Perspectiva Académica en el
Departamento de Ciencias Exactas e

Ingenieria de la UCB Utilizando el
GUIDE

Francisco J. T. Vargas', Rossio N. Oros Molina*

lEmpresa Brasilera de Aerondutica, Departamento de Ciencias Exactas e Ingenieria,
Universidad Catélica Boliviana

; 1 : :
e-mail: francisco.vargas@embraer.com.br,nathaly_oros@hotmail.com

Resumen

Debido al continuo avance tecnolégico, se ha tornado necesaria la utilizacién de
programas computacionales que contribuyan a la modernizacién de la ensefianza en
ingenierfa. Dentro de este contexto la Universidad Catolica Boliviana de Cochabamba
ha dado inicio a la familiarizacién de profesores y alumnos con algunos de estos
programas. Especificamente el MATLAB, programa que viene siendo utilizado
mundialmente en unidades de enseflanza y en algunos complejos industriales. Entre los
objetivos de este articulo estin: la socializacién, uso y desarrollo del GUIDE
(Graphical User Interface Development Environment) de MATLAB como
herramienta en la resolucion de problemas de ingenierfa y ciencias exactas a través de
dos ejemplos, uno para el ciclo basico que es la presentacion de una interfase para la
resolucion de ecuaciones diferenciales y otra para el ciclo avanzado que corresponde a
la configuracion de una interfase para estudiar el problema de atenuacion de sefial en
comunicaciones via satélite.
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1 Introduccion

MATLAB [3] es un sistema grafico que integra la capacidad de realizar cilculos,
programacion y la visualizacién grafica en un ambiente interactivo bastante amigable,
donde los problemas y sus soluciones son expresados en un lenguaje matematico
simple. El programa en cuestién posee herramientas bastante poderosas para diferentes
tipos de aplicaciones, tanto en ingenieria como en otras areas [8]. Es sabido que en las
diferentes dreas de ingenieria usualmente son necesarias herramientas que simplifiquen
las rutinas corrientes de los estudiantes y de los propios ingenieros, esto principalmente
cuando se trata del desarrollo de modelos computacionales asociados a proyectos reales
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o teoricos. Estas herramientas deben permitir la visualizacion completa de todas las
etapas del proceso.

Intentando satisfacer la creciente demanda por nuevas tecnologifas, diversas
instituciones de ensefanza, entre ellas la Universidad Catolica Boliviana, asi como
algunos complejos industriales, han establecido metas para crear laboratorios virtuales,
que permitan no solamente el uso del MATLAB sino también de otros programas de
alto desempefio [4].

Es en este sentido que el presente articulo tiene por objetivos la difusién, uso y
desarrollo de la interfase GUIDE (Graphical User Interface Development
Environment) de MATLAB en problemas enfrentados por los alumnos de ingenierfas y
clencias exactas, en los ciclos basico y avanzado. Por otro lado, se pretende también
contribuir en el sentido de desmitificar estos programas, mostrando de la manera més
simple su utilizacién. El enfoque presentado estd totalmente direccionado a problemas
de ingenieria y ciencias exactas.

Este articulo esta organizado de la siguiente manera: el ciclo basico y la descripcion
del problema correspondiente se describe en la seccion 2. En la seccién 3 son
presentados los resultados correspondientes a la interfase grafica del ciclo basico. En la
seccion 4 se realiza la introduccion al ciclo avanzado y la presentacion del problema. En
la seccion 5 son presentados los resultados obtenidos para el ciclo avanzado. Finalmente
en la seccién 6, se plantean algunas conclusiones.

2 Ciclo basico

El ciclo basico en las carreras de ingeniera y ciencias exactas comprende materias
como cilculo, algebra, ecuaciones diferenciales, transformadas, integrales, variable
compleja, circuitos eléctricos y algunas otras. Considerando estos aspectos, a
continuacion se realiza la descripcion de un problema empleando ecnaciones diferenciales.

2.1 Descripcién del problema

La mayoria de los fenémenos que se presentan en la naturaleza involucran la
variacion de una cantidad en relacion a otra, llevando naturalmente a modelos
matematicos basados en ecuaciones diferenciales [5). Las ecuaciones diferenciales son expresiones
obtenidas a través del modelaje de estos fenémenos empleando leyes como la segunda
ley de Newton, la ley de conservacién de energia y las leyes de Kirchhoff. Se pueden
observar ejemplos tales como la variacion temporal de la posiciéon de un objeto, la
temperatura de un material, la densidad de bacterias en cultivo, la densidad de masa de
un gas, etc. Ademas de las variaciones temporales, se tiene también la variacién en
relacién a otras cantidades como la variacién de la densidad de masa en relacién a la
temperatura, etc. A continuacion se establece el modelo para obtener la ecuacién de 1Van
der Pol.
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En el bloque Modelo se realiza la seleccion del mismo. El préximo paso
corresponde a la descripcién matematica escrita como Funcién de MATLAB de la

siguiente forma:
[function dydt = f_vdp(t,y,epsilon)
% f_vdp To evaluate the van der Pol ODE
%
dydt = [(2); epsilon(15(1)" 22y (1)];
returny
Los parametros de entrada corresponden al intervalo de tiempo #_ze, el conjunto

de condiciones iniciales [ ¥(0) y(0)] =in_cond y la variable & que vatia entre 0 y 1.

El célculo numérico se realiza empleando la funcién ODE45 del MATLAB (otras
funciones también pueden ser empleadas), la misma que se presenta a continuacion:

[ty]=0de45 (@f _vdp,t_vecin_cond,options,epsilon);

En esta linea de cbédigo, se puede observar que las variables de entrada
corresponden exactamente a las mencionadas en el parrafo anterior, las variables de
salida son los estados correspondientes al voltaje y y su derivada y, asi como el

tiempo £

3 Resultados del ciclo basico

La primera interfase correspondiente a la seleccién de los modelos esta ilustrada en
la figura 3. En este primer resultado se puede observar que no solamente se tiene acceso
al analisis de la ecuacién de Van der Pol sino también a otros problemas como el del
péndulo con friccidn, el diodo tunel o la ecuacion de VVolterra.

Figura 3: Modelos matematicos







742 - F. Vargas et al.: Perspectiva Académica en el Departamento de Ciencias Exactase ...

Amplitud

Figura 6: Resultados obtenidos para ¢ =1

La segunda interfase puede ser visualizada en las figuras 4, 5 y 6. El primer
resultado corresponde al anlisis de la ecuacion para un valor de € =0,02. En este
resultado es posible observar las condiciones iniciales utilizadas, el intervalo de tiempo,
la respuesta temporal de la funcién y el diagrama de fase. A través de este anilisis se
puede verificar que el comportamiento del sistema es oscilatorio.

Los diagramas de fase y el comportamiento temporal para valores de € =0,5 y

e =1 ilustrados en las figuras 5 y 6, corresponden a trayectorias periédicas aisladas
llamadas ciclos limite [6].

Como se puede observar la interfase permite la utilizacién de otras condiciones
iniciales, otros valores de & y otros intervalos de tiempo.

4 Ciclo avanzado

En el ciclo avanzado de las carreras de ingenierfas y ciencias exactas son
presentados al alumno problemas reales abarcando la especialidad elegida. Con esta
consideracion, a continuacién se presenta una breve introduccion a las comunicaciones
via satélite correspondiente a la especialidad de telecomunicaciones y la descripcién del
problema de la atenuacién de sefial debida a fenémenos meteorologicos.
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A partir de esta linea de cédigo es posible trabajar con los resultados obtenidos para
la elaboracion de los analisis pertinentes.

5 Resultados Ciclo Avanzado

La interfase correspondiente al modelo de atenuacién implementado y lo que seran
implementados esta ilustrado en la figura 9.

Figura 8: Modelos matematicos de atenuacion

La segunda interfase con los resultados obtenidos para diferentes condiciones estd
ilustrada en las figuras 9 y 10.
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Figura 9: Resultados obtenidos para 8 =20 y £ =35.5.



748 - F. Vargas et al.: Perspectiva Académica en el Departamento de Ciencias Exactase ...

Amplitud [dB]

Lo i L cosd |

Figura 10: Resultados obtenidos para 8 =38 yu=17.5.

En estos resultados es posible observar la componente total de atenuacién debido a
la absorcién de gases (linea punteada), asi como cada una de las componentes, vapor de
agua (linea solida) y oxigeno (linea trazada y punteada). Al mismo tiempo se puede
verificar que el valor méximo de atenuacién debido a la absorcion de gases se encuentra
a una frecuencia de 22 GHz. De esta misma manera otros valores de atenuacién pueden
ser encontrados y otros parametros de entrada utilizados mostrando la robustez y
flexibilidad de las interfases presentadas en este articulo.

6 Conclusiones

En este articulo fue presentada la primera iniciativa en sentido de desmitificar y
demostrar de la manera mis simple, la utilizacién del GUIDE (Graphical User Interface
Development Environment) de MATLAB. Como se puede observar, el enfoque
presentado esta direccionado a la resolucién de problemas de ingenieria y ciencias
exactas en los ciclos basico y avanzado.

Los objetivos de este articulo se concentran en la creacién y desarrollo de laboratorios
virtuales en instituciones de ensefianza y plantas industriales empleando el MATLAB y
sus aplicaciones. Para alcanzar los objetivos propuestos los primeros pasos ya fueron
ejecutados en sentido de familiarizar a docentes y alumnos con el programa.

Algunos resultados ya pueden ser verificados, con la realizacién de trabajos de
grado, como el presentado a lo largo de este articulo.






