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PLANEACION DE UN APLICATIVO WEB PARA EL CALCULO Y SIMULACION DE
TERMODINAMICA

1.RESUMEN EJECUTIVO

Este proyecto propone un aplicativo web con el cual los estudiantes de ingenieria
pueden afrontar el cdlculo y la simulacién de ciclos termodinamicos de una manera sencilla.
Para llevar a cabo la investigacion se abordan las investigaciones respectivas sobre este
campo de la fisica y de las herramientas de desarrollo que mejor se adapten a un proyecto de

este tipo.

2. INTRODUCCION

La termodinamica es unade las ramas mas usadas de la fisica, se hace presente en una
gran variedad de campos académicos y profesionales e incluso tiene un gran impacto a nivel

industrial.

Cuando un problema que requiere de solucidn termodinamicase hace presente, suele
ser complejo calcular los resultados 0 mucho més dificil simularlos sobre todo cuando se trata
de ciclos termodinamicos, los cuales conforman una amplia seccion en el temario del estudio
de la fisica termodinamica. Si bien existen ya unos simuladores, esos pueden ser de dificil
acceso por complejidad de su funcionamiento y /o sus costos asociados. Por eso, se plantea
ofrecer una propuesta de un aplicativo con el cual las personas puedan realizar calculos y

simulaciones de manera facil y relativamente econémica.

A lo largo de este documento se abordan diversos temas como la termodindmica, su
concepto, su uso en diversos campos, las herramientas de desarrollo necesarias para la
elaboracidén de la propuesta y las distintas alternativas tras la gran diversidad de plataformas

digitales en el mercado a la cual podria adaptarse.



3.OBJETIVOS

3.1 General

Planear un aplicativo web con el cual se podran realizar calculos y simulaciones de
ciclos de termodindmica, mediante unaserie de recomendaciones para su desarrollo,

incluyendo los temas de termodinamicaa incorporar y las herramientas de desarrollo a usar.

3.2 Especificos

1. A través de fuentes secundarias se conoceran los aspectos basicos sobre
termodinamica, ciclo Diesel y ciclo Otto.

2. ldentificar las herramientas de desarrollo para generar calculos y simulaciones en 2D
y 3D.

3. Elaborar la planeacién de un aplicativo web en base a lo investigado.



4. DEFINICION DEL PROBLEMA

Dentro de la termodindmica, se encuentra un tema que suele tener un uso muy
frecuente por parte de los estudiantes de ingenieria quimica. Este tema se conoce como ciclos
termodindmicos. Dos de los principales ciclos a los que se enfrentan los estudiantes son los

ciclos Diesel y ciclos Otto.

Para los estudiantes el realizar los calculos o simulaciones necesarios para dar
solucion a este tipo de problemas puede llegar a ser muy extenso, ademas de que las
herramientas digitales disponibles pueden ser costosas 0 en otros casos pueden ser algo
anticuadas. Un ejemplo es el caso de Aspen Plus, considerada por muchos como la mejor
herramienta de simulacion de procesos quimicos cuya licencia anual tiene unvalor que va
desde los 5.000 hasta los 45.000 ddlares, valor que superala capacidad financieray

econdmica de numerosos estudiantes.

5. JUSTIFICACION
Los estudiantes de ingenieria quimica deben hacer uso de herramientas complejas
para llevar a cabo sus clases, tareas y experimentos. Muchas de estas herramientas son muy
costosas y debido a esto son las universidades quienes dan el acceso a los estudiantes a las
herramientas, pero Unicamente en los equipos de la misma entidad educativa. Con esto en
mente se desea realizar la planeacion que se debe llevar a cabo para que un aplicativo web el
cual ayude a los estudiantes con la simulacion y célculo de estos topicos sea rapida, sencillay

gratuita.

6. ANALISIS DE REQUERIMIENTOS

6.1 Requerimientos

6.1.1 Requerimientos funcionales

e Extraccion de formulas de los ciclos termodindmicos
e Implementacionde formulasen el aplicativo

e Implementacion de motor de calculo



e Implementacion de motor grafico

e Despliegue de interfaz principal

e Despliegue de interfaz de seleccion de temas

e Despliegue de interfaz de creacion de evento termodinamico
e Despliegue de interfaz de ingreso de datos

e Generacion de resultados por parte del motor de calculo

Generacidn de simulacién por parte del motor grafico

7. MARCO DE REFERENCIA

7.1 Termodindmica

“La ciencia de la termodindmica naci6 en el siglo diecinueve como una necesidad de
describir el funcionamiento de las maquinas de vapor y de establecer limites a lo que éstas
podian hacer”. (Smith, J. M., Van Ness, H. C., Abbott, M. M., & Garcia, C. R., 2007)

Segun Barbosa y Gutiérrez (2015) La termodinadmica es la rama de la fisica que se
encarga de estudiar los efectos térmicos sobre sistemas macroscopicos. Ademas, se estudian
leyes que explican las transformaciones de la energia, los procesos de transferencia de calor,

la entropiay la exergia de la energia para realizar un proceso (pp. 14-17).

En la vida real la termodinamica tiene un gran uso en escenarios como: alimentacion,
arquitectura, electricidad, mecanicay muchos mas, pero en realidad “asi todas las actividades
realizadas por el ser humano involucran transformaciones de energia” (Barbosa y Gutiérrez,
2016, p. 17), significando esto que la termodinamica es un concepto que aplicamos a lo largo

de nuestras vidas aun en tareas cotidianas sin darnos cuenta.

7.1.1 Ciclos Termodinamicos
Los ciclos de potencia, tras ser ejecutados, pueden generar energia eléctrica o

mecanica. Un ejemplo de esto son los motores de combustion interna.

7.1.1.1 Ciclo Otto
Segun Barbosa y Gutiérrez (2015) el ciclo Otto se encuentra en los motores de
combustion interna de encendido por chispa. Fue propuesto por el aleman Nikolaus Otto en

1876, quien disefio el ciclo de motor de cuatro tiempos.



Este ciclo se usa en una gran variedad de motores y podria considerarse el estandar de la
actualidad, constade cuatro etapas las cualesson:
e Admision
o Lasvalvulas permiten el ingreso de una mezclaentre aire y combustible.
e Compresion
o La mezclase comprime paraque su combustion sea masefectiva.
e Ignicion
o Unabujia genera una chispa eléctricade alto voltaje en la recamaradonde se
encuentra la mezcla haciendo que se genere una explosion.
e Escape
Las valvulas abren paso paraque el residuo de la combustion salga de la

recamara.

7.1.1.2 Ciclo Diesel
Segun Barbosa y Gutiérrez (2015) el ciclo Diesel fue propuesto por Rudolf Diesel en
1890. Este ciclo es muy similar al ciclo Otto en varios aspectos.

En primer lugar, el ciclo Diesel genera su ignicion debido a una muy alta presioninterna, a

diferencias del ciclo Otto en el que la combustion es generada por una chispa eléctrica.

Ademas, los intervalos en el ciclo Diesel son mucho mas largos y aun cuando el piston ya ha

descendido de la fase de compresion el combustible sigue queméandose.

7.2 Desarrollo Web

Segun EDteam (2019) el desarrollo web es la unién de dos conceptos: la creacién de
paginas web y la légica de datos que las respaldan, el objetivo de este campo de la
programacién consta en hacer que estos dos conceptos sean bien aplicados y unidos para que
los potenciales clientes o usuarios tengan la experiencia mas amena, seguray eficiente en un

proyecto digital de este tipo.



7.2.1 BackEnd
Segun EDteam (2019) el backend es la entidad ldgica encargada de suministrar a una
pagina web toda la informacion y data que el cliente desea ver, en este campo se hace énfasis

en el manejo, manipulacién y envio de datos para que un sitio web opere correctamente.

7.2.2 FrontEnd

Segun EDteam (2019) el FrontEnd se refiere ala practica de producircédigo en HTML,
CSS y/o JavaScript para un sitio o aplicacién web con los cuales el usuario puede interactuar
de forma directa. El objetivo principal del FrontEnd es presentar y brindar la informacion de la
paginade formaféacily eficaz al usuario paraque puedaaccederaellacon la mayorcomodidad
posible, teniendo en cuenta que se debe adaptar a la gran cantidad de dispositivos y pantallas

presentes hoy en dia.

8. ANALISIS DE RESTRICCIONES

8.1 Econdmicas
Un proyecto de este tipo podria generar una serie de costos algo elevados,
principalmente debido a la mano de obra que es necesaria para la elaboracién puede ser

dificil de encontrar.

Segun Freelancer (2021) los expertos necesarios para la elaboracion del proyecto cobran

diferentes tarifas segun su especializacién, algunos ejemplos son:

e Desarrollador WebGL y Web “Frontend”
o Eselencargado de desarrollar el sistema de simulacion grafico ademéasde las
interfaces de usuario de la aplicacion.
o Pueden cobrar una media de $155.000 Pesos Colombianos/hora por participar
en un proyecto.
e Desarrollador Django “Backend”
o Su labor consta en desarrollar el sistema que procesaralos calculosy retornara
los resultados de las ecuaciones o formulas dadas por el usuario.
o Puede cobrar una media de $116.000 Pesos Colombianos/hora por participar

en un proyecto.



e Ingeniero Quimico
o Eselresponsable de generar las bases para el calculo de las diferentes
simulaciones, también debera guiar al desarrollador “Backend” en la
implementacion de las formulas y calculos

o Pueden cobrar una media de $2.500.000 por participar en un proyecto.

8.2 Técnicas

8.2.1 Alojamiento

El desarrollo de una aplicacion web siempre requerira de un servidor, si la
organizacién no cuenta con uno, posiblemente la mejor opcién sea tener en cuenta la
contratacion de este tipo servicios a alguna compafiia que los ofrezca, esto debido a que la
adquisicion de un servidor puede llegar a ser algo costosa, y si la adquisicion se da, se estaria
desperdiciando el potencial de un producto asi o no ser que mas aplicaciones web se alojen en

este.

Segun la compariia Lasus (2021), el costo de estos equipostiene un rango entre los
$2.000.000 hasta los $29.000.000 de pesos colombianos.

Ademas de esto, si se da la adquisicion del servidor, también se debera realizar una

adaptacidn a las instalaciones de la compariia que lo adquiera.

9. METODOLOGIA PARA LA SELECCION Y DESARROLLO DE LA SOLUCION

9.1 Propuesta #1

9.1.1 Backend
e Django
o Esunaherramienta de desarrollo web cuyo objetivo es el control de
informacion necesaria para el funcionamiento de la aplicacion, se recomienda
su uso debido al campo que se trata de abordar, ya que al ser una herramienta
hechaen el lenguaje Python, esta nos permite aprovechar las cualidades de

calculo de este lenguaje.



9.1.2 Frontend
e React
o Esunalibreria de desarrollo web creada en JavaScript la cual facilita la
creacion de interfaces de usuario dindmicas, debido a la cantidad de
informacion que serd mostrada en pantalla es la mejor opcion para que los

usuarios la usen con facilidad.

9.1.3 Alojamiento
e Microsoft Azure
o Esunservicio de alojamientoy computo en la web en el cual se puede hacer
uso de los servidores “Azure” de Microsoft paraalojar y ejecutar la aplicacion

de forma rapiday sencilla.

9.2 Propuesta #2

9.2.1 Backend
e NodeJS

o Esunentorno de ejecucidn el cual puede ejecutar el lenguaje JavaScripten

cualquier plataforma, permitiendo asi el procesamiento y envio de datosal

usuario sin importar el dispositivo que use.

9.2.2 Frontend
e Angular
o Herramienta de creacion de interfaces web que proporciona soporte a
aplicaciones dindmicas y reactivas, permitiendo que el procesamientoy

muestreo de datos se de en tiempo real.

9.2.3 Alojamiento
e Google Cloud
o Unaplataforma de servicios en la nube en la cual se puede gestionar eventos

de hosting de aplicaciones hasta la seguridad de estas.



9.3 Propuesta #3

9.3.1 Backendy Fronted
¢ Ruby on Rails
o Construido en el lenguaje de programacion Ruby, este framework se
caracteriza por ofrecer un entorno sencillo en el cual crear cualquier tipo de
necesidad en el desarrollo web, desde lo que ve el usuario hasta el

procesamientoy envio de datos.

9.3.2 Alojamiento
e Amazon Web Services
o Proveedor de servicios enfocados al desarrollo web, hosting, bases de datos e
incluso analisis de datos, esta plataforma tiene todo lo necesario para que un

desarrollador complete sus proyectos.

9.4 Seleccion

Cada propuesta presenta diferentes alternativas tecnologicas, esto conel fin de
adaptarse al personal y los conocimientos que una compafiiaya posea, las tres propuestas
pueden satisfacer la creacion del aplicativo web, pero a niveles de practicidad y rendimiento

unas destacan mas que otras.

Las tres propuestas dadas basan su funcionamiento I6gico en diferentes herramientas

digitales siendo estas Django, NodeJSy Ruby on Rails.

Estas son ejecutadas en diferentes lenguajes de programacion los cuales son Python,
JavaScripty Ruby, teniendo ya idea de los lenguajes que se asocian a las herramientas de
manejo de datos, dentro de estas destaca Python ya que segun la organizacion FreeCodeCamp
(2017) este lenguaje ofrece muchas ventajas como el ofrecer su uso de formagratuita, ser
facil de usary tener a su disposicion unagran cantidad de librerias enfocadas al analisis de
datos.

Asi que teniendo en cuentaesto, la eleccion mas aceptable seria dar avance a la
propuesta numero 1 la cual hace uso del lenguaje Python, ya que sera de gran ayuda a los

desarrolladores al momento de integrar los calculos necesarios.



10. ANALISISDE COSTOS

Propuesta #1 cop

Django (Backend) 577.600,0 (PorHora)
React [Frontend) 5116.400,0 (PorHora)
Microsoft Azure 5190.257,0 (Al Mes)
Ing. Quimico 5 2.500.000,0

Propuesta #2 cop

Models (Backend) 5135.800,0 (PorHora)
Angular (Frontend) 5135.800,0 (PorHora)
Google Cloud 5194.000,0 (Al Mes)
Ing. Quimico 5 2.500.000,0

Propuesta #3 Caop

Ruby on Rails [Backend) 577.000,0 (PorHora)
Ruby on Rails (Frontend)  $77.000,0 (Por Hora)
Amazon web services 5182.491,0 (Al Mes)
Ing. Quimico 5 2.500.000,0

Aungue anteriormente se ha dado la seleccién de una propuesta, sabemos que algunas
compaiiias ya tendran experiencia en otras herramientas de desarrollo y programacion, con
esto en mente se muestran los costos que podriarepresentar adoptar el proyecto usando las
diferentes propuestas.



11. PLAN DE IMPLEMENTACION

11.1 Backend

e Calculos
o Es el primer aspecto que debe ser prioridad, el desarrollador backend debera
trabajar con el Ingeniero Quimico para elaborar las peticiones que daran
respuesta a los célculos solicitados por el usuario.
e Enrutamiento
o El desarrollador backend debera establecer las rutas URL en las cuales se hara

envio de los datos y variables requeridos para realizar los calculos.
11.2 Frontend

e Interfaces
o El desarrollador FrontEnd deberadisefiar y programar las interfaces que veran
los usuarios, las cuales van desde los formularios de envio de datos hasta el
muestreo de estos.
e Graficacion
o Dependiendo de los requerimientos que exija el Ingeniero Quimico, el
desarrollador FrontEnd deberéa desarrollar el muestreo de los resultados en

base a los ciclos de potencia.

12. CONCLUSION
Durante la investigacion se encontrd que hay muy pocas herramientas las cuales
permitan a los estudiantes realizar simulaciones y calculos de termodindmica, para ser mas

exactos, calculos y simulaciones sobre los ciclos de potencia Diesel y Otto.

Este proyecto tiene como enfoque ofrecer la planeacion de un aplicativo web paraque
su estudio sea tomado en cuenta por algunaentidad la cual pueda desarrollar la idea y llevarla

al pablico para el cual fue pensada, los estudiantes.

Abordar un proyecto de desarrollo puede ser complejo asi que con este documento
ofrecemosun vistazoa todo lo que los desarrolladores deberan enfrentarse, ademas se
ofrecen tres alternativas de solucion, esto con el fin de poder llevar a cabo la aplicacion con

los conocimientos que posea la entidad desarrolladora.
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