboratorio, en un LV, estos dos procesos pueden ser complementados
por una serie de elementos multimedia que guien al estudiante en su
autoaprendizaje.

e Un estudiante puede experimentar libremente las veces que quiera sin el
miedo a sufrir o provocar un accidente, sin tener que avergonzarse de
realizar cuantas veces sea necesaria la misma practica hasta obtener la
competencia necesatria.

e El| estudiante puede asistir al laboratorio en cualquier momento,
haciendo o usando las areas que sea mas significativas para él y recibir
demas la asesoria de sus profesores en los aspectos que su
autoaprendizaje requiera.

e Puede complementarse con aplicaciones y actividades disefiadas para

facilitar la construccién de su propio conocimiento.

11
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Desventajas de los Laboratorios Virtuales (LV)

Un laboratorio virtual también presenta algunas desventajas, por mencionar

solo algunas podemos decir que:

No puede sustituir del todo la experiencia practica altamente
enriquecedora del instrumento real. Hay situaciones y practicas que solo
pueden realizarse en un equipo fisico de laboratorio o prototipo
educativo. No obstante, un LV puede ser una herramienta
complementaria valiosa en experiencias educativa como por ejemplo:
teoria de circuitos, sistemas de control, dindmica de fluidos,
termodinamica, etc.

En los LV, como en cualquier sistema de enseflanza a distancia, se
corre el riesgo de que el estudiante se comporte como un simple
espectador, por lo que el disefio instruccional de las experiencias
educativas, debe contemplar que las actividades en el LV vengan
acompafiadas de un guidn, guia o manual de préacticas y proceso de
evaluacion que ayude a que los objetivos se cumplan.

Las actividades a realizar en un LV, deben ser perfectamente planeadas
con actividades ordenadas y progresivas, conducentes a que el
estudiante alcance las competencias que la Entidad requiere.

Un LV, por ser una virtualizacion de la realidad, puede provocar en el
estudiante  una pérdida parcial de la vision de la realidad que se
estudia. Ademas, no siempre se pueden simular todos los procesos
reales, lo que implica una cuidadosa revision del disefio educativo por
parte de los profesores.

Por ofrecer Internet muchos distractores, para que el proceso de
ensefianza mediante LV sea Util, se deben seleccionar los contenidos
relevantes y tratar de que estos resulten lo suficientemente atractivos
para mantener la atencion del estudiante.

No todas las instituciones educativas cuentan con un area de desarrollo
de software de apoyo académico, que den soporte al disefio e

instalacion de LV.

12
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1.4 Tendencias en tecnologia de lenguajes de Programacion

Un lenguaje de programacion es un lenguaje que puede ser utilizado para
controlar el comportamiento de una maquina, especialmente una computadora.
Permite a los programadores especificar sobre qué datos la computadora debe
operar, cOmo estos deben ser almacenados, y qué acciones debe tomar ante
cada circunstancia previamente definida. Al ser un estandar de escritura
permite a ma&s de un programador trabajar de forma colaborativa en la

construccion de un programa.

En el transcurrir de los afios y en la medida en que la tecnologia ha ido
avanzado, han venido surgiendo diferentes lenguajes de programacién, cada
uno con caracteristicas y objetivos especificos distintos pero todos con la
misma finalidad, la comunicacion hombre-méaquina a través de una estructura
sintactica similar al lenguaje comun utilizado en la vida diaria, como por

ejemplo la utilizacion de métodos numéricos para resolver problemas.

Los métodos numéricos son herramientas muy poderosas para la solucién de
problemas usando operaciones aritméticas combinadas con programacion por
ejemplo, se encarga de disefiar algoritmos para, a través de nimeros y reglas
matematicas simples, simular procesos matematicos mas complejos y pueden
ser aplicados para resolver procedimientos matematicos en: calculo de
derivadas, integrales, ecuaciones diferenciales, operaciones con matrices,
interpolaciones, ajuste de curvas, polinomios, etc. Ademas son de gran utilidad
en areas como: ingenieria informatica, industrial, quimica, civil, mecanica,
eléctrica y otras. Por estas razones es de gran importancia el estudio de esta

materia.
1.4.1 Fundamentacién de la seleccion de lenguaje a utilizar

El Motor de juego utilizado para la creacion del Laboratorio Virtual permite el
uso de tres lenguajes de programacion Pyton, JavaScript y C#. Teniendo en
cuenta los conocimientos adquiridos durante el transcurso de nuestra carrera

es escogido este ultimo para elaborar el software, ademas que en el programa

13
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todos los otros lenguajes compilan en él y aprovechando asi las facilidades que

brindan sus principales caracteristicas que son las siguientes:

C# o CSharp es un lenguaje de programacion orientado a objetos derivado de
la evolucion de los lenguajes C y C++ junto a las mejores caracteristicas de

lenguajes como Java y Visual Basic.

C# es un lenguaje que permite crear aplicaciones clientes para Windows,
Cliente-Servidor, para servicios web, base de datos y componentes
distribuidos. Admite métodos y tipos genéricos, valores nulos, enumeraciones,

delegados y accesos directos a memoria.

A diferencia de otros lenguajes soélo admite herencia simple de clases y

presenta un modificador llamado internal y la estructura iterativa foreach.

Con el surgimiento de Visual Studio 2010 y .NET Framework 4.0 se lanza la
nueva version C# 4.0 que incorpora un conjunto de caracteristicas que mejora

notablemente el trabajo de los desarrolladores.

Algunas de las caracteristicas que se destacan en la investigacion para el

posterior desarrollo son las siguientes:

Pardmetros por nombre: Permite incluir en la declaracion de los parametros
de un método, el nombre y el valor, admitiendo declarar y utilizar los

pardmetros sin un orden a seguir.

Pardmetros opcionales: Especifican los valores por defectos en los parametros

gue se declaren en un método, reduciendo las conversiones de tipo.

Tipo Dinamico: Es un tipo de dato que permite implementar aplicaciones

readaptables con la reduccién de las operaciones de casting.

14
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1.5 Descripcion y Fundamentacion de las herramientas a utilizar.

Tenido en cuenta el resultado final que queremos alcanzar al desarrollar este
software y las exigencias del cliente, se decide utilizar herramientas que
permitan el modelado en 3D para obtener una mayor calidad en cuanto a

interfaz grafica y un mayor entendimiento del proceso.
1.5.1 Motores de Juegos

Un motor de videojuego es un término que hace referencia a una serie de
rutinas de programacién que permiten el disefio, la creacién y la representacion
de un videojuego. Del mismo modo existen motores de juegos que operan
tanto en consolas de videojuegos y sistemas operativos. La funcionalidad
bésica de un motor es proveer al videojuego de un motor de renderizado para
los gréficos 2D y 3D, motor fisico o detector de colisiones, sonidos, scripting,
animacion, inteligencia artificial, redes, streaming, administracion de memoria y

un escenario grafico.
1.5.2 Unity

Unity es un motor de desarrollo completamente integrado que provee toda la
funcionalidad que se necesita para crear juegos Yy otros contenidos interactivos
3D. Unity es usado para ensamblar modelos 3D y recursos dentro de escenas
o entornos; afiadir luces, audio, efectos especiales, fisica y animacion;
simultaneamente editar y probar tu juego y cuando esté listo, publicarlo para las

plataformas que selecciones.

Con las herramientas, el rapido e intuitivo entorno de trabajo y flujo de trabajo
productivo, Unity ayuda a los usuarios a reducir el tiempo, esfuerzo y costo de

hacer un contenido interactivo.
Caracteristicas

Soporta la creacion de cualquier contenido 2D o 3D imaginable: Juegos,

incluyendo:
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- Buscadores-basados en MMOGs (Videojuego Multijugador Masivo en
Linea).

- Disparadores en primera persona.

- Carreras.

- Estrategia en tiempo real.

- Disparadores en tercera persona.

- De Rolesy mas...
Otros, incluyendo:

- Simulaciones Militares
- Entrenamiento Medico
- Realidad Virtual

- Arquitectura

- Es enfocado en los assets (recursos) y no al cadigo.

Un juego construido en Unity se compondra de un proyecto. Donde este
contiene elementos tales como los modelos, scripts, planos, menus, entre

otros. Normalmente, un archivo Unico contendré todos los elementos del juego.

Hace el proceso de produccion de juego simple dandole un set de pasos

l6gicos para construir cualquier panorama concebible de juego.

Establece el uso del concepto Game Object (GO), donde un GO contiene
Componentes, donde tales Componentes manipulan el comportamiento del

juego. Ellos son las piezas funcionales de cada GO.

Haciendo objetos individuales dentro del juego e iniciando funcionabilidad en
ellos con cada Componente que se sume, se puede expandir el juego en una
manera progresiva logica. Los componentes a su vez tienen variables,

esenciales por los cuales seran controlados.

16
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Herramientas

Assets (Recursos)

Son los bloques constructivos de todo lo que el Unity posee en sus proyectos.
Se guardan en forma de archivos de imagen, modelos 3D y archivos de sonido,

Unity se refiere a los archivos que se usaran para crear su juego como assets.
Game Objects (Objetos de Juego)

Cuando un asset es usado en una escena de juego, se convierte en un "Game
Object”. Todo Game Object contiene al menos un componente con el que
comenzar, es decir, el componente Transform. Transformacion simple la cual le

dice al motor de Unity la posicion, rotacion, y la escala de un objeto.
Components

Los componentes vienen en formas diversas. Pueden ser para crear
comportamiento, definir apariencia, e influenciar otros aspectos dependiendo
de la funciéon de un objeto en el juego. Los componentes comunes para el
desarrollo de juegos vienen incorporados en Unity, desde Rigidbody (Cuerpo
rigido), hasta elementos mas simples, como luces, camaras, sistemas de

particulas, y mas.
Scripts (Guiones)

El Scripting es una parte esencial de Unity, es la forma en la que el usuario
define el comportamiento del juego (o las normas) en Unity. Los lenguajes de
programacion usados en Unity son JavaScript, C# o Pyton.

Unity compila todos los scripts en archivos .NET dIl que son incluidos en la
publicacion del juego. Esto permite una increiblemente rapida ejecuciéon de los
scripts. Esta ejecucion es alrededor de 20 veces mas rapido que el JavaScript

tradicional y alrededor de un 50% mas lento que el cédigo nativo C++.

17
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Mediante la compilacion de Scripts, Unity te permite que diferentes lenguajes
interoperen. Por ejemplo, si quieres crear un script escrito en JavaScript que

use un script escrito en C#.

Unity puede integrar los Scripts a un proyecto de Visual Studio de manera tal

que el programador posea un entorno de desarrollo sofisticado para C#.
Prefabs

Almacenan los objetos como recursos para ser reusados en diferentes partes

del juego, y luego creados o copiados en cualquier momento.
Plataformas para las que se puede publicar
Usando Unity, puedes publicar tu juego para las siguientes plataformas:

- Mac OSX

- Windows OS

- Windows Store

- Linux

- Navegadores Web (usando el plugin Unity Web Player)
- iPhone

- iPad

- Teléfonos y tabletas Androide
- Windows Phone 8

- Blackberry 10

- Wiiu

- Ps3

- Xbox 360

Por lo antes mencionado y ademas por ser la herramienta para juegos con la
cual el programador ha trabajado durante 3 afios, es que se escoge Unity como

Motor de Juegos para la creacion del laboratorio virtual.
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1.5.3 Plataforma Microsoft .NET

La Plataforma .NET provee las herramientas y tecnologias requeridas para el
desarrollo rapido de aplicaciones, proporcionando una manera efectiva y la vez
comoda para implementar soluciones. Toda la comunicacidon se basa en
estandares del sector para asegurar que el cédigo de .NET se pueda integrar
con otros tipos de cddigos, garantizando la independencia de plataforma de

hardware y la transparencia
.NET Framework 4.0

Microsoft .NET Framework 4.0 es una plataforma de software que integra
disimiles tecnologias facilitando el trabajo entre diferentes lenguajes de
programacion y librerias, con el objetivo de concebir aplicaciones e integrarlas
a otros sistemas previamente creados. Proporciona ademas un modelo de
programacion independiente del lenguaje para todas las capas o niveles de una

aplicacion y una interoperabilidad transparente entre tecnologias.

Dentro de las tecnologias que forman parte del Framework 4.0 se destaca en la
investigacion Windows Communication Foundation (WCF). WCF es un modelo
de programacion unificado para crear aplicaciones distribuidas y aplicaciones
con Arquitectura Orientada a Servicios (SOA), avalando la interaccion y la
conectividad entre diferentes plataformas e innumerables dispositivos. Con el
uso de este modelo se abona la comunicacion entre aplicaciones bajo un Unico
estilo de desarrollo, mediante mecanismos que son descritos a niveles de

configuraciones, el uso de contratos y el descubrimiento de los servicios.

En su ultima versidon, se ofrecen facilidades de descubrimiento dindmico de
servicios mediante el protocolo WS-Discovery22, ademas de mecanismos para

controlar la concurrencia.

WCF unifica una gran variedad de funcionalidades para sistemas distribuidos,
que abarca transportes, sistemas de seguridad, patrones de mensajeria,

sistemas de codificacion, topologias de red y modelos de alojamiento.
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1.5.4 Microsoft Visual Studio 2010.

Microsoft Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE, por sus
siglas en inglés) para sistemas operativos Windows. Soporta varios lenguajes
de programacion, tales como Visual C++, Visual C#, Visual J#, y Visual Basic
.NET, al igual que entornos de desarrollo web como ASP.NET, aunque
actualmente se han desarrollado las extensiones necesarias para muchos

otros.

Visual Studio permite a los desarrolladores crear aplicaciones, sitios y
aplicaciones web, asi como servicios web en cualquier entorno que soporte la
plataforma .NET (a partir de la version .NET 2002). Asi se pueden crear
aplicaciones que se intercomuniquen entre estaciones de trabajo, paginas web

y dispositivos moviles.

Este IDE es escogido por su gran integracion con el lenguaje de programacion

a Utilizar.

1.5.5 Adobe Photoshop.

Adobe Photoshop (popularmente conocido so6lo por su segundo nombre,
Photoshop) es el nombre, o marca comercial oficial, que recibe uno de los
programas mas famosos de la casa Adobe junto con sus hermanos Adobe
lllustrator y Adobe Flash, y que se trata esencialmente de una aplicacion
informatica en forma de taller de pintura y fotografia que trabaja sobre un
"lienzo" y que esta destinado a la edicion, retoque fotogréafico y pintura a base
de imagenes de mapa de bits. Su nombre en espafol significa literalmente
"taller de fotos". Su capacidad de retoque y modificacion de fotografias le ha
dado el rubro de ser el programa de edicion de imagenes mas famoso del

mundo.

Actualmente forma parte de la familia Adobe Creative Suite y es desarrollado y
comercializado por Adobe Systems Incorporated inicialmente para
computadores Apple pero posteriormente también para plataformas PC con
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sistema operativo Windows. Su distribucion viene en diferentes presentaciones,
gue van desde su forma individual hasta como parte de un paquete siendo
éstos: Adobe Creative Suite Design Premium y Versiébn Standard, Adobe
Creative Suite Web Premium, Adobe Creative Suite Production Studio Premium

y Adobe Creative Suite Master Collection.

Esta herramienta es seleccionada por su la gran facilidad y comodidad que
brinda a la hora del disefio o trabajo con imagenes ademas para crear las

texturas del software
1.6 Fundamentacion de la Metodologia de Ingenieria de Software.

Una metodologia es un conjunto ordenados de pasos a seguir para cumplir un
objetivo. Dentro de la Ingenieria de Software, el objetivo es el desarrollo de
software de alta calidad que cumpla con las necesidades del usuario (cliente o
stackholders), por lo que una metodologia de ingenieria de software es: un
conjunto ordenado de pasos a seguir para desarrollar software de alta calidad
gue cumpla con las necesidades del usuario. Para guiar el desarrollo de
nuestro sistema se decidié aplicar el uso de metodologias agiles tomada de la
bibliografia estudiada.

Actualmente, existe la tendencia en muchas empresas a realizar proyectos
pequefios, intentando ajustar al maximo el presupuesto. Dichos proyectos
tipicamente tienen pocos integrantes, se desarrollan en periodos cortos de
tiempo y con un alcance limitado. Si el proyecto es exitoso, se extiende en
eventuales fases posteriores. Es poco comdn encontrar en organizaciones
estandar proyectos informéticos a 2 o 3 afios. Esto hace que el coste de los
métodos “pesados” tradicionales sea prohibitivo para la gran mayoria de este

tipo de proyectos.

Por otro lado, los requisitos cambian a la misma velocidad que los negocios y
los sistemas de informacion deben soportar estos cambios. Los métodos
tradicionales se basan en un enfoque predictivo, intentando obtener grandes

cantidades de informacién y premisas fundamentales al inicio del proyecto.
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Esto hace que el coste de los cambios en una aplicacion sea proporcional a la
etapa de desarrollo en que se encuentra el proyecto. Actualmente, existe una
amplia variedad de metodologias &giles. Las més difundidas se enumeran a

continuacion:

Extreme Programming

Crystal Clear

SCRUM

DSDM (Dynamic System Development Method)
FDD

Highsmith’s Adaptative Software Development

YV V V VYV V V¥V

1.6.1 Metodologia de Ingenieria de Software empleada.

Para la creacidon de laboratorios virtuales no se ha definido ninguna
metodologia especifica cada desarrollador utiliza la que cree mas conveniente
debido a la complejidad de su trabajo y por lo que de las metodologias
anteriores expuesta nos decidimos por eXtreme Programming, siendo esta una
de las mas documentada y con mayor aceptacion en la comunidad

internacional de ingenieria del software.
1.6.2 Metodologia XP.

XP es wuna metodologia A&gil centrada en potenciar las relaciones
interpersonales como clave para el éxito en desarrollo de software,
promoviendo el trabajo en equipo, preocupandose por el aprendizaje de los
desarrolladores, y propiciando un buen clima de trabajo. XP se basa en
realimentacion continua entre el cliente y el equipo de desarrollo, comunicacion
fluida entre todos los participantes, simplicidad en las soluciones

implementadas y coraje para enfrentar los cambios.
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XP (Extreme Programming)

Figura 1.1 Metodologia XP

1.6.3 Valores de XP

(Aguilar, 2002), expone los cuatro valores que promueven la metodologia XP:

- Simplicidad: XP propone el principio de hacer las cosas mas simple que
pueda funcionar, en relacion al proceso y la codificacién. Es mejor hacer
hoy algo simple, que hacerlo complicado y probablemente nunca usarlo
mafana.

- Comunicacién: Algunos problemas en los proyectos tienen su origen en
que alguien no dijo algo importante en algin momento. XP hace
imposible la falta de comunicacion.

- Retroalimentacion: Retroalimentacion concreta y frecuente del cliente,
del equipo y de los usuarios finales da una mayor oportunidad de dirigir
el esfuerzo eficientemente.

- Coraje: El coraje (valor) existe en el contexto de los otros 3 valores
1.6.4 Proceso XP
El ciclo de desarrollo consiste (a grandes rasgos) en los siguientes pasos:

1. El cliente define el valor de negocio a implementar.
El programador estima el esfuerzo necesario para su implementacion.

3. El cliente selecciona qué construir, de acuerdo con sus prioridades y las
restricciones de tiempo.

4. El programador construye ese valor de negocio.

Vuelve al paso 1.
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En todas las iteraciones de este ciclo tanto el cliente como el programador
aprenden. No se debe presionar al programador a realizar mas trabajo que el
estimado, ya que se perderd calidad en el software o no se cumpliran los
plazos. De la misma forma el cliente tiene la obligacion de manejar el ambito de
entrega del producto, para asegurarse que el sistema tenga el mayor valor de

negocio posible con cada iteracion.

El ciclo de vida ideal de XP consiste de seis fases: Exploracion, Planificacion

de la Entrega, Iteraciones, Produccion, Mantenimiento y Muerte del Proyecto.

1.6.5 Practicas XP

La mayoria de estas practicas no son nuevas, han sido reconocidas por la
industria como mejores practicas durante afios. En XP, dichas practicas son

llevadas al extremo para obtener mas que la suma de las partes.

La principal suposicion que se realiza en XP es la posibilidad de disminuir la
mitica curva exponencial del costo del cambio a lo largo del proyecto, lo
suficiente para que el disefio evolutivo funcione. Esto se consigue gracias a las
tecnologias disponibles para ayudar en el desarrollo de software y a la

aplicacion disciplinada de las siguientes practicas.

e El juego de la planificacién. Hay una comunicacion frecuente entre
cliente y los programadores. El equipo técnico realiza una estimacion del
esfuerzo requerido para la implementacion de las historias de usuario y
los clientes deciden sobre el ambito y tiempo de las entregas y de cada
iteracion.

e Entregas pequefias. Producir rdpidamente versiones del sistema que
sean operativas, aunque no cuenten con toda la funcionalidad del
sistema. Esta version ya constituye un resultado de valor para el
negocio. Una entrega no deberia tardar mas tres meses.

e Metéfora. El sistema es definido mediante una metafora o un conjunto
de metaforas compartidas por el cliente y el equipo de desarrollo. Una

metafora es una historia compartida que describe como deberia
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funcionar el sistema (conjunto de nombres que actien como vocabulario
para hablar sobre el dominio del problema, ayudando a la nomenclatura
de clases y métodos del sistema).

Disefio simple. Se debe disefiar la solucion mas simple que pueda
funcionar y ser implementada en un momento determinado del proyecto.
Pruebas. La produccion de cdédigo esta dirigida por las pruebas
unitarias. Estas son establecidas por el cliente antes de escribirse el
codigo y son ejecutadas constantemente ante cada modificacion del
sistema.

Refactorizacién (Refactoring). Es el proceso de modificar el cédigo de
un sistema de software de modo que no se altere su comportamiento
externo pero se mejore su estructura interna. Es una técnica disciplinada
de reestructuracion de codigo. Parte del proceso puede automatizarse y
de hecho existen herramientas que facilitan la tarea.

Programacion en parejas. Toda la produccidon de codigo debe
realizarse con trabajo en parejas de programadores. Esto conlleva
ventajas implicitas (menor tasa de errores, mejor disefio, mayor
satisfaccion de los programadores).

Propiedad colectiva del cédigo. Cualquier programador puede cambiar
cualquier parte del codigo en cualguier momento.

Integracion continua. Cada pieza de cdodigo es integrada en el sistema
una vez que esté lista. Asi, el sistema puede llegar a ser integrado y
construido varias veces en un mismo dia.

Cuarenta horas por semana. Se debe trabajar un maximo de cuarenta
horas por semana. No se trabajan horas extras en dos semanas
seguidas. Si esto ocurre, probablemente esta ocurriendo un problema
que debe corregirse. El trabajo extra desmotiva al equipo.

Cliente in-situ. El cliente tiene que estar presente y disponible todo el
tiempo para el equipo. Este es uno de los principales factores de éxito
del proyecto XP. El cliente conduce constantemente el trabajo hacia lo

gue aportara mayor valor de negocio y los programadores pueden
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resolver de manera inmediata cualquier duda asociada. La comunicacion
oral es mas efectiva que la escrita.

e Estandares de programaciéon. XP enfatiza que la comunicacion de los
programadores es a través del codigo, con lo cual es indispensable que
se sigan ciertos estandares de programacion para mantener el codigo

legible, las seis practicas esenciales por donde uno debe empezar.

Pruebas.
Refactorizacion.
Programacion en pares.
Juego de planificacion.

Liberaciones pequenas.

vV V. V V V VY

Integracion continua.
1.6.6 éiPor qué elegir XP?

Actualmente, XP es el método agil mas documentado (hay una coleccion de
libros “XP Series” de Addison Wesley) y extendido. Existe una gran comunidad

de desarrolladores XP.

Otra de las ventajas de XP es que no es necesario adoptarlo en forma
completa, sino que pueden utilizarse varias de sus practicas en forma
independiente. Esto hace que el costo de su implementacién sea mucho mas
accesible que el de otras metodologias. Un estudio a la bibliografia, muestra
las ventajas y desventajas que tiene XP y que se exponen en los dos puntos

siguientes.

1.6.7 Ventajas de XP

1. Puede ser implementado en forma parcial (elegir solo algunas de las
practicas)

2. Puede ser implementado en forma gradual
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3. Puede adaptarse a las necesidades de cualquier equipo de desarrollo.
De hecho, Kent Beck recomienda a los equipos que lo adapten a sus
necesidades.

4. Exige que se establezca una comunicacion mas fluida con el cliente y
gue este tenga mayor participacion en el proceso de desarrollo. La
consecuencia de esto es que el cliente se involucre mas en el desarrollo
del producto.

5. Actualmente es la metodologia 4gil més extendida y documentada

6. Se realizan pruebas constantemente del sistema.

1.6.8 Desventajas de XP

1. XP no es escalable a equipos de muchos desarrolladores (a lo sumo 15).

2. Es una metodologia nueva y no esta ampliamente probada.
Requiere un equipo de programadores altamente especializados y/o con
experiencia considerable

4. Requiera alto compromiso del equipo de desarrollo, lo cual puede ser
dificil debido a la precaria situacién contractual de la gente que trabaja

en consultoras.
1.7 Conclusiones del Capitulo

En este capitulo quedan definidos los conceptos fundamentales a seguir
durante el desarrollo del software, a partir de su lectura se permite ubicar al
lector en el alcance de la tesis, los problemas presentes, asi como los objetivos
generales y especificos que se persiguen. Se llevo a cabo un estudio de las
tendencias y tecnologias que se desarrollan en la actualidad que permiten que
se puedan crear aplicaciones mas potentes, confiables y comodas. Se
plantearon las caracteristicas de los programas que se utlizaran para
desarrollar la aplicacion y se analizé una amplia gama de bibliografia que

fundamenta el trabajo.
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CAPITULO 2. Planificacién y Disefio.

Introduccion

En este capitulo se describe el flujo tecnoldgico de la planta y se aborda sobre
la primera y segunda fase de la metodologia XP, que no es mas que la
planificacion y disefio que ha seguido el proyecto a lo largo de su desarrollo,
donde muestra las historias de usuario realizadas por el cliente, la planificacion
de entrega para su implementacion. También son presentadas las tarjetas

CRC, las cuales permitiran trabajar con una metodologia basada en objetos.
2.1 Flujo Tecnologico de la planta

En la Planta de Preparacion de Mineral es donde se inicia el proceso
productivo de la fabrica segun la tecnologia carbonato-amoniacal. La misma
estd formada por las siguientes secciones: Patio de homogenizacion,

Secaderos y Molinos.

Los secaderos cilindricos rotatorios se dividen en dos tipos, conforme a las

direcciones de la corriente de material a ser secado y de los gases de secado.

La eleccidon entre un secador rotatorio a contra-corriente o no se efectia de

conformidad con las propiedades del material a secar:

e Grado de secado

Calor especifico

Capacidad de evaporacion de humedad

Inflamabilidad

Propiedades de sinterizacion

El mineral procedente de la mina se transporta hacia la Planta de Preparacion
de Mineral a través de las gruas Gantry o directamente por los transportadores
de enlace (TR-14 Y TR-15). La alimentacién a los secaderos se realiza a través
de unos desviadores que se encuentran justamente sobre las tolvas de los

secaderos. La alimentacion al depdsito Interior se realiza de la misma forma, o
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sea, mediante desviadores de mineral que se encuentran situados sobre tres

correas colocadas entre los secaderos 2y 3, 4y 5y al final del edificio.

2.1.1 Descripcion del proceso de secado en los secadores cilindricos

HORNO NDRO SALID

IGas de salida

Producto himedo

—

e
' Gas
O

')

L

TI2277722727277 77777

Combusti

B=

V

Alre

Producto seco

Figura 1.2 Proceso de Secado del Mineral

El mineral al entrar al secadero tiene una humedad de 40 % aproximadamente
y debe salir del mismo con 4,5 - 5,5%. Para lograr esto cada secadero posee
una camara de combustion dotada de un quemador de petréleo, a la cual se le
suministra aire de combustién, aire de pulverizacién, aire secundario o gases

procedentes de la planta de hornos.

Los gases quemados dentro de la camara de combustion alcanzan una
temperatura de 1500 C que disminuye hasta 800-850 C al entrar en contacto
con el aire en exceso que se suministra y que sirve para aumentar el volumen
de gases necesarios para secar el mineral. Los gases entran al tambor secador
con esta Ultima temperatura (800-850 °C) y salen del mismo a una temperatura
de 80 -100 °C.
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La entrada de los gases al tambor secador se realiza en direccion a corriente

con el mineral alimentado, de forma que el contacto entre los gases calientes y
el mineral permita que este Ultimo se vaya secando para obtener al final del

secadero un producto con las caracteristicas adecuadas.

Estos gases calientes pueden atravesar el secadero debido a la succion que
crea un ventilador centrifugo de tiro inducido de doble entrada (BM-20), situado

a la salida del electrofiltro! que posee cada secadero individualmente.

2.2 Funcionalidades Generales

La realizacion de trabajos de laboratorios para los estudiantes de la carrera de
Mecanica en el Instituto Superior Minero Metalurgico de Moa, en lo referente al
proceso de secado es algo superficial, debido a que el centro no cuenta con un
laboratorio real para el trabajo practico de esta asignatura.

Tabla 1: Personal relacionado con el sistema.

Personas relacionadas Justificacion

con el sistema

Profesores Estos son los encargados de guiar a los

estudiantes en las practicas con el software.

Alumnos Estos son los encargados de utilizar el software

para realizar practicas de laboratorio.

Funcionalidades generales.

Para crear dicho sistema es necesario conocer que funcionalidades debe
cumplir, analizando para esto las necesidades del cliente, lo que arroj6 como
resultado el levantamiento de las mismas, aqui se hace referencia a las

mismas diferenciadas por su funcion dentro del Software.

Datos de entrada:

1 Precipitador electrostatico
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Insertar Horas trabajadas.

Insertar Humedad del Mineral a la Entrada.
Insertar Humedad del Mineral a la Salida.

Insertar Flujo de mineral seco a la salida.

Insertar Temperatura del mineral seco a la salida.
Insertar Flujo de Combustible.

Insertar Temperatura del combustible a la entrada.

Insertar Temperatura de salida de los gases.

© © N o o s~ w P

Insertar Flujo de Aire de Pulverizacion.

Célculos:

10. Célculo del Flujo de Mineral Hiamedo.

11.Calculo Valor cal6rico inferior del combustible.

12.Calculo del Flujo primario para la combustion.

13.Calculo del Flujo de calor total por conveccién del secadero.

14.Calculo del Flujo de calor total por radiaciéon del secadero.

15. Célculo del Flujo de calor Total.

16.Calculo de los Componentes por cada una de las corrientes.

17.Calculo de la Corriente 6 (Aire de pulverizacion).

18.Calculo de la Corriente 8 (Aire parasito).

19. Célculo del Flujo de aire parasito total.

20.Célculo del Flujo de la corriente 7 (gases de hornos de reduccion).

21.Célculo de Balance de Masas.

22.Calculo del Balance de Oxigeno.

23.Célculo del Balance de Nitrogeno.

24.Célculo del Balance de Vapor de Agua excluyendo el agua evaporada
del mineral.

25.Célculo del Balance de Diéxido de Azufre.

26.Célculo del Balance de Di6xido de Carbono.

27.Calculo del Calor que sale con los gases de escape excluyendo el
agua evaporada Q3G.

28.Calculo del Flujo de agua evaporada.

29.Calculo del Calor aportado por el vapor de agua eliminado del mineral.
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30.Calculo del Calor latente de vaporizacion a la temperatura de salida de

los gases.

31.Céalculo del Calor sensible de los gases de salida del secador més
calor sensible y latente del agua evaporada.

32.Calculo del Calor aportado por el combustible Q1.

33.Célculo del Calor que entra con el mineral Q2.

34.Calculo del Rendimiento Térmico del Secador.

35. Calculo del Flujo de agua retenida.

36. Calculo del Calor que sale con el mineral seco y el agua retenida Q4.

37.Calculo de la Estimacion del consumo de combustible.

38.Calculo del Error absoluto.

39. Calculo del indice de productividad del secador.

40.Célculo del indice de consumo de combustible seguin el balance.

41.Caélculo del indice de consumo tedrico.

42.Calculo del Calor necesario para secar el mineral lateritico.

43.Célculo del Flujo de aire de combustion.

44.Célculo del Flujo seccionado por el VTI.

45. Calculo del Flujo de gases de la combustion.

46.Célculo del Calor del Combustible.

47.Célculo del Calor del mineral seco y el agua retenida.

48.Célculo del Calor Fisico aportado por el aire Q5.
Mostrar:

49.Mostrar un informe final con resultados para el analisis del proceso.
Visual:

50.Crear Ambiente en 3D del proceso.

Caracteristicas del Sistema.

Son propiedades o cualidades que el producto debe tener. Estas propiedades
son las caracteristicas que hacen al producto atractivo, usable, rapido o
confiable. En muchos casos, los requerimientos no funcionales son

fundamentales en el éxito del producto. Usualmente se encuentran vinculados
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a requerimientos funcionales, asi, una vez se conozca lo que el sistema debe

hacer, es posible determinar como ha de comportarse, qué cualidades debe
tener o cuan rapido o grande debe ser.

Apariencia o interfaz externa: Ambiente grafico lo mas cercano posible a la
imagen real de la planta.

Usabilidad: Sistema facil de usar, no requiere de mucha experiencia y cuenta

con un manual de usuario detallado del uso del sistema.

Rendimiento: Buena velocidad de procesamiento y célculo de los datos:
Debido a que el sistema tiene que mostrar en un solo informe los resultados de
los célculos mas importantes del proceso termodindmico de la planta. El tiempo
de procesamiento y célculo, no debe exceder los 5 segundos.

Alta precision en los célculos: Los valores a mostrar tienen que ser muy
precisos, siempre y cuando el usuario inserte en los paneles de entrada datos

reales.

Soporte: Mantenimiento planificado: Para un mejor acabado, se programara el
mantenimiento del sistema durante los meses siguientes a la implantacion

oficial del mismo.

Seguridad: No es un sistema que cuente con alta seguridad debido a que
puede ser usado por cualquier usuario lo que solo le servira al que tenga

conocimiento del contenido que trata.

Accesibilidad: Buena disponibilidad: Los usuarios no tendran trabas, ni

mecanismos que le entorpezca el acceso a las funcionalidades del sistema.

Ayudas y Documentacién: Suficiente ayuda y documentacion: Debido a lo

novedoso del sistema, debe contarse con una ayuda y manual de usuarios.
Hardware

1. PC Intel o compatible con Pentium IV con 2.5 MHz o superior.
2. Memoria RAM de 512 MB o superior.
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3. Tarjeta Grafica o Chipset de 64 MB o superior.

4. Espacio en disco de 100 MB o mas disponibles para copiar el programa.
2.3 Historias de usuarios (HU)

Las historias de usuario tienen el mismo propdésito que los casos de uso. Las
entrevistas realizadas al cliente para analizar como ellos ven las necesidades
del sistema. Arroj6 como resultado el levantamiento de estas historias, las
cuales son similares al empleo de escenarios, con la excepcidén de que no se

limitan a la descripcion de la interfaz de usuario.

También estas conduciran el proceso de creacion de los textos de aceptacion
de este sistema (empleados para verificar que las historias de usuario han sido
implementadas correctamente). Existen diferencias entre estas y la tradicional
especificacion de requisitos. La principal diferencia es el nivel de detalle, las
historias de usuario solamente proporcionaran los detalles sobre la estimacion
del riesgo y cuanto tiempo conllevara la implementacion de dicha historia de

usuario.
Modelo de planilla de historia de usuario

Tabla No. 2: Plantilla de Historia de Usuario.

Historia de Usuario

NUmero: No. HU

Usuario: Usuario entrevistado para obtener informacién

Nombre de historia: Nombre de la historia de usuario para identificarla.

Prioridad en negocio:

Importancia: Alta / Media / Baja

Riesgo en Desarrollo: Dificultad: Alta / Media / Baja

Puntos estimados: Estimacion:

de 1 a 3 puntos

Iteracion Asignada: Iteracién a la que corresponde

Programador responsable: Iteracion a la que corresponde

Descripcién: Una breve descripcion de lo que lo que realizara la HU.

Observaciones: Algunas observaciones de interés.
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Tabla No. 3 HU. No 1: Gestionar Horas de trabajo.

Historia de Usuario

Ndmero: 17

Usuario: Profesor Asignatura

Nombre de historia: Céalculo de

Balance de Masas.

Prioridad en negocio: Alta

Riesgo en Desarrollo: Media

Puntos estimados: 1

Iteracion Asignada: 2

Programador responsable: Jorge Garcia Rodriguez

Descripcién: El sistema una vez que tenga los datos de entrada debe calcular el balance de

Masas del Sistema.

Observaciones: Confirmado con el cliente.

El resto de las Historias de usuario se encuentran en la siguiente direccion:

CD: /Proyecto/Historias de Usuario.
2.3.1 Planificacién de entregas.

En esta parte se establece la prioridad de cada Historia de Usuario asi como
una estimacion del esfuerzo necesario de cada una de ellas con el fin de
determinar un cronograma de entregas. Las estimaciones de esfuerzo asociado
a la implementacion de las historias se establecen utilizando como medida, el
punto. Un punto, equivale a una semana ideal de programacion (6 dias) en este
caso los tomaremos como 1 dias de programacién. Por otra parte, se mantiene
un registro de la “velocidad” de desarrollo, establecida en puntos por iteracion,
basandose principalmente en la suma de puntos correspondientes a las

historias de usuario que fueron terminadas en la Ultima iteracion.

La planificacion se puede realizar basandose en el tiempo o el alcance. La
velocidad del proyecto es utilizada para establecer cuantas historias se pueden
implementar antes de una fecha determinada o cuanto tiempo tomara
implementar un conjunto de historias. Al planificar por tiempo, se multiplica el
namero de iteraciones por la velocidad del proyecto, determinandose cuantos
puntos se pueden completar. Al planificar segun alcance del sistema, se divide

la suma de puntos de las historias de usuario seleccionadas entre la velocidad
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del proyecto, obteniendo el numero de iteraciones necesarias para su

implementacion.

2.3.1.1 Estimacion de esfuerzo por HU.

Tabla No. 4: Estimacion de esfuerzo por HU.

Historias de usuario Numero Puntos
estimados(dias)

Gestionar Horas trabajadas. 1 1
Gestionar Humedad del Mineral a la Entrada. 2 1
Gestionar Humedad del Mineral a la Salida. 3 1
Gestionar Flujo de mineral seco a la salida. 4 1
Gestionar Temperatura del mineral seco a la 5 1
salida.
Gestionar Flujo de Combustible. 6 1
Gestionar Temperatura del combustible a la 7 1
entrada.
Gestionar Temperatura de salida de los gases. 8 1
Gestionar Flujo de Aire de Pulverizacion. 9 1
Calculo del Flujo de Mineral Himedo. 10 1
Célculo del Flujo de calor Total. 11 2
Célculo de los Componentes por cada una de 12 1
las corrientes.
Célculo de la Corriente 6 (Aire de pulverizacion). 13 1
Calculo de la Corriente 8 (Aire parasito) 14 1
Calculo del Flujo de aire parasito total. 15 1
Célculo del Flujo de la corriente 7 (gases de 16 1
hornos de reduccion).
Célculo de Balance de Masas. 17 3
Célculo del Calor que sale con los gases de 18 1
escape excluyendo el agua evaporada Q3G.
Célculo del Flujo de agua evaporada. 19 1
Célculo del Calor aportado por el combustible. 20 2
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Célculo del Calor que entra con el mineral Q2. 21 1
Calculo del Rendimiento Térmico del Secador. 22 1
Calculo del Calor que sale con el mineral seco y 23 1

el agua retenida Q4.

Calculo de la Estimacion del consumo de 24 1
combustible.

Célculo del Error absoluto. 25 1
Céalculo del indice de productividad del secador. 26 1
Célculo del indice de consumo de combustible 27 1

segun el balance.

Célculo del indice de consumo tedrico. 28 1
Calculo del Calor Fisico aportado por el aire Q5. 29 3
Mostrar informe final para analisis del proceso 30 3
Crear Ambiente 3D 31 8 (semanas)

2.3.1.2 Planificacion de entregas

El plan de entrega se realiza teniendo en cuenta las unidades funcionales que
se desean entregar en este caso serian tres, cada uno de estos modulos
abarca un conjunto de numeros de historias de usuarios que se van a

implementar para dar cumplimiento al funcionamiento de la misma.

Tabla No. 5: Plan de entregas

Médulo Historias de Usuario que abarca

Entrada y Modificacion de Datos 1,2,3,4,5,6,7,8,9

Operaciones de Calculo 10,11,12,13,14,15,16,17,18,19,20,21,22,
23,24,25,26,27,28,29

Interfaz del Sistema y Reporte 30,31

2.3.1.3 Plan de duracién de las iteraciones.

En referencia a las Historias de Usuario anteriormente presentadas realizamos una
planificacion en 3 iteraciones basandose en el tiempo y tratandose de obtener la

funcionalidad relacionada en la misma iteracion.
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Tabla No. 6: Duracion de iteraciones.

lteracion

Orden de las Historias de Usuario a

implementar

Duracioén total
de laiteracion

en dias

Gestionar Horas trabajadas.

Gestionar Humedad del Mineral a la
Entrada.

Gestionar Humedad del Mineral a la
Salida.

Gestionar Flujo de mineral seco a la
salida.

Gestionar Temperatura del mineral
seco a la salida.

Gestionar Flujo de Combustible.
Gestionar Temperatura del
combustible a la entrada.

Gestionar Temperatura de salida de
los gases.

Gestionar Flujo de Aire de

Pulverizacion.

9

Célculo del Flujo de Mineral Himedo.
Célculo del Flujo de calor Total.
Célculo de los Componentes por cada
una de las corrientes.

Célculo de la Corriente 6 (Aire de
pulverizacion).

Célculo de la Corriente 8 (Aire
parasito)

Célculo del Flujo de aire parasito total.
Célculo del Flujo de la corriente 7
(gases de hornos de reduccion).
Célculo de Balance de Masas.

25
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Calculo del Calor que sale con los
gases de escape excluyendo el agua
evaporada Q3G.

Calculo del Flujo de agua evaporada.
Célculo del Calor aportado por el
combustible.

Célculo del Calor que entra con el
mineral Q2.

Célculo del Rendimiento Térmico del
Secador.

Célculo del Calor que sale con el
mineral seco y el agua retenida Q4.
Célculo de la Estimacion del consumo
de combustible.

Célculo del Error absoluto.

Célculo del indice de productividad del
secador.

Célculo del indice de consumo de
combustible segun el balance.

Célculo del indice de consumo tedrico.
Céalculo del Calor Fisico aportado por

el aire Q5.

Mostrar informe final para el analisis
del proceso
Crear Ambiente 3D

55

Total

89
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Combinando el plan de entrega y el plan de iteraciones se haran liberaciones al
sistema en las fechas mostradas a continuacion:
Moédulo #1 = Gestion de la entrada de Datos
Moddulo #2 = Operaciones de Calculo

Moédulo #3 = Interfaz del sistema y reporte

Tabla No. 7: Tabla de Releases.

Iteracion \ Médulo Modulo #1 Modulo #2 Modulo #3
Final 1ra iteracion 5/03/2014

Final 2da iteracion 30/03/2014

Final 3ra iteracion 25/05/2014

2.4 Tarjetas Clases-Responsabilidades-Colaboracién (CRC).

El uso de las tarjetas CRC (Clases, Responsabilidades y Colaboracion)
permiten al programador centrarse y apreciar el desarrollo orientado a objetos

olvidandose de los malos habitos de la programacion procedural clasica.

Las tarjetas CRC representan objetos; la clase a la que pertenece el objeto se
puede escribir en la parte de arriba de la tarjeta, en una columna a la izquierda
se pueden escribir las responsabilidades u objetivos que debe cumplir el objeto
y a la derecha, las clases que colaboran con cada responsabilidad. Esta nueva
técnica de disefio es adoptada como alternativa a los diagramas UML de las
clases, pues en estas se plasman las responsabilidades que tienen cada objeto
y las clases con las que tienen que interactuar para darles respuesta brindando

asi lo que se necesita a la hora de implementar (Beck 2004).

Tabla No 8: Tarjeta CRC.

Nombre de la clase: RotadorSimple

Tipo de Clase: Controladora

Descripcién: Rota infinitamente el Transform del GameObject segun la velocidad

deseada.
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Colaboraciéon

Nombre de las Clases: | Transform, Vector3

Atributo: Tipo:
tr Transform
velocidad int

Responsabilidad (Métodos de la clase)

Nombre: Awake

Descripcidn: Este inicializa variables.

Nombre: Update

Descripcidn: Actualiza y asigna la rotacion al Transform.

El resto de las Tarjetas CRC se encuentran en la siguiente direccion:
CD:/Proyecto/Tarjetas CRC.

2.5 Conclusiones del Capitulo

Con la culminacién de este epigrafe se han desarrollado las bases con las que
se sustentaran las necesidades del cliente, se identificaron las HU con la
participacion conjunta del cliente y usuarios, destacando la planificacion de
cada HU por la prioridad de sus iteraciones o sea a partir del esfuerzo de las
mismas, culminado asi esta fase, se determina que el equipo de trabajo esta
listo para pasar a la siguiente etapa. Enfocandose en la programacion
orientada a objetos dentro de la fase de disefio de la metodologia XP, se

elaboraron las tarjetas CRC.
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CAPITULO 3. Implementacién y Pruebas.

3.1 Introduccion

En este epigrafe se desarrollara la fase de implementacion y pruebas conforme
a lo que determina la metodologia XP. Por otra parte se describen cada una de
las tareas confeccionadas para cumplir con el desarrollo de cada una de las HU
definidas.

Ademas se mostraran las pruebas de aceptacién confeccionadas por el cliente
para comprobar que la aplicacion funcione correctamente. Estas pruebas
fueron realizadas durante las entregas que se efectuaron a lo largo del

desarrollo del proyecto.
3.2 Implementacion

En la metodologia XP el cliente se convierte en un integrante mas del equipo
de desarrollo pues este crea las historias de usuario bajo la supervision de los

desarrolladores.

Estas historias quedan confeccionadas a la medida que el cliente es capaz
de identificar con precision la funcionalidad deseada, ademés, también este
debe estar presente cuando se realicen las pruebas de aceptacion para cada
historia, por lo que su participacién es imprescindible.

En XP generalmente cada historia de usuario se divide en tareas de ingenieria
(Tl) o tareas de programacién. Estas se crean para obtener una mejor
planificacion de la historia; con ellas se pretende cumplir con las
funcionalidades basicas que luego conformaran las funcionalidades generales

de cada historia.
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Tabla No. 9: Plantilla de Tareas de Programacion.

Tarea de Programacion

NUmero tarea: 21 NUmero historia: 17

Nombre tarea: Célculo del Balance de Masas

Tipo de tarea: Desarrollo Puntos estimados: 1

Fecha inicio: 14-03-2014 Fecha fin: 16-03-2014

Responsable: Jorge Garcia Rodriguez

Descripcidn: Se realiza la programacién del método para calcular el Balance de
Masas, el cual seré de los principales célculos para el andlisis de los resultados del
Proceso.

El resto de las Planillas de las Tareas de Ingenieria se encuentran en la
siguiente direccion: CD: /Proyecto/ Planillas TI.

3.3 Pruebas de aceptacion (PA).

Las pruebas de aceptacion en XP, se pueden asociar con las pruebas de caja
negra que se aplican en la metodologia RUP, sélo que se crean a partir de las
Historias de Usuario y no por un listado de requerimientos. Durante las
iteraciones, las HU se traducen a pruebas de aceptacion. En ellas se
especifican desde la perspectiva del cliente, los escenarios para probar que
una HU ha sido implementada correctamente. La misma puede tener todas las
pruebas de aceptacion que se necesiten para asegurar Su correcto
funcionamiento. El objetivo que persiguen estas pruebas, es garantizar que las
funcionalidades solicitadas por el cliente han sido implementadas

satisfactoriamente.

Para la realizacion de las pruebas de aceptacion (PA) el cliente emplea la

siguiente plantilla:
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Tabla No. 10: Plantilla de Prueba de Aceptacion.

Prueba de aceptacion

HU: Nombre de la historia de usuario que va a comprobar su funcionamiento.

Nombre: Nombre del caso de prueba.

Descripcion: Descripcidn del propdsito de la prueba.

Condiciones de ejecucion: Precondiciones para que la prueba se pueda

realizar.

Entrada/Pasos de ejecucién: Pasos para probar la funcionalidad.

Resultado esperado: Resultado que se desea de la prueba.

Evaluacion de la prueba: Aceptada o Denegada.

A continuacion se presentan las pruebas que se tuvieron en cuenta para
verificar el buen funcionamiento de cada modulo en la entrega que se le

hicieron al cliente cumpliendo con lo establecido en el cronograma de entregas.

Tabla No. 11: Pruebas del médulo #1: Gestion de la entrada de Datos.

Prueba de aceptacion

HU: Gestionar Flujo de Combustible

Nombre: Gestionar Flujo de Combustible

Descripcion: El usuario suministra los datos al sistema para comprobar el

funcionamiento del mismo.

Condiciones de ejecucién: Los datos deben ser insertados correctamente

en caso contrario el sistema mostraré la entrada de color rojo.

Entrada/Pasos de ejecucion: El usuario debe dirigirse al panel de calculo,
en la parte de entrada de datos — Flujo de Combustible mover el control hacia

delante si quiere aumentarlo y para disminuirlo en direccion contraria.

Resultado esperado: Satisfactorio

Evaluacién de la prueba: Aceptada

El resto de las Pruebas de Aceptacion se encuentran en la siguiente direccion:

CD:/Proyecto/ Pruebas de Aceptacion.
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3.4 Conclusiones del Capitulo.

Para cumplir con la implementacion de cada historia de usuario en la fecha
acordada con el cliente, estas se dividieron en Tareas de Ingenieria. A cada TI
se le asigné un tiempo de desarrollo que se cumpli6 de manera eficiente,

garantizando asi el objetivo principal de su confeccién.

Al aplicar las pruebas de aceptacion el cliente se asegura de que las funciones
implementadas cumplan su objetivo satisfactoriamente, probando
individualmente cada modulo y asignandole la evaluacién correspondiente.
Todas las pruebas que se realizaron fueron satisfactorias y el cliente estuvo
conforme, cumpliendo la aplicacion con las historias de usuarios definidas

inicialmente.
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CAPITULO 4: Estudio de Factibilidad.

4.1 Introduccion

El estudio de factibilidad para este proyecto hace uso de la Metodologia Costo
Efectividad (Beneficio), en la cual plantea la conveniencia de la ejecucion de un

proyecto se determina por la observacion conjunta de dos factores.

El costo: incluye la implementacion de la solucion informatica, adquisicion y
puesta en marcha del sistema hardware/software y los costos de operacion

asociados.

La efectividad: Es la capacidad del proyecto para satisfacer la necesidad,
solucionar el problema o lograr el objetivo para el cual se ide0, es decir, un
proyecto sera mas o menos efectivo con relacion al mayor o menor
cumplimiento que alcance en la finalidad para la cual fue ideado (costo por

unidad de cumplimiento del objetivo). (Pérez Garcia, A. M.).

4.2 Elementos para clasificar los Costos y beneficios del Proyecto:
o Situacidén sin proyecto:

El trabajo de laboratorio en la Asignatura de Termodinamica para la carrera de
Ingenieria Mecanica en lo referente a los Cilindros Horizontales de Secaderos,
utilizados en la Industria del Niquel del Municipio de Moa, en la Empresa
Comandante Ernesto Che Guevara, se dificultaba mucho debido a que los
estudiantes no contaban con un laboratorio convencional en el centro para los
trabajos practicos de laboratorio de dicha asignatura. Una de las vias de
acceder a ver el funcionamiento de estos dispositivos tan importantes para la
industria, asi como para su desarrollo como profesional era la visita a la entidad

anteriormente mencionada la cual se dificultaba mucho.
o Situacion con el proyecto:

Los estudiantes pueden realizar una visita virtual a la planta caminar por uno de

los secaderos de la instalacion, recreados de forma mas cercana posible a una
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planta real, ademas de que al insertar los datos solicitados obtienen un informe
del Balance Térmico y de Masa para realizar el analisis, en el cual al variar el
Flujo de Combustible se observan los cambios que ocurren.

4.3 Efectos Econdmicos

Efectos directos

» Positivos

1. Se crea un ambiente virtual en el que los estudiantes podran visitar o
recorrer las distintas partes de la planta.

2. El estudiante podrd conocer el proceso de secado de mineral
detalladamente.

3. Permite a los estudiantes realizar calculos en el sistema los cuales seran
utilizados para el analisis termodindmico del proceso.

4. Al variar el flujo de combustible el estudiante podra observar la variacion
en el andlisis del Balance Térmico y de Masa.

5. En las clases préacticas los estudiantes tienen un laboratorio para el
conocimiento de la planta en cuestién, su proceso de secado y para

calcular y analizar resultados de los balance térmicos y de masa.

» Negativos
1. Para usar el software es necesario el uso de ordenadores, lo cual
incide en los gastos por consumo de electricidad y mantenimiento

gue conlleva.

Efectos indirectos: Los efectos econdmicos observados que pudiera

repercutir sobre otros mercados no son perceptibles.

Externalidades: Se contara con una herramienta que permitird a los usuarios
finales acceder y desarrollar su conocimiento sobre el proceso y ponerlo en

practica a través del andlisis de resultados obtenidos por el software.
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Intangibles: En la valoraciéon econémica siempre hay elementos perceptibles
por una comunidad como perjuicio o beneficio, pero al momento de ponderar
en unidades monetarias esto resulta dificil o practicamente imposible. A fin de

medir con precision los efectos, deberan considerarse dos situaciones:
Costos: Resistencia al cambio.
Beneficios:

v" Mayor comodidad para el trabajo practico de laboratorio.

v' Mayor integracién estudiantes — maquinas favoreciendo el uso de las
nuevas tecnologias.

v" Mejora en la calidad del proceso ensefianza — aprendizaje en la carrera
de Mecénica

4.4 Ficha de Costo

Para determinar el costo econémico del proyecto se utilizara el procedimiento
de elaborar una Ficha de Costo de un Producto Informético. En la elaboracion
de la ficha se consideran los siguientes elementos de costo, desglosados en

moneda libremente convertible y moneda nacional.
Costos en Moneda Libremente Convertible

e Costos Directos.

Compra de equipos de computo: No procede.
Alquiler de equipos de cémputo: No procede.
Compra de licencia de Software: No procede.
Depreciacion de equipos: 15 CUC

Materiales directos: No procede.

o a0k~ w0 N RE

Gasto por consumo de energia eléctrica: No procede

Total: $ 15,00 CUC.

e Costos Indirectos.

1. Formacion del personal que elabora el proyecto: No procede.
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Gastos en llamadas telefonicas: No procede.
Gastos para el mantenimiento del centro: No procede.
Know How: No procede.

o~ 0N

Gastos en representacion: No procede.

Total: $0.00.

Gastos de distribucion y venta.
Participacion en ferias o exposiciones: No procede.

Gastos en transportacion: No procede.

w N e

Compra de materiales de propagandas: No procede.
Total: $0.00.
Costos en Moneda Nacional

e Costos Directos.

1. Salario del personal que laborara en el proyecto: $200.00 ($800.00
equivale a 4 meses).

2. El 5% del total de gastos por salarios se dedica a la seguridad social: No
procede.

3. El 0.09% del salario total, por concepto de vacaciones a acumular: No
procede.

4. Gasto por consumo de energia eléctrica: $100.00.

5. Gastos en llamadas telefonicas: No procede.

6. Gastos administrativos: No procede.

o Costos Indirectos.

1. Know How: No procede.

Total: $900.00 MN

Como se hizo referencia anteriormente, la técnica seleccionada para evaluar la
factibilidad del proyecto es la Metodologia Costo-Efectividad. Dentro de esta
metodologia, la técnica de punto de equilibrio aplicable a proyectos donde los

beneficios tangibles no son evidentes, el andlisis se basa exclusivamente en
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los costos. Para esta técnica es imprescindible definir una variable discreta que
haga variar los costos. Teniendo en cuenta que el costo para este proyecto es
despreciable, tdmese como costo el tiempo tardan los estudiantes para poder
realizar una visita a la planta y que tiempo demoran en realizar los calculos de

los balances térmicos y de masas.

Tiempo de entre Visitas
50

40
30

20

Tiempo (Dias)

10

1 2 3 4 5 6
Cantidad de Visitas

= Fabrica Lab Virtual

Gréfico No. 1 Visitas a planta de Secadero

En este gréafico se puede observar como el estudiante para realizar una visita
he interactuar con el medio necesitaba entre 20 y 48 dias para poder ir a la
fabrica, con la ayuda del Laboratorio Virtual el estudiante podra interactuar con
el proceso como lo muestra el grafico diariamente. Por lo que esto mejora la
calidad y cantidad de las horas de estudio del estudiante sobre este tema en
particular.
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Tiempo empleado para Calculos

Tiempo (min)
= W sy~ 0
o o o o o o o O

o

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Cantidad de célculos

= | ab. Virtual A Mano

Gréfico No. 2 Tiempo de Calculo

En este otro grafico se muestra una de las facilidades del laboratorio virtual y
es que este cuenta con un area de calculo para dar un informe con el cual el
estudiante puede hacer un andlisis del comportamiento del balance térmico y
de masa del secador, cuyo informe con el L.V se haria con solo introducir los
datos el tiempo de calculo es despreciable, sin embargo a mano tardaria el

proceso de calculo completo alrededor de 75 Min.
4.5 Conclusiones del Capitulo

Este epigrafe realizo el estudio de factibilidad mediante La Metodologia Costo
Efectividad (Beneficio), analizé los efectos econdmicos, los beneficios y costos
intangibles, ademas se calcul6 el costo de ejecucion del proyecto mediante la
ficha de costo arrojando como resultado $ 15.00 CUC y $ 900 MN

demostrandose la factibilidad del proyecto.
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Conclusiones Generales

v

Al finalizar el desarrollo de esta investigacion se llegé a las siguientes
conclusiones:

Se realizé un estudio y valoracidbn sobre los conceptos principales
asociados al objeto de estudio y campo de accion.

Se realizaron las pruebas de aceptacion definidas por el usuario, lo que
arroj0 como resultado su aprobacion, con lo cual se demostré el
cumplimiento satisfactorio de las historias de usuarios.

El estudio de factibilidad permiti6 mostrar los costos y beneficios del
sistema y su desarrollo, destacando como resultado que el costo de
ejecucion del proyecto es de $ 15.00 CUC y $ 900 MN, demostrando la
factibilidad del mismo. Por lo que se investigd con detenimiento para
poder comprobar lo que a continuacion.

Se desarrollé un Laboratorio Virtual el cual permite a los estudiantes de
la carrera de Mecanica realizar calculos para el analisis de los Balances
Térmicos y de Masa del Cilindro Horizontal de Secadero en la Industria y
a su vez caminar en un entorno 3D realizado con gran similitud a la
estructura de la planta de Secadero de la Empresa “Comandante

Ernesto Che Guevara”.
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Recomendaciones
Recomendaciones

» Continuar desarrollando esta herramienta hasta perfeccionar su
funcionamiento.

» Crear més herramientas de este tipo para la sustitucion de Laboratorios
Convencionales que son de tan alto costo y no existen muchos en el
centro.
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Interfaz de Usuario No.1 Abrir software

Tambores de Secadero 1.0 Configuration - @

-

Tembores

Graphics | Input }

Screen resolution [1366 x 768 v] [] windowed

Graphics quality [Fantasﬁc ']

[ Pay | [ qut

Interfaz de Usuario No.2 Pantalla Principal

Tombores de Seeederd §
MENU PRINCIPAL

& Balance de Masa

\
® Recorrer Planta : ‘
4

0 Salir
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Interfaz de Usuario No.3 Pantalla Balance Térmico y de Masas

Entrada de Variables Balance de

agua evaporada por el mineral

Interfaz de Usuario No.4 Pantalla Recorrer Planta 1
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Interfaz de Usuario No.5 Pantalla Recorrer Planta 2
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