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resistencia eléctrica determinada entre dos puntos de

un circuito eléctrico.

Dispositivo de red que permite el enrutamiento de
paguetes entre redes independientes.

Estado de una persona o0 cosa que apenas hace
cambios fisicos en su estado o bien se establece en

un lugar.

Dispositivo de red encargado de ejecutar las

respuestas a un cliente que envie una peticion.

XV



Sistematizacion

discursiva

Sistematizacion

operativa

Sistematizacion

proyectiva

Software

Sonar

Subvencioén

Switch

Tecnologia limpia

Organizar un conjunto de elementos de manera que
formen un sistema en el cual se fomente discusiéon

con respecto a su tematica.

Organizar un conjunto de elementos de manera que
formen un sistema en el cual se demuestre la

operatividad del tema.

Organizar un conjunto de elementos de manera que
formen un sistema en el cual se produzca una forma

de transmision del tema.

Conjunto de programas y rutinas que permiten a la

computadora realizar determinadas tareas.

Dispositivo que usa la propagacion del sonido para

navegar, comunicarse o detectar objetos.

Cantidad de recursos que se conceden a un sistema,
entidad o institucion para realizar una accidén nueva o

para su mantenimiento.

Dispositivo digital I6gico de interconexion de equipos
que opera en la capa de enlace de datos del modelo

OSI. También conocido como conmutador.

Tecnologia que al ser aplicada no produce efectos
secundarios o trasformaciones al equilibrio ambiental

0 a los sistemas naturales.
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Telemética

Térmico

Termosifén

Titanio

Todista

Utopia

Servicio de telecomunicaciones que permite la
transmision de datos informatizados a través de

diversos medios telefonicos.

Sistema basado en energia que se manifiesta por un
aumento de temperatura y procede de la

transformacion de otras energias.

Dispositivo que permite calentar el agua de un
circuito cerrado y que se utliza sobre todo para
conseguir agua caliente en las casas y la calefaccion

de habitaciones por circulacion de agua caliente.

Elemento quimico. Es un metal del grupo de los
elementos de transicién, de color blanco plateado,

muy ligero y resistente, que se extrae del rutilo.

Que tiene conocimiento en una amplia gama de

tematicas.

Proyecto, deseo o plan ideal, atrayente y beneficioso,
generalmente para la comunidad, que es muy
improbable que suceda o que en el momento de su

formulacién es irrealizable.
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RESUMEN

La problematica actual, que se les presenta a los futuros ingenieros, se
demuestra, no en el transcurso que se estudia la carrera en la universidad, sino
a la hora de fungir como profesional en sus respectivas areas. Existe una
enorme limitacion, cuando se da el salto de estudiar a trabajar, lo cual deriva en
una amplia variedad de complicaciones para el nuevo profesional, tales como,
dificultad al momento de conseguir trabajo, para adquirir sueldos dignos del

nivel presentado, entre otros.

Esta problemética se construye gracias a que el sistema educativo no
tiene las herramientas necesarias, ni los recursos para exponer a los
estudiantes a dichos sistemas de aprendizaje. De esta forma nunca se crea la
experiencia ni se fomenta la aplicacion de criterio practico, que solo es

trabajada.

La investigacion educativa es una actividad que genera el desarrollo de
habilidades para el trabajo intelectual y del conocimiento, y a través de estas,

los alumnos analizan, conocen y transforman su realidad.

En la actualidad, el investigar puede valerse de diversos centros para
investigar, la mayoria de estos estan conectados entre si, y con los usuarios
mediante redes telematicas. La extraordinaria libertad de expresion y de acceso
a la informacion que permite la red representa una revolucion en el mundo de la

comunicacién de consecuencias insospechadas.
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En otro contexto, cabe resaltar que el acceso a la tecnologia de punta, en
cuanto a instrumentacion electronica se refiere, ha sido traspasado, lo cual
permite revolucionar el sistema de aproximacion a la problematica que se

pueda presentar.

La metodologia que se emplea es puramente investigativa, por lo que se
adquirira una gran cantidad de informacion sobre los procesos industriales
concernientes a la energia renovable, que se encuentra o tiene potencialidad en
Guatemala, asi como el estudio de sus variables; los diferentes tipos de
instrumentos de recopilacion de datos, que presenta la industria electronica, la
cual se actualiza constantemente y a pasos agigantados. El procesamiento de
informacion de este tipo, para la factibilidad de su estudio; y por sobre todo, las
formas en las cuales la cohesion de las partes antes mencionadas, puede ser

administradas e introducidas a los estudiantes.
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OBJETIVOS

General

Afadir herramientas de estudio a la formacion de ingenieros en la
actualidad, para prepararlos en la ardua labor y responsabilidad, que se les
concede a los profesionales de la materia.
Especificos

1. Analizar y desarrollar métodos de monitoreo via dispositivos electronicos.

2. Entender y adquirir informacion de las nuevas tecnologias industriales,

que se refiere, en este caso particular, al uso de energia renovable.

3. Comprender la necesidad de practicas reales en la formacién superior, tal

cual es una licenciatura en ingenieria.
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INTRODUCCION

Sin duda alguna, se hace notar claramente que los estudiantes de
ingenieria mejoran su formacién académica de una manera drastica al tener
algun tipo de relacién con las ensefianzas practicas y reales que se les puede
presentar a futuro en la vida laboral. Por lo cual, empleando las nuevas
tecnologias que estan al alcance, pueden fortalecer las bases necesarias para

ser mejores profesionales y mas importante ain, competentes.

El sistema de estudio presentado implica una adaptacién del sistema
actual de aprendizaje por medio de laboratorios practicos, y una nueva
adquisicion de datos por medio de instrumentacion electronica, la cual da la
facultad de entender los procesos industriales de una manera real y recién
salida del horno. De esta forma, se analizan los procesos de raiz, permitiendo

asi introducirse al tema de interés.

Se pretende innovar el sistema de recoleccion de informacion y hacerla
llegar via internet, y que esté al alcance de los estudiantes. Lo cual permitira
ejemplificar y estudiar los procesos concernientes al tema, y a su vez
proporciona una aplicacion de criterio de los mismos, en los cuales los
estudiantes se veran intimamente relacionados con ellos con mucha brevedad,

en cuanto a su vida laboral se refiere.
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1. TEORIA DEL APRENDIZAJE CONSTRUCTIVISTA
APLICADO AL ESTUDIO DE INGENIERIA

1.1. Formacion ingenieril

Actualmente, una de las carreras mas populares en el mundo es la
ingenieria. No solo por su amplia gama de opciones en las cuales se puede

diversificar, sino también por su importancia para el desarrollo como sociedad.

1.1.1. Educacién en Ingenieria

En la formacién de los ingenieros hay que continuar afianzando la
fundamentacion de la educacién media y basica de los estudiantes que recién
ingresan a la universidad y, especificamente, a ingenieria. Ademas de la
formacion en ciencias basicas y de los conocimientos y destrezas especificos
de cada area de ingenieria; para esto es necesaria una formacion en las areas
de humanidades para incentivar la mistica por el servicio a la sociedad, al igual

gue el interés por la cultura humanistica.

Pero, ante todo, el ingeniero debe saber hacer buen uso de la tecnologia,
ser gestor de tolerancia y motor de desarrollo a través de la fuerza del
conocimiento para la construccién de la cultura, por una vida mejor en un

ambiente de respeto, convivencia y paz para bien de la humanidad.

Permite formar los requerimientos dentro del area técnico-cientifica que
necesita el desarrollo de Guatemala, sin dejar a un lado los recursos humanos

gue son por los que se trabaja, a final de cuentas. Los profesionales de la
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ingenieria, son formados para la gestién, dentro del ambiente fisico natural,
social econémico, antropolégico y cultural de lo que lo rodea, con eficiencia y

eficacia.

Se le proporciona a los futuros ingenieros, la formacién béasica que sirve
de fundamento para cualquier especializacion tecnicocientifica. Esta incluye una
mentalidad abierta a cualquier cambio y adaptacion que la situacion requiera vy,
por supuesto, el conocimiento sobre las tecnologias aplicadas al medio. Se
proporciona la formacion cientifica general, la aplicacion de las ciencias fisico-
matematicas y tecnologia moderna; proporcionando habilidades de utilizar las
propiedades de la materia y fuentes de energia, para la acomodacion de las

necesidades humanas en el ambiente natural en el que se vive.

Es fundamental la exposicion de los estudiantes a experimentacion
practica de las situaciones o probleméticas que se pueden encontrar en el
ejercicio de su profesion. Se utilizan métodos de ensefianza-aprendizaje que
evolucionan constantemente, esto se debe a la transformacion constante de la

ciencia y la tecnologia. Fomentando asi el desarrollo de estos campos.

En su conjunto se logra la intensificacion de las relaciones entre las
diversas ramas de la ingenieria y con los diferentes sectores del pais,
entendiendo asi las diversas necesidades, adquiriendo informacién de las
situaciones en la actualidad y sobre, bajo la colaboracién de todos los medios,

generar beneficios mutuos tanto para las partes como para la patria en si.



1.1.2. Investigacion en ingenieria

Definiciones de investigacion:

Tiene por fin ampliar el conocimiento cientifico, sin perseguir, en principio,

ninguna aplicacion practica.
Actividad humana orientada a la obtencién de nuevos conocimientos y, por
esa via, ocasionalmente dar solucion a problemas o interrogantes de

caracter cientifico.

Se determina por la averiguacion de datos o la busqueda de soluciones

para ciertos inconvenientes.

Tiene por fin ampliar el conocimiento cientifico, sin perseguir, en principio,

ninguna aplicacion practica.

Blsqueda intencionada de conocimientos o soluciones a problemas que

pueden ser de caracter cultural o cientifico.

Cualquier ingeniero que quiera ejercer su profesion de manera adecuada

e integrada debe profundizar en los conocimientos cientificos y no asi, caer en

la rutina del trabajo y las soluciones convencionales. La ingenieria se compone

de estudios y aplicaciones de teorias y de técnicas de diversas ramas de la

tecnologia que implican la resolucion de problemas y sistemas por medio de los

conocimientos cientificos poniéndolos en practica.

Es la practica, que resuelve problemas reales mediante soluciones

complejas y detalladas, por medio de célculos, planos, presupuestos, ingenio,
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creatividad, y demds, lo que diferencia a la ingenieria de otras disciplinas.
Generando asi, profesionales multidisciplinarios que no solo les permiten ser
todistas, sino que también permite el desarrollo de investigacion profunda y

especializacion en determinados campos de las ciencias.

Actualmente, en la globalizacién, principalmente tecnolégica, que se vive
es necesario la innovacion en dicho campo para generar competitividad a nivel
internacional, especialmente los paises en los cuales la economia no se basa
en recursos naturales. Pero sobre todo, las economias de los paises que
apuestan al desarrollo investigativo (que apuestan al conocimiento), permite
evolucionar minimizando la influencia de factores, como el costo de mano de
obra, materia prima, ahorro energético, tecnologias limpias, entre otros. Este
nivel, se logra formando profesionales innovadores, creativos y con concepto

claro que el conocimiento es poder, manejando nuevas tecnologias.

En cuanto a investigacion, para que los avances cientificos tengan
efecto, no basta que los investigadores cientificos-académicos descifren
soluciones, sino es necesaria también, la colaboracion del sector empresarial, lo
cual permite conocer a fondo las problematicas que se viven y ofrecer

soluciones que se ajusten a las necesidades.

El presupuesto que se deposita para la investigacién en un pais, mide el
nivel de innovacién, pero no lo mide la cantidad de resultados desarrollados, lo
cual podria ser modificado al cuantificarlo segun la cantidad de patentes
generadas. Ya que la multidisciplinariedad, que representa un ingeniero,
solventa de forma integral y genera soluciones completas, se puede utilizar de

manera eficaz y eficiente en cuanto a teméaticas empresariales se refiere.



Por lo general, los entes investigativos, como universidades y centros de
investigacién, estan integrados por ingenieros de todas las materias,
desarrollando temas de investigacion que son propuestos segun una
convocatoria publica al desarrollo de soluciones o bien, por convenios con
empresas que, por lo general son las que subvencionan la mayor parte del

trabajo.

Es decir, segun el tipo de investigacion que un ingeniero ofrece puede
existir una perfecta cohesion entre las necesidades empresariales y la actividad
gue se le puede dar a los resultados de dichas investigaciones en el campo

practico, lo que implicaria reciprocamente, mas actividad investigativa.

Los trabajos de investigacion en ingenieria son muy aplicables, concretos
y detallados, por lo cual no son atractivos en cuanto a captacion de publico
cientifico en revistas de la materia y situaciones del mismo tipo. Esto limita la
practica a fondo del tipo de trabajo de investigacion, sin embargo, son un motor
impecable de desarrollo, por lo cual se debe valorar y hacer promocion de
profesores e investigadores que estén ya encaminados.

Una vez expuesto la parte de las publicaciones como medio de desarrollo
y de muestra de nivel innovador en cuanto a la investigacion, cabe recalcar que
existen muchas personas de indole académico que afirman que la investigacion
en ingenieria debe ser necesariamente a corto plazo y del tipo practico. Esto se
afirma sin tener precedente que el mayor aumento en publicaciones, en la
actualidad, fueron logrados por las areas de ingenieria y las ciencias practicas,
lo cual demuestra que la innovacion de parte de la investigacion ingenieril

puede darse a cualquier nivel.



La unica forma de asegurar profesionales capacitados para el desarrollo
del pais y del futuro es haciendo que los académicos de la ingenieria estén
inmersos en la investigacion y que sean pioneros de la misma. Esto, para lograr
gue puedan transmitir de forma clara y concisa las bases cientificas y aplicadas
a la ingenieria, sin dejar a un lado la concientizacion del sistema cambiante en
el que la tecnologia y desarrollo se mueven, y asi preparar a estos futuros
profesionales, con las herramientas de uso necesarias para enfrentar el avenir.
Siendo asi, los académicos, investigadores en su totalidad, los incentivadores
de la mistica de la investigacion y que transmitan esas creaciones propias, de
forma publica, como muestra de lo que se puede lograr.

Si un académico se da a conocer entre sus colegas, ellos mismos citan
su trabajo. Sus publicaciones dan paso a nuevas investigaciones, permitiendo
tener acceso a presupuesto para proyectos, los cuales elevan el nivel de sus
investigaciones, esto conlleva aumentar el prestigio de la institucion en la que
se imparte y aumenta, no solo el interés en los estudiantes sino también el

nivel que se les ofrece.
1.2. Investigacion constructivista
Siendo la investigacion constructivista una nueva forma en la cual se
percibe el aprendizaje. Es importante percibir cuales pueden sera sus formas de
empleo en un ambito como la educacién superior.
1.2.1. Concepto de constructivismo
Es el modelo que propone y asevera que un individuo, en el conjunto del

comportamiento, que conforman por aspectos cognitivos, sociales y afectivos.

Es la construccion personal que avanza y se modifica segun se interactie con



mas resultados diariamente y no como otros modelos que postulan que
depende directamente del producto del ambiente, ni un simple resultado de sus

disposiciones internas.

Por lo tanto, se define que el conocimiento no es una copia de la
realidad, sino una actualizacion constante del sistema en el cual esta construido
un ser humano, esta construccion del ser esta fomentada en los esquemas de
los conocimientos previos del individuo es decir, con las capas antes generadas

gue forman las construcciones pasadas.

Esta construccion que se realiza, no solo constantemente sino también
en casi todos los contextos de la vida, dependen directamente de la percepcion
que se tenga inicialmente con respecto a la nueva informacion y sobre todo las
actividades externas o internas que se desarrollen al respecto a dicha nueva

informacion.

Basicamente todo proceso mental que conlleva a la adquisicion de un
conocimiento nuevo, supone una construccién, segun el aprendizaje
constructivista. Pero primordialmente, no es el conocimiento adquirido el mas
relevante sino, sobre todo, la posibilidad de construirlo y generar una nueva

competencia que permite aplicar lo ya conocido a una nueva situacion.

Segun Jean Wiliam Fritz Piaget, el modelo constructivista que se centra
en la persona, considerando que la produccion de la construcciéon se da cuando

el sujeto interactia con el objeto del conocimiento.

Segun Lev Semionovich Vygotsky, el modelo constructivista que se
centra en la persona, considerando que la produccién de la construccién se da

cuando este realiza interaccion con otros.



Segun David Paul Ausubel, el modelo constructivista que se centra en la
persona, considerando que la produccién de la construccién se da cuando es

significativo para el sujeto.

El método de proyectos es un sistema para llevar a la practica el
aprendizaje constructivista. Este permite a los aprendices interactuar de forma
directa y concreta en situaciones que estimulan el saber, el saber hacer y el
saber ser; es decir tener acceso de forma directa a la parte del concepto, el

sistema de procedimiento y la forma de actuar en cuanto a la situacion.

Para este método el rol del profesor es modificado de forma positiva, lo
cual hace que él conozca los intereses de los alumnos y sus diferencias
individuales; también las necesidades evolutivas, los estimulos de sus
contextos comunitarios, sociales, educativos y demas, y contextualizar las
actividades. Todo esto adoptando un rol de moderador, coordinador, facilitador,
mediados y siendo alumno el mismo. Esto, en una atmésfera de armonia y
confianza que ayuda a que los alumnos se vinculen positivamente con el

conocimiento y mejora del proceso de adquisicion.

Segun el significado de constructivismo, se puede concluir que:

o Las acciones constructivistas tienden a lograr la construccion de sistemas
de aprendizaje propio de los alumnos, lo cual conlleva un aprendizaje
significativo. Esto fomenta que el constructivismo rija una reforma
educativa.

o Se mejora el aprendizaje de los alumnos segun la experiencia y

conocimiento previo el cual implica un desarrollo constante.



o Es necesario que los académicos estén inmersos, no solo del concepto
constructivista, sino que dominen las corrientes educativas desarrolladas
por los precursores del constructivismo y asi tener una base sélida para su

implementacion.

o El constructivismo del aprendizaje implica que los alumnos realicen
conexiones cognitivas utilizando operaciones mentales y conocimientos

previos para moldear nuevos sistemas de aprendizaje.

o La parte académica funge como mediadora en cuanto a este sistema de
aprendizaje, logrando que el alumno investigue, descubra, compare y

comparta sus ideas.

o Es necesario considerar las experiencias previas, de los alumnos, para
que exista una accién efectiva de parte del profesor y asi fomentar el nivel
de desarrollo.

o Tener un desarrollo constructivista en cuanto a la educacién es una
utopia, incluso si es la corriente educativa de moda, actualmente, ya que
al momento de ponerlo en practica en su totalidad se topa con variables y

muchos factores que influyen al momento de adscribirse a dicha corriente.

1.2.2. Investigacion constructivista

La estructuracion de un proyecto con enfoque constructivista se podria

aproximar a la siguiente descripcion general.

Se principia el sistema de investigacién con la construccion del objeto a

investigar. Este proceso se desenvuelve con un cuestionamiento de forma libre,
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qgue el investigador hace al iniciar el proyecto, el cual genera interrogantes al

margen de cualquier referente ajeno a el mismo.

Seguido de la definicion de la problematizacion de proyecto, el cual
recurre a un proceso de andlisis, traduccidon y estructuracion, con una
diversidad de referencias sobre las preguntas iniciales. Esto permite un
planteamiento del problema, compuesto por la delimitacidbn especifica del

campo problematico y establecimiento de objetivos.

Secundando la parte del desarrollo de definicion del objeto de estudio, se
establece la metodologia de funcionamiento. Asimismo, los niveles de andlisis
gque comprenden los campos sociales, psicologicos, epistemologicos y
culturales, teniendo en cuenta el campo macro o microsocial, con una

sistematizacion operativa, discursiva o proyectiva.

Esto se define con mas precisibn segun las posibilidades e
intencionalidades del investigador. Se establecen los lineamientos de trabajo
como la primera aproximacién a la metodologia, utilizando un sistema de

documentacion, ya sea de campo o de aplicacion del proyecto.

En cuanto al acopio de fuentes se utiliza un sistema de programacion y
estrategias para abordar las fuentes de documentacion y organizacion de
materiales bibliograficos. Lo antes mencionado conlleva una propuesta
metodoldgica que termina por definir la naturaleza del trabajo, como un proceso
epistemoldgico, definiendo a su vez procedimiento, técnicas e instrumentos.
Esta formacion de la metodologia propone los momentos de gestion, los

propésitos, realizaciones y la redaccion del informe mismo.
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Llega la parte del proceso de la investigacion que explota la parte de las
actividades epistemoldgicas, la cuales construyen la explicacion del problema.
Concretando las fuentes de referencia teoricas y haciendo inteligibles los datos
gue documentan los hechos, todo esto con uso critico para poder dar sentido a

la explicacion.

Por dltimo, la estructura formal del proyecto, que lejos de ser lo mas
simple con lleva el armazon del documento, aunque permite la libertad de

conformacién segun se indique o se requiera.

1.2.3. Constructivismo en cuando a didactica

Las caracteristicas de una catedra y aprendizaje, sesgados a la doctrina
constructivista, empiezan con catedraticos o auxiliares de catedra perfilados al

soporte de la autonomia, aceptando e impulsando la iniciativa del alumno.

Se provoca un interés en la indagacion de respuestas a preguntas que
requieren un bien formada reflexion y generando a su vez cuestionamientos

entres los mismos estudiantes.

Existe una constante retroalimentacion, de parte del sistema de
ensefianza, que permite conocer la comprension de conceptos de parte de los
estudiantes, antes de compartir la comprension general que brinda la
experiencia de los cursos de ingenieria. Esto se logra utilizando conceptos
basicos como herramientas de desarrollo tales como, clasificar, analizar,

predecir, crear, inferir, deducir, estimar, elaborar, pensar, entre otros.

Por ultimo, la ensefianza de los catalizadores de educacién, en cuanto a

ingenieria se refiere, el uso de materia prima y fuentes primarias en conjunto
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con materiales fisicos interactivos y manipulables, para relacionar al futuro

ingeniero y su campo de trabajo en su forma natural y realista.

1.3. Ingenieria a través del modelo constructivista

Uno de los mejores ejemplos para el modelo constructivista puede ser el
estudio de ingenieria. La forma pragmatica de aprendizaje y el concepto que el

modelo constructivista presenta hace una formula positiva para el desarrollo.

1.3.1. El alumno

El personaje principal de esta historia es el alumno. Por lo cual, hacerlo
participe no solo como receptor en cuanto al aprendizaje se refiere, sino
también solicitarle la participacién en el proceso de evaluacién y en la toma de

decisiones para la evolucion y el progreso de su sistema de aprendizaje.

El nivel de protagonismo del alumno no se queda en un simple
sedentarismo y en modo pasivo, sino que se activa y se establece un nivel de

participacion fuerte y dinamica, en su propio desarrollo.

A medida que el alumno se ve inmerso en el modelo constructivista, se
puede percibir cierta autonomia de parte del alumno en cuanto a su preparacion
educativa, haciéndose cada vez mas responsable de su propio aprendizaje,
dandole interés a la accion de aprender y creando nuevas capacidades para lo

mismo.

Dicha autonomia no solo conlleva que las acciones a tomar tienen que
ser decisiones por parte del alumno, sino que también tienen que ser

responsabilidad del alumno. Volviendo asi, el evento de aprender un evento
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integral en cuanto a concepcion, desarrollo, implementacion y puesta en
marcha del sistema, teniendo como fin Unico, la adecuacion del aprendizaje al

individuo en si, el alumno.

La responsabilidad por parte del alumno, hacer que la dinamica del
sistema sea avaluada criticamente, no solo por los profesores y demds, sino
mas bien por el alumno mismo, que ahora tiene que enfrentar nuevas tareas.
Estas estan formadas no solo por un sistema de evaluacion del progreso
normal, sino por una autoevaluacién por parte del alumno, por una coevaluacién
en conjunto con otros alumnos o el profesor y sobre todo, la evaluacion del
proceso por parte del alumno. Esta Ultima es la mas importante, si bien los
sistemas de evaluacion antes mencionados no pueden estar exentos de la
ecuacion, que el alumno tenga interés directo en el proceso con el que se esté
evaluando y que sea participe de su desarrollo, pone en claro que si no esta
funcionando los otros sistemas de evaluacion, se depuren y mejoren para que

en el proceso de aprendizaje la integralidad del sistema mejore indefinidamente.

Este sistema de autocriticismo asigna tareas, actividades vy
procedimientos de evaluacion, con el objetivo de reflejar la interpretacion y el
significado de lo que se construye a medida que el sistema se refuerza. De la
mano del valor que se le puede dar a la retroalimentacion del sistema de
evaluacion, se fomentan las actividades didacticas para que los alumnos entren
en relacion directa con su estado actual y valoren la utilidad de lo que se esta
aprendiendo, con el &nimo de desarrollar un interés personal con el aprendizaje

y la apreciacion de como se esta aprendiendo.

Este sistema, que conlleva el modelo constructivista, no solo optimiza y
mejora el sistema de aprendizaje, sino como en raras ocasiones, lo facilita

también. Siendo asi un planteamiento de la evaluacion de forma natural y un
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aprendizaje transparente con tonalidad de experiencia, en vez de someter al
alumno a una evaluacion con el fin de demostrar que sabe utilizar el contenido
aprendido, tal cual se ensefié y no entender el objetivo de aprenderlo ni evaluar
sin tipificar el nivel al que se encuentra el alumno en cuanto al porcentaje del

contenido.

Este sistema se convierte en una experiencia mucho mas placentero
para el alumno y evita ciertos estreses que actualmente estdn de moda para
cualquier actividad en la vida cotidiana. Basicamente, el objetivo de evaluar se
convierte en una experiencia que lleva al alumno a entender la informacion que
se le esta dando, entender el porqué se le estd dando y, lo mas importante,
entenderse a si mismo con respecto a lo que recibe. Haciendo, de la accion de
evaluar, un sistema que no pretende mas que refinar el sistema de aprendizaje
y optimizar la cantidad y la calidad de lo que se aprende a niveles que el

usuario los pueda controlar.

1.3.2. El docente

Juega un papel, casi o tan importante, como el papel del alumno. Esto
debido a que el sistema tiene que tener ciertas directrices que si no son
transmitidas no solo en su totalidad pero de forma correcta al alumno, los
resultados pueden ser no suficientes y, dependiendo del nivel, pueden ser

co ntraprod ucentes.

El docente tiene que tener como caracteristicas primordiales el interés de
fomentar la autoevaluacion, coevaluacion y llevar de la mano al o los alumnos a
una toma de decisibn por cuenta de ellos, preservando nada mas los

lineamientos correctos y el objetivo final del contenido que se esta ensefiando.
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Una de las tareas mas importantes del profesor es la de saber transmitir
el significado esencial de lo que se ensefia al alumno y dar las pautas
necesarias para que €l sepa valorarlo. Asi de importante es la tarea de

transmitir la funcionalidad de lo que se ensefia con sus valores y objetivos.

Estas tareas no solo se efectuan para el contenido de lo aprendido, sino
tiene la misma valoracion, hacer percibir al alumno la importancia que tiene el
entender el significado y la funcionalidad de estos y la funcion de los

contenidos.

El perfil del profesor debe estar intimamente ligado a valores personales,
con altos niveles morales y éticos para tener una relacion integral con el alumno
y trasmitir la idea de integralidad en el conjunto. El respeto y la responsabilidad,
juegan un papel muy importante, porque, si bien es el alumno el que demuestra
su punto de vista con respecto al contenido a aprender y su sistema de
aprendizaje, el profesor, aun teniendo él, su propio sistema de aprendizaje,
tiene que acoplarse al de los demas y saber llevarlos sin perder de vista la
objetividad.

Estas caracteristicas antes mencionadas, no tiene que ser caracteristicas
aprendidas con el modelo constructivista, por parte del profesor. Es decir, que
no es obligatorio que el sistema de aprendizaje sea transmitido por alguien que
haya descubierto el sistema bajo el mismo proceso. Con el simple hecho de
poder transmitir la parte esencial del modelo constructivista y poder entender
los objetivos principales, que conllevan darle la justa valoracion, son
caracteristicas necesarias para poder llevar a cabo el proceso de impartir

conocimientos.es estrictamente algo intrinseco del sistema de aprendizaje.
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Estos valores en cuestion, no son estrictamente una parte intrinseca de
este sistema de aprendizaje, ya que los objetivos de la compresion del
significado y la funcionalidad de las partes, puede ser adquirida sin tener un uso
claro de los valores. Hay que tener presente que los valores y saber

transmitirlos agudiza la forma de aprendizaje del modelo.

En cuanto al sistema utilizado por el profesor, se ve claramente como se
promueve la participacion del alumno en los diferentes aspectos del desarrollo.
Se puede demarcar como se impulsa la participacion de él en la clase al
momento de impartir los cursos, como se deforma el sistema de un solo
transmisor y mdltiples receptores a un sistema full mesh, en la cual todos los

participantes se convierten en transmisores y receptores, al mismo tiempo.

Por otra parte, una de las participaciones mas importantes del alumno es
cuando el profesor encamina y permite la participacion del alumno en la
elaboracion y seleccién de las estrategias instruccionales, pero conlleva la

generacion de herramientas y procesos para el desarrollo del curso.

Los docentes juegan un papel muy importante, independientemente de la
tematica que estén transmitiendo, el lapso que tengan a su cargo a los alumnos

y el nivel de interaccion con los mismos.

Un docente se encuentra en un papel en el cual tiene que promover el
desarrollo psicoafectivo de sus alumnos, lo que significa el nivel superior
educativo, como necesidad de pertenencia y necesidad de reconocimiento en el
transcurso del proceso de aprendizaje. Logrando que exista no solo la
interaccién entre el docente y los alumnos, pero entre alumnos que se
comparta el desarrollo personal para lograr una integralidad entre los

desarrollos.
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Estas facultades no son dificiles de percibir cuando el docente demuestra
el interés y valora el desarrollo personal de alumno, estando intimamente ligado

a los valores mismos del docente.

En conclusién, el docente funge como un pilar de soporte y lugar de
aprendizaje para el alumno, no solo a nivel educativo en cuanto a la materia
gue se imparte, sino también a nivel personal del alumno, incluyendo valores
personales, interés en la materia, caracteristicas para mejorar el sistema de
aprendizaje y sobre todo la optimizacion de adquisicion de conocimientos
proporcionando guias para obtener la enseflanza que el docente mismo
comparte, sino también de sus compaferos, pero sobre todo de

autoaprendizaje por parte del alumno.

1.3.8. La carrera

En la actualidad, las materias se imparten siguiendo los lineamientos del
contenido de la clase, comunmente extraidos de un libro de texto el cual tiene
una infraestructura en cuanto a su contenido totalmente rigida y define la forma
de transmision, de informacion, paso a paso y con un mismo esqueleto. Este
sistema se ve dividido equitativamente en la duracion del curso segun se
cuantifica la cantidad de esfuerzo necesario para los alumnos en general, y

asimilar la densidad de informacion.

En relacién a este sistema actual, no existe ningun tipo de discriminacion
en cuanto al alumno que esta siendo influenciado. No importa la cantidad de
informacion que se puede recibir por parte del alumno, ni el tema en especifico.
La misma cantidad de informacion se transmite a todos los sujetos que la
reciben independientemente de cuanto pueda ser recibido o si el sistema fue

bien percibido o no. Dejando esto, una gran saldo de alumnos con dificultades
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mayores para el aprendizaje, teniendo en cuenta que esta dificultad puede
llegar a puntos en los cuales el alumno deba volver a pasar por el mismo
proceso de aprendizaje de este tema, de principio a fin, sin haber ningun tipo de

cambien en el sistema que no le sirvié desde un principio.

Nuevamente, la influencia de este sistema no hace la diferencia en el
sistema de evaluacion de lo que presenta en sus materias. Los alumnos se ven
sometidos a un mismo sistema de evaluacion en el que la mayoria de veces
califica la cantidad de informacion que se logré6 memorizar de forma mecénica, y

no realmente el concepto aprendido y cual es su funcionalidad e interés.

Basicamente, el sistema actual deja un porcentaje alto de los alumnos en
una posicion en la cual tiene que repetir el sistema de aprendizaje una y otra
vez hasta que logra sobrepasar con los estatutos que lo definen, permea el
contenido intrinseco de la informacién que se imparte, sesga los perfiles de
alumnos que se ven inmersos en el sistema hasta la culminacion del nivel
educativo, y por ultimo, la cantidad de informacion y la riqgueza de su contenido
no se percibe de una forma Optima y se pierde el objetivo principal de las

acciones.

Efectivamente, el proceso de acoplamiento del sistema actual con el
nuevo sistema constructivista, tiene que vivir una evolucién en diferentes
aspectos y verse asimilado, poco a poco sin ser invasivo en lo absoluto. Es
nuevo sistema se tiene que ver incluido en diferentes aspectos como, en la
percepcion de los diferentes participantes relacionados con el sistema es decir,
que el docente se vea comodo con la nueva forma de impartir la materia y las
tareas extras como entender a los alumnos, o bien, que el alumno no tenga la
necesidad que toda la informacion le sea transmitida de una forma pre

masticada con el objetivo unico de aprender de memoria y pasar el curso como
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sea, y demostrar el interés en el tema, el sistema y en el objetivo final en cuanto

a porqué estd emprendiendo lo que esta conociendo.

La integracion de los cursos al sistema y la integracion de la carrera en si
al sistema de aprendizaje constructivista puliran una nueva vision de los
profesionales. Demostrando asi, la diferencia entre el nivel que se obtenia con
anterioridad, el cual no es malo, sino mas bien subjetivo segun el alumno y se
transformara en un sistema tan bueno como se pueda percibir, por el simple
hecho que cualquiera puede lograr su maximo de aprendizaje en cualquier
ambito. Sin dejar afuera la optimizacién de recursos, tiempo y esfuerzo que

requiere alcanzar el objetivo final de producir profesional de alto nivel.

1.3.4. El profesional

Los profesionales presentan un perfil con conocimiento que integra al
alumno y se ve almacenado en la memoria de forma permanente. Este
conocimiento empleado en el aprendizaje, muestra diferentes tipos de si mismo.
Teniendo asi un conjunto de herramientas que le sirven para un mejor
aprendizaje y se asimila de una forma en la que el entendimiento de lo

aprendido es sumamente importante para el profesional.

Este nuevo perfil profesional se compone de diferentes variables que
conllevan el aprendizaje significativo, el cual es el conjunto de lo antes

presentado.

Dichos profesionales tiene la habilidad de crear nuevas estructuras que
se manejan en la tematica cognitiva. Cuando la estructura cognitiva se presente
en el aprendizaje se observa como la informacion nueva se relaciona con las

ideas previas de forma sustantiva, queriendo decir esto ultimo, que se evita que
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la asimilacién de la informacidn sea arbitraria, mecanica o al pie de la letra y

permite una asimilacion integral.

Para dichas estructuras, el profesional presenta una disposicion
favorable con el solo objetivos de obtener los significados, basado en los
conocimientos previos y conceptos adquiridos por practica. Teniendo como
herramienta las estrategias apropiadas antes generadas que pueden dar

camino a la creacion de entramados de redes conceptuales.

El perfil profesional estd formado de diferentes tipos de aprendizaje de

manera inclusiva, compuestas de varias indoles como:

o Aprendizaje combinatorio: es la conjuncion de ideas nuevas de las cuales
se obtienen los significados teniendo en cuenta las ideas previas para el

mismo tema.

o Aprendizaje supraordinado: asimilando las nuevas ideas con ejemplos
antes obtenidos y haciendo una relacién entre si, teniendo ejemplos mas

especificos o bien llamadas ideas subordinadas.

o Aprendizaje subordinado: es el que relaciona el nuevo material y la
estructura cognitiva preconcebida es decir, que si bien es una nueva
informacion, se asimila de forma correcta por la influencia del buen
entender de los contenidos desde el inicio, sin tener conocimientos

previos.
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En cualquiera de los tres aprendizajes siempre existe un buen manejo de
ideas previas, las cuales se ven flexiblemente utilizadas para el uso de los

diferentes tipos de aprendizaje.
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2. TECNOLOGIAS RENOVABLES, PROCESOS INDUSTRIALES
Y PUNTOS DE INTERES

2.1 Introduccion a la energia renovable

Es aquella que se produce de recursos que se pueden reutilizar o que
son inagotables. Es decir, que es el aprovechamiento de los recursos como el
sol, viento, vegetacion, altas temperaturas generadas en el interior de la tierra o
cuerpos de agua. Dichos recursos se consideran renovables, ya que estan
intimamente relacionados con los ciclos naturales, de las cuales se produce la
energia y se consumen, pero no a la velocidad de las que se renuevan, esto
hace que sean energias renovables. Por otra parte, las energias que se utilizan
convencionalmente, tales como los combustibles fésiles, son una reserva

agotable a medida que se utilizan, por lo cual son energias no renovables.

Como generalidad se establecen cinco grupos de energia renovable

principales, los cuales son:

o Energia solar

o Energia edlica

o Energia de la biomasa
o Energia hidraulica

o Energia geotérmica

Actualmente, los afios previos de estudio de dichas tecnologias, permiten
saber que no solo los recursos renovables estan en el entorno, sino que se han

determinado en qué regiones se puede aprovechar la fuente de cada uno de los
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recursos. Como por ejemplo, en el pais se encuentran niveles de radiacién solar
por metro cuadrado mayores en ciertos lugares, donde en definitiva es
conveniente utilizar tecnologia para la generacion de energia por medio de la

energia solar.

Tablal. Energias renovables

Recursos Tecnologia Elementos Aplicacion

| Generacion eléctrica Aerogeneradores Electricidad
Edlica

Fuerza motriz Aerobombeo Fuerza motriz

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.1. Tipos de energia renovable

La mayoria de los recursos renovables son considerados derivados de la
energia solar. Es decir, gracias al calor del sol que los vientos se generan, los
mismos vientos y el calor del sol hacen que el agua se evapore, para cuando
este vapor de agua se condensa en agua o en nieve, se producen nacimientos

de agua que originan lluvias y rios; la luz del sol hace que las plantas crezcan.

Actualmente, en el planeta, el sol es la fuente primaria de luz y calor. Se
ha visto empleada de distintas formas, segun su evolucionando y las culturas.
La tierra mantiene una temperatura relativamente constante, esto debido a que
la energia que proviene del sol es estable. Esta constancia es la que la
caracteriza como renovable, ya que permanece encendida incluso por billones

de afios.

La energia solar proviene de reacciones nucleares en el interior del sol.
El planeta Tierra recibe, en promedio, una radiacion de 1367 W por metro
cuadrado. Estas emisiones se hacen en forma de ondas electromagnéticas.
Existen variaciones en la cantidad de radiacion solar, esto depende de la
distancia de la distancia de la tierra al sol y estas distancias, varian a su vez con

la rotacién de forma eliptica que efectua la tierra con respecto al sol.

No existe cambios de direccion entre el sol y la tierra cuando hay
radiacion directa. Al ingresar al planeta, la atmdsfera, con sus caracteristicas
fisicas y composiciones quimicas alteran la cantidad y el tipo de radiacion que
llega a la superficie. Cuando hay periodos de abundante nubosidad o bruma, la

radiacion que incide se ve afectada por particulas y moléculas.
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Figura 1. Energia solar térmica

Agua caliente consumo

Radiacion
solar
Acumulador

Colector
Intercambiador

% O

CIRCUITO PRIMARIO CIRCUITO SECUNDARIO

\_ /4— Agua fria red

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.

La tecnologia se basa en la utilizacibn de la energia solar térmica
captando la radiacion de los rayos solares por medio de colectores o
concentradores, tecnologia que se ha ido mejorando con el tiempo para tener
dispositivos de computacion de radiacion solar con materias de mejor calidad
para evitar la pérdida de calor y que haya una absorcion de energia maximo.
Estas tecnologias se puede automatizar y eficientiza méas cuando se
proporciona deteccion de sol, lo cual hace que se hermetice el sistema mientras

no haya radiacion solar y asi evitar todas las pérdidas del caso.
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Estos sistemas se utilizan para usos térmicos de naturaleza industrial por
medio de transferencias de calor a través de fluidos térmicos. No se utilizan
para aplicaciones con bajas demandas de calor, sino mas bien para suplir

grandes cantidades requeridas para los procesos.

Los sistemas conocidos como calentamiento de temperaturas medias,
estan constituidos de un colector de placas planas. Se utiliza esta acumulacion

de calor para uso directo, con ciertas variables en su aplicacién, tales como:

o Calentamiento del agua: esta tecnologia se compone, principalmente, por
un colector solar, un tanque de almacenamiento y un sistema de
circulacion del agua. El colector de placa consiste en vidrio que permite la
entrada una gran cantidad de los rayos solares, estos calientan la placa
colectora, la placa emite rayos infrarrojos, de esta forma se producen un
efecto invernadero a escala y contribuyen a calentar el agua. El agua fria
almacenada en el tanque circula a través del colector solar que calienta el
agua por medio de transferencia de calor. El agua caliente sube y regresa

al tanque por el efecto de termosifon.

o Potabilizacién del agua: es una aplicacion relativamente sencilla de la
tecnologia, que ademas tiene un resultado con muchos beneficios, volver
el agua potable. Es una construccion simple, consta de una cubeta pintada
de color negro, cubierta con vidrio o plastico, de tal manera que la cubeta
guede herméticamente sellada. El fondo negro de la caja absorbe la
radiacion solar y calienta el agua, esta se evapora y condensa sobre el
vidrio que permanece a una temperatura menor. El agua condensada
rueda a un canal y, por ultimo, a un depdsito que permite dispensar el

agua potable.

27



o Secador: el colector calienta el aire, este sube pasando a través del
recipiente donde se encuentre el producto, saturandose de la humedad del
producto; principalmente usado en las industrias para secado de

productos tales como granos o incluso como deshidratador de frutas.

Figura 2.  Energia solar fotovoltaica

Colector
Folovoligico

Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.

Se establece el sistema solar fotovoltaico cuando los paneles o0 modulos
de celdas solares convierten la energia solar en corriente directa, esto
simplemente sucede cuando hay luz del dia. Dicha corriente se ve almacenada

en una bateria para poder ser utiliza posteriormente en la actividad eléctrica
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necesaria. Todas las conexiones eléctricas que se derivan de las celdas solares
pasan por un controlador de carga, el cual tiene como funcién proteger
cualquier dispositivo que esté conectado. Los peligros a los cuales el
controlador protege pueden ser altos niveles de corriente o bajos voltajes,

sobrecargas o descargas excesivas en la red o en los dispositivos propiamente.

Teniendo en cuenta la conformacion de cualquier tipo de circuitos
eléctricos, las celdas puede conectarse en serie 0 en paralelo para obtener
niveles tanto de tension como de corriente deseados y proveer la potencia
necesaria. Generalmente los médulos estan hechos para generar a la salida
doce volteos, teniendo una posible variacidon entre unos cuantos 2,8 vatios
fotovoltaicos hasta 300 vatios fotovoltaicos vy, la tension y la corriente cambia

segun se configuren las celdas.

Como ya se habia mencionado, existen dos tipos de sistemas en los

cuales la energia solar fotovoltaica se ven inmiscuidas.

o Sistemas simples: se definen por no tener un sistema de almacenamiento
de la energia, estos producen energia solo en el momento que sea
necesario. Esto simplifica la red al no tener necesidad de almacenamiento,

cables o incluso sistemas de control.

o Sistemas fotovoltaicos: cuentan con bateria de almacenamiento, pueden
tener la doble funcién de suministrar, ya sea corriente directa o corriente
alterna, aunque para que este ultimo funcionamiento pueda existir, debe
acoplarse un inversor de corriente para alimentar la carga. Si incluyen un

procedimiento de almacenamiento.
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Los usos mas frecuentes de esta Ultima pueden ser los siguientes:

o Refrigeracion

o Bombeo de fluidos

o Controles de encendido

o Proteccion contra corrosiones
o Alimentacion de dispositivos
o lluminacién interna

o lluminacién externa

o Interruptores

La luz solar tiene la facultad de volverse electricidad con el simple paso
por celdas fotovoltaicas o como también se conocen celdas solares. Estas
estan compuestas de materiales semiconductores que producen una corriente
al estar en contacto con el sol. Con una celda genérica, tipicamente cuadrada
de 10 centimetros de lado puede generar alrededor de un vatio de electricidad,
potencia tal como para encender cosas pequefias sin llegar a la capacidad de
un radio o artefactos por el estilo. La corriente producida por dichas celdas
puede conectarse a la red de suministro de forma inmediata y sin alteracion
alguna o bien, puede ser almacenada en baterias para ser usada
posteriormente. Se acostumbra a ensamblar celdas entre si es decir, crear
mddulos de cuarenta celdas lo cual, con el simple hecho de tener mas area a la

gue la luz solar atafia, mas generacion de corriente se tendra.
A mas grandes escalas y con el espacio suficiente para su disposicion,

se puede armar arreglos; el cual, se compone de diez modulos, esto

multiplicaria la generacién de corriente enormemente.
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o Energia edlica

Como la mayoria, la energia edlica es un derivado del sol. La radiacion
solar, que incide en la superficie terrestre, calienta el aire que se encuentra mas
préoximo a la superficie misma. Este aire, al calentarse, disminuye su densidad y
esto lo hace subir, mientras que el aire frio que esta mas alejado de la
superficie remplaza al aire que sube. Dichas masas de aire se producen por el
cambio de temperatura y de esta forma establecen una doble corriente de aire.
La velocidad de la corriente es mayor, mientras la diferencia de temperatura de

las capas sea mayor.

Basicamente, la energia edlica es la que se produce de las corrientes de
viento, se encuentran en la forma de energia cinética. Para la aseveracion de la
utilidad de esta tecnologia en el campo practico, su localidad y caracteristicas
de su comportamiento se utilizan diferentes tipos de comprobaciones. La
valoracion energética se puede dar a través de recoleccion de informacion de
manera empirica, por factores de correlacion, anemometros totalizadores, o por

adquisicién de datos.
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Figura 3. Energia edlica
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.

Los rangos de velocidad del viento se pueden distribuir como lo indica la
tabla Il.
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Tabla Il. Caracteristicas del viento

; Velocidad del viento [m/s]
Viento ligero 0-0,5
Brisa 1,8-124
Ventarron 12,5-25,1
Tormenta 25,2 — 28,9
Huracan 29

Fuente: elaboracion propia.

Una de las principales funciones de la energia edlica y la mas usada es
la generacion eléctrica. Esta se da por medio de turbinas edlicas o también
llamadas aerogeneradores. Hay varias formas de aprovechar la energia
contenida en el viento de forma mecéanica. Las turbinas edlicas son maquinas
que pueden variar segun tipo, tamafio y concepto. La forma de redirigir la

energia es teniendo el rotor de la turbina, unido al eje.

Las turbinas estan clasificadas segun varios criterios. Por ejemplo,
existen dos grupos de clasificacion concerniente a la posicion del eje, se
agrupan como horizontales o verticales. Se habla del tipo de aprovechamiento,
se clasifica como rotores de accionamiento por arrastre o0 por sustentacion.
Para la generacién de electricidad se utilizan las turbinas con eje horizontal por
sustentacién y a menor escala se utilizan turbinas con eje vertical accionados

por sustentacion.
A las plantas de generacion a gran escala se les denomina parques

eolicos, por lo general son una gran cantidad de turbinas que estan

debidamente interconectadas a una red.

33



Para generar fuerza motriz se utilizan varios alabes, que miden alrededor
de 8 m de diametro. Generalmente se anclan a maquinarias que necesitan

bajas velocidades pero nivel de torque altos para el funcionamiento 6ptimo.

. Biomasa

El agua, el aire y sobre todo la luz solar son elementos indispensables
para la flora y fauna del entorno. Al recibir energia, en forma de alimento, los
animales o seres humanos generan gases por medio de la descomposicion, las
plantas almacenan energia derivada del sol, esta energia se puede transformar
en electricidad, combustibles, quimicos y alimentacién. Viendo lo antes
propuesto de forma ciclica, se muestra como se asegura la disponibilidad de la
energia de la biomasa y que segin su se maneje se convierte en un

abastecimiento constante de energia.

La biomasa se encarga de dar el 14 % de consumo energético mundial,
cosa gue la pone como la energia renovable mas aprovechada. Dicha energia
proviene de cualquier organismo vivo, tales como: selvas, bosques, bosques
naturales, desechos animales, desechos industriales y desechos urbanos

organicos, vegetacion y cultivos acuaticos.
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Figura 4. Energia producida por biomasa
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.

La transformacion de la energia de la biomasa se efectia a través de

tecnologias que depende de la calidad y cantidad de la biomasa. Dependiendo

de la tecnologia se puede obtener energia eléctrica, fuerza motriz o energia

térmica. Estas tecnologias dependen de la digestiébn anaerobia.

La digestion anaerobia es el proceso de descomposicién de residuos

animales o vegetales que se transforma en gas y lodo. Tal como lo define el

nombre anaerobia, son bacterias que hacen que la materia se descomponga sin

la utilizacion del aire. El gas resultante es mejor conocido como biogas y los

lodos son utilizado como fertilizantes organicos.
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Se construye un sistema para la produccion de biogds, con un
biodigestor, un recolector de residuos y una tuberia para la conduccion de
biogas. Los principales residuos para su fabricacion se encuentran en las

granjas o fincas, las cuales puede ser:

o Para ganado vacuno, porcino, de aves, equipo, entre otros, se utilizan los
residuos de los animales.

o Los residuos que provienen de los vegetales, tales como, fique, café,
almidon de yuca, la cabuya, cafia de azucar, entre otros.

o Otros materiales que puede ser utilizados, pero que deben ser tratados
con mas cuidado porque pueden arruinar el sistema son excrementos
humanos o residuos industriales, tales como: de la industria de bebidas,

de hatos, papel y textiles, piscicolas, entre otros.

Con la calidad y la cantidad de desechos utilizados para efectuar el
proceso, se puede calcular la cantidad de biogas. Con una planta de biogas se

puede producir:

o Energia térmica en una estufa de gas
o lluminacion con una lampara de gas
o Produccién alterna de fertilizantes

o  Energia mecanica en un motor de explosion

o Gasificacion: teniendo materia prima en estado solido o liquido, se
transforma en una mezcla de gases compuestos por hidrégeno, monéxido
de carbono y metano, a través de procesos térmicos. Esto define la
primera tecnologia para la generacion de biomasa y se denomina
gasificacion. Este gas se utiliza como combustible en plantas de ciclo

combinado. Estas combinan turbinas de gas y de vapor para la produccion
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de electricidad. La materia prima utilizada puede ser mazorca de maiz,
cascaras de coco, carbon vegetal, entre otros residuos agricolas, pero
comunmente se emplea madera. La tecnologia es utilizada alrededor del

mundo, pero no es una de las que se le tiene mas consideracion.

Combustion: la biomasa es utilizada como combustion cuando se quema
en una caldera, la cual genera vapor que se introduce a una turbina
conectada a un generador eléctrico. Esta tecnologia es muy utilizada en el
mundo entero. Incluso existe una variacion de esta tecnologia, se puede
hacer una combinacion de parte biomasa y parte combustible fésil, la cual
se quema y produce el mismo efecto, a esta tecnologia se le conoce como

cocombustion.

Biocombustibles: principalmente se produce biodiésel o bioetanol,
combustibles que se utilizan para transporte. Estos se procesan de
plantaciones consideradas renovables, lo cual implica que se hacen
cosechas agricolas de materia prima éptima para esta produccion. Segun
el mismo proceso, también se puede producir otros tipos de combustibles,
tales como biometanol y biocrudo o también llamado crudo de pirolisis.
Los biocombustibles son importantes, principalmente porque su funcién
basica es la sustitucion en cierta medida de la utilizacién de derivados de

combustibles fosiles, como el petroleo.

Fermentacion alcohodlica: al igual que para los biocombustibles, el
bioetanol, se produce por una fermentacion de un conjunto de azucares,
especialmente glucosa, y materias primas maiz, residuos de papa y

almidon de trigo.
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Esterificacion: los aceites vegetales que se sacan de las plantas
oleaginosas, conocidos como bioaceites, son etilicos derivados de estos o
de &cidos grasos. Se utiliza como materia prima para generar dichos
aceites, tales como el girasol, soja y colza, que tienen semillas
oleaginosas o como el coco y la palma que poseen frutos oleaginosos,
hasta la gama de los cultivos no tradicionales como camelina sativa y
Cynara cardunculus y otras como grasas animales o aceites de fritura.
Este bioaceite o biodiésel puede ser utilizado en cualquier motor diesel,
produciendo bajas emisiones de monoxido y Oxido de carbono es

biodegradable y no toxico, lo cual lo hace seguro.

Pirdlisis: se puede desarrollar combustible crudo a partir de la biomasa
utilizando el calor; a través de un proceso llamado pirolisis, la biomasa se
transforma en aceite de pirolisis, el cual tiene una constitucién liquida que
puede ser tratado como petréleo para la generacion de electricidad. Esta
tecnologia sigue en investigacion, por lo cual hace falta tener mas datos
acerca de sus caracteristicas para poder ser utilizado en motores, turbinas

0 incluso en calderas.
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o Energia hidraulica

Nuevamente el sol forma una de las partes mas importantes para el
desarrollo de esta tecnologia. El calor del sol hace que las gotas de agua se
evaporen y se condensan en forma de nubes. Estas son arrastradas por el
viento hacia las montafas, donde se precipitan en forma de lluvia o de nieve.
Dichas precipitaciones se mezclan con los manantiales de las montafias que
poCco a poco se convierten en quebradas y rios se dirigen hacia el mar gracias a
la topografia del lugar y de la fuerza de gravedad. Estando en el mar,
nuevamente las gotas se evaporan y todo el ciclo se cierra de forma constante y

continua.
Utilizando estos ciclos de agua, la energia hidraulica se ve generada
como energia cinética que se produce con los caudales de agua o energia

potencial en las alturas de los rios, como se observa en la figura 5.

Figura 5. Energia hidraulica
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.
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A nivel mundial, la energia hidraulica es el recurso renovable en segunda
posicion en cuanto a mas utilizado se refiere. Basicamente se utilizan dos
variables para representar el potencial fisico que dicha tecnologia ofrece. Se
toma en cuenta el agua y las condiciones del terreno a la cual se puede
aprovechar la tecnologia. Es decir, se toma en cuenta principalmente el caudal
o cantidad de agua que un rio transporta en un tiempo determinado, y por otro
lado, igualmente importante, la pendiente del terreno o altura disponible entre el
nivel al cual el agua empieza a descender y la altura donde la caida termina,

como se observa en la tabla lll.

Tabla Ill. Caracteristicas del agua

Caudal (Q) ‘ Calificacion Pendiente (%) | Calificacion

m\ Muy baja
1 000 -1 500 mm‘Baja 0-3% Baja
1 500 — 2 000 mm ‘ Media 3 -15 % Media
15 % - En
2 000 —2 500 mm Alta adelante [Alta
2500 mm - En
adelante ' Muy alta

Fuente: elaboracion propia.

Los usos de esta tecnologia son variados y se pueden definir entre si
segun la funcién que ejecuten. Se pueden catalogar por su sistema de control
por el uso final de la energia y por su conexidn directa con el sistema eléctrico.
Las turbinas hidraulicas que utiliza dicha tecnologia son definidas en dos tipos
distintos, las de accion y las de reaccién. Entre estos dos tipos existen grandes
variedades de disefio por la competencia del mercado de turbinas mundial, lo
gue genera diferencias en equipo eléctrico, electronico y mecénico. La amplia
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variedad de esos dispositivos, aun siendo clasificadas en dos tipos, permiten
encontrar la turbina adecuada para la central hidroeléctrica que se quiera
establecer. Las centrales hidroeléctricas son instalaciones donde se genera
energia eléctrica por medio de la transformacién de la energia potencial del

agua.

Para transformar la energia hidraulica en energia eléctrica, se utiliza
plantas o centrales hidraulicas que aprovechan la acumulacién de energia
potencial que se produce en los embalses. Esta energia se produce con una
diferencia de nivel entre donde se acumula el agua y el lugar donde se hace la
transformacién de la energia. Esta energia potencial que cae desde una altura a
la otra, se convierte en energia mecanica o cinética a través de una turbina
hidraulica que esta directamente acoplado a un generador, el cual es el
encargado final de hacer la transformacion de la energia cinética a electricidad.

Existen tres diferentes categorias en las cuales se dividen las centrales
hidroeléctricas, y esta diferenciacion se hace con respecto a la cantidad de
potencia que puedan generar. Las hidroeléctricas que producen menos de 10
MW son consideradas como pequefas centrales hidroeléctricas o PCH, las que
producen entre 10 y 100 MW son conocidas como Medianas Centrales
Hidroeléctricas o MCH, y por ultimo, las que producen de 100 MW en adelante
que se conocen como Grandes Centrales Hidroeléctricas o GCH.

41



o Energia geotérmica

Geotermia, palabra proveniente del griego que se divide en dos partes,
geos gque tiene como significado tierra y thermos que significa calor. Esto
implica que la energia geotérmica quiere decir, energia del calor de la tierra. La

energia geotérmica ha estado presente desde que la tierra existe.

La costa terrestre en la cual se definen las placas tectonicas, esta
flotando sobre una capa superior del manto, la cual es magma. La corteza
terrestre esta sobre este magma, que cuando logra salir a la superficie, después
de acumular energia caldrica hasta hacerse espacio al exterior a través de
volcanes. Una vez el magma encuentra su camino a través de los volcanes, se

deja de llamar magma y se le conoce como lava.

La energia geotérmica se basa en el agua o vapor que sale del subsuelo.
Teniendo en cuenta que esta puede hacer un recorrido muy por debajo del
suelo, tanto como para encontrar rocas a muy altas temperaturas. Cada 100
metros bajo la superficie terrestre, se estima un aumento en la temperatura de 3
grados Celsius, por lo que a 3 000 metros se encuentra una temperatura que
puede hacer hervir el agua. Después del profundo viaje que hace el agua en lo
interno de la tierra, puede llegar alrededor de 148 grados Celsius de
temperatura, y convertirse en lo que se conoce como agua termal o

transformarse en vapor caliente.

A través del uso de tecnologias avanzadas que conllevan sistemas de
extraccién y transformacion del agua caliente o vapor de agua en energia
eléctrica. O bien se puede utilizar de una forma relativamente sencilla que se

denomina energia de uso directo.
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Figura 6. Energia geotérmica
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Fuente: elaboracion propia, empleando Microsoft Visio.

Al momento de la implementacion de una planta geotérmica, las
caracteristicas de produccion del campo geotérmico permiten hacer selecciones
en los tamafios o ciclos térmicos. Esto, la productividad actual del yacimiento y
con base en el mercado de energia determina la capacidad instalada de
generacion de la planta. Los proyectos se desarrollan teniendo en cuenta,
principalmente las caracteristicas fisicas, tales como las caracteristicas propias
del fluido y mas aun los ciclos térmicos que son basados en las caracteristicas
anteriores, y por supuesto, sin dejar de un lado la toma en consideracién de las

condiciones econdémicas del proyecto mismo.

Los pasos a seguir para la generacion de electricidad a través de las
plantas en cuestion pueden ser muchos, pero se subdividen en tres principales
ciclos. Los ciclos con unidades de contrapresion, los cuales almacenan y
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acumulan energia para ser liberada en el momento justo y poder ser utilizada;
los ciclos con unidades de condensacién, que son un proceso que transforma lo
resultado del subsuelo en elementos que se puedan manipular para la
extraccion de la energia; y por ultimo, los ciclos binarios, los cuales definen los
momentos en los cuales habrd produccion de energia eléctrica, después de
todo el proceso y los momentos en los cuales se hace la acumulacion de las

energias.

Esta energia renaciente del subsuelo puede tener usos mas directos en
paralelo a la produccién de energia eléctrica. Se acostumbra a utilizar el agua
caliente que nace de los yacimientos como piscinas de aguas termales. Otro
uso que puede tener es la utilizacion de dichas aguas calientes para la
produccién de vegetas y desarrollo de flora, o en otros usos industriales,
procesamiento de alimentos en general, lavado y secado de lana, calefaccion,
fermentacion, produccion de acido sulfdrico, entre muchos otros que se pueden

encontrar a diferentes escalas.

2.2. Relacion entre energia renovable e ingenieria

En la actualidad se ve un desafio constante que esta relacionado con
muchos topicos, algunos atrasados, otros que podrian mejorar con la simple
solucion a la demanda de mayor cantidad de energia. Topicos, principalmente
sensibles a los estados del medioambiente. Para solventar dicho desafio es
necesaria una bien estructurada formacion tecnicacientifico que pretenda
envolver conocimientos especificos en una amplia gama de teméaticas que
puedan estar directa o indirectamente relacionados con los recursos disponibles
y con su uso racional, para asegurar una minima afeccion impacto sobre el

medioambiente.
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Es necesario que los ingenieros tengan conocimientos en el &mbito de la
ingenieria eléctrica, electrénica, mecanica y quimica. Especificaciones de cada
una de estas ingenierias con las tecnologias de la energia renovable. Esto se
puede proyectar a una ingenieria interdisciplinaria que contenga parte de los
conocimientos generales de cada una de las ingenierias y los conocimientos

especificos de las tecnologias que los concierne.

Considerando las diferentes ramas de la ingenieria o la combinacion de
todas en una sola ingenieria, se puede justificar su funcionalidad por la
demanda creciente de especialistas en el sector que se podria catalogar como
el campo que abarca la generacion, transporte y distribucion de la energia, en la
cual en estos momentos es la que esta mas vigente o a otros sectores como el
transporte, la edificacion o la industria en general, la cual se encarga del cobro
racionado y bien llevado de la energia. En un futuro cercano se tiene presente
multiples usos para la energia, tales como el vehiculo eléctrico, centrales
termoeléctricas o la extraccion de la energia de las olas del mar, entre muchas
otras que se estan desarrollando en este momento y otras mas que se

desarrollaran en un futuro no tan cercano.

2.3. Importancia de la energia renovable en Guatemala

Entre las tecnologias antes definidas, existen implicaciones de varios
tipos de tecnologia que utilizan distintos elementos o equipos de transformacion
de las cuales se obtiene energia en forma de electricidad, fuerza motriz,

combustibles o calor.

Actualmente, con la globalizacién de por medio, se viven los problemas
internacionales en cada una de las naciones, por supuesto que con niveles

diferentes. Ha existido una dependencia del petroleo, gas y carbon, tan grande

45



que ha generado conflictos politicos y deterioros ambientales. De esta forma, la
inversién en el desarrollo de tecnologias para la produccion de energias, que
funcionan con recursos renovables y sobre todo aplicarlas, se ha vuelto una
necesidad y dan paso a una mejor administracion de los recursos locales. Con
esto se evita las grandes cargas de emisidbn contaminante y una baja
produccion de desechos. Actualmente, el 20 % del consumo mundial de
electricidad es subvencionado por las tecnologias basadas en energia

renovable.

2.4. Levantamiento de datos

Las variables de interés que se puede obtener en cada proceso de
energia renovable, esta intimamente ligado a los procesos especificos que se
llevan a cabo y no solo a la tecnologia con energia renovable utilizada en

particular, cada tecnologia tiene sus variables predominantes.

2.4.1. Procesos industriales con energia solar

Basicamente, el interés en particular que se tiene con los procesos que
utilizan tecnologias relacionadas con el sol es el calor que se irradia en el

planeta.

En este caso, lo que sucede con esta variable, calor es lo que difiere en
las tecnologias. Con la misma energia adquirida del sol, se pueden efectuar dos
procesos diferentes, uno intimamente ligado al manejo del calor en si y el otro
las manipulacion que se tiene en los receptores de calor y como se pueden

emplear.
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o Energia térmica

Es la Unica de las energias renovables que utiliza el recurso principal que
la genera como el actuador sobre el proceso en si. Es decir, tal cual el nombre
lo dice es la energia encargada de utilizar el calor que recibe de sol como
elemento a interactuar con los procesos, partes de los procesos o bien

madquinaria especifica del proceso.

Esta tecnologia no estad disefiada estrictamente para funcionar con el
recurso principal que es el calor, sino también tiene la capacidad de adaptarse
con extensiones de tecnologia y utilizarse como un medio de transformacién de
energia caldrica a energia mecéanica, que a su vez se puede transformar en
energia eléctrica sin utilizar materiales que generen electricidad al contacto con

el calor, como lo hacer la energia fotovoltaica.

Por lo que, esta tecnologia se presta para la utilizacion de dispositivos de
levantamiento de datos relacionados con el calor y mas especificamente la
medicion de radiacion sobre los materiales receptores de energia caldrica.
Como también, dispositivos de levantamiento de datos concernientes a las

diferentes utilizaciones de dicha tecnologia.

o Energia fotovoltaica

A diferencia de la energia térmica que utilizan el mismo recurso principal
para la generacion de energia, la fotovoltaica utiliza directamente el calor
irradiado por el sol sobre materiales que reaccionan a dicho calor y por sus
propiedades particulares, pueden generar energia eléctrica directamente, sin el

uso de transformadores de energia o tecnologias de ese tipo.
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Por lo que, los dispositivos de levantamiento de datos en este tipo de
tecnologia radica en el calor y la radiacion principalmente, pero también la
eficiencia energética que se tiene de la transformacion directa de un tipo de
energia al otro con respecto al materia que se esté utilizando para la
transformacion. Como también dispositivos que estén interesados en recopilar
los datos de las partes subsecuentes en los procesos a los cuales se puede

adoptar la tecnologia.

2.4.2. Procesos industriales con energia edlica

La energia edlica se basa en la cantidad de energia eléctrica que se
puede generar con la transformacién de la energia mecanica que produce la
fuerza del viento ejercida en los actuadores, en este caso en particular son

hélices.

En este caso, el interés de levantamiento de datos es en las variables
que permiten medir la fuerza y la eficiencia con la cual los rotores se pueden
mover y el estado del clima, para poder entender los patrones de energia
mecanica que se puede generar. También deriva en la creacién de energia
eléctrica, por lo que la eficiencia energética en cuanto a potencia y demas,
también es sumamente importante. Por ultimo, como las demas tecnologias, el
proceso puede adaptarse a diferentes procesos subsecuentes de los cuales el

interés de levantamiento de datos, también es de interés particular.

2.4.3. Procesos industriales con biomasa

Es de interés particular medir la informacién que puede dar los diferentes

elementos naturales de los cuales se puede conformar la biomasa, el interés
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primordial a relevar datos es la potencialidad que tiene dicho conjunto de
materiales biodegradables en combustibles para la creacion de energia.

La recopilacion de informacion en este caso, se basa en la cantidad de
energia que se puede crear y la proporcionalidad que es intrinseca con
respecto a los volimenes de materia (biomasa) que se necesita para generar.
Asimismo, es importante obtener la informacion de la eficiencia energética y las
facultades de creacion de energia a través de transformadores de energia o
actuadores en contacto con la energia de combustion que se puede generar

con los materiales primarios.

2.4.4. Procesos industriales con energia hidraulica

Al igual que la energia edlica, la hidraulica basa su funcionamiento en
una tecnologia y utilizarse las fuerzas generadas por un fluido, el cual en este

caso particular es un fluido con caracteristicas liquidas.

Para obtener la informaciébn necesaria de esta tecnologia es
indispensable tener dispositivos de medicién que radiquen en determinar la
energia que pueden generar los flujo de agua y el impacto que tiene sobre los
actuadores que transforman la energia mecénica ejercidas sobre ellos por la
fuerza del movimiento del fluido y también la medicién de la eficiencia

energética creada por dichos transformadores de energia en eléctrica.

2.4.5. Procesos industriales con energia geotérmica

Todas las tecnologias anteriores, que generan los tipos de energia, con

la excepcidén de la biomasa, estan relacionadas directamente con el sol, y las
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particularidades que produce este recurso, sobre los diferentes elementos en el
planeta.

Por su lado, la energia geotérmica, como bien indica su nombre, utiliza
los recursos caloricos, pero dichos recursos se obtienen del planeta mismo. Se
utiliza algun fluido que reaccione ante el calor que emana el centro de la tierra 'y
se obtiene vapor, el cual envuelve toda esta energia transformada. A su vez
esta energia en forma de vapor se ve sometida a transformadores de energia
que utilizan energia mecanica que puede derivar nuevamente en energia

eléctrica.

En cuanto a esta tecnologia es interesantes poder obtener la informacion
de las diferentes partes del procese. Es decir, que hay interés en obtener la
informacion calérica que puede generar el recurso térmico, como también es
interesante obtener informacién de la transformacidén a energia mecanica y por
altimo el interés de obtener la informacion de la eficiencia energética

transformada en energia eléctrica.

No estd de mas resaltar, que al igual que todas las demas energia antes
presentadas, tiene el interés de poder recopilar la informacién concerniente a
todas las tecnologias adaptables a los procesos con energia renovable,
teniendo asi un interés particular en cada una de las facetas de transformacion

de energia de un tipo a otro.
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3. ADQUISICION Y ADMINISTRACION DE DATOS

3.1. Teoria de sensores

La cantidad de informaciéon con respecto a los diferentes tipos de
sensores y sus funcionalidades es inmensa y requiere mucho conocimiento al
respecto. Por lo que a continuacion se enmarca las caracteristicas generales y

algunos ejemplos especificos del tema.
3.1.1. Sensores de aceleracién

Existen transductores directo que se basan en la medicién de fuerza de
inercia que actla sobre una masa modelo, de la cual ya se conoce sus
caracteristicas fisicas. Este tipo de mediciones se hacen a través de sensores
como los piezoeléctricos o midiendo la deformacién de un muelle. Cuando la
aceleracion es constante, la deformacion en distancia del muelle es

proporcional a la aceleracion del objeto.

Los movimientos de masas de altas velocidades requieren, para evitar
esfuerzos dindmicos extras a lo necesario, un control de aceleraciones. A su
vez se puede considerar necesario controles de velocidad, de esta forma
también se puede medir la velocidad utilizando la variacion de la velocidad con

respecto al tiempo.
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3.1.2. Sensores acusticos

Los microfonos son los sensores que se encargan de la transformacion
de las ondas en el espacio, en forma de sefales acusticas, en sefales
eléctricas. La manifestacion de dichas ondas se produce por la variacion en la
presion y velocidad del aire. A final de cuentas los sensores acusticos estan
encargados de la transduccién de las ondas acusticas que se componen

principalmente de superposicion de varias otras ondas en electricidad.

Existen varios tipos de transductores que cumplen los mismos objetivos,
pero con diferentes principios, teniendo como la mas comun, la combinacién de

fendbmenos mecanico-acusticos y la conversion electromecanica que conlleva.

o Capacitivos

Para este micr6fono se utiliza la teoria de un capacitor o condensador de
placas paralelas, el cual varia su nivel de capacitancia dependiendo de la
cantidad de dieléctrico que haya entre ellas. Este micréfono se denomina por
obvias razones micréfono de condensador, que implementa una membrana
llamada diafragma que es susceptible a la variacibn de presién sonora.
Tomando en cuenta dicha membrana como una de las placas en paralelo del
capacitos, se mide la variaciéon de capacitancia midiendo las variaciones con
respecto a otra placa, en posicion paralela, que esta fija en el sistema.
Tedricamente se suministra un nivel de corriente continuo al micréfono, asi se
puede obtener variaciones con respecto a la presion sonora proporcionales

entre si.

Por la tecnologia utilizada, estos micréfonos se jactan de tener una

precision acustica bastante buena y relativamente inmunes al ruido y una
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respuesta en frecuencia uniforme. Por otro lado es un sensor que se ve
afectado facilmente por las variables ambientales, que afectan en la vida atil del
dispositivo y no se caracteriza por tener una salida de voltaje de muy alta

capacidad, por lo que siempre estd acompafiado de amplificadores.

. Piezoeléctrico

Cuando un material piezoeléctrico sufre una deformacion genera una
carga eléctrica y viceversa. Esta tecnologia se implementa en este tipo de
micréfonos, utilizando la presion que genera el aire que conlleva las ondas
sonoras y deforma el material piezoeléctrico antes mencionado, esto genera
esa carga eléctrica, que dependiendo de la presion que se ejercio, tiene un nivel
menor o mayor. Estos materiales pueden ser cristales naturales como la
turmalina o el cuarzo, entre mucho otros mas, o pueden ser materiales a los
que se le agregan impurezas para que tengan las mismas 0 mejores
caracteristicas que un cristal natural, como el titanozicronatos de plomo, entre

otros.

Dichas caracteristicas hacen de este microfono un dispositivo algo
robusto mecénicamente, aunque tenga una sensibilidad acustica mas baja.
También se puede mencionar la alta sensibilidad a las vibraciones, que puede

ser perjudicial en cuanto a la produccion de ruido.
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. Electrodinamicos

Los micréfonos electrodinAmicos, también son conocidos como
microfonos de bobina moévil. Estos sensores utilizan un campo magnético al
cual efectia variaciones en la corriente que induce con los movimientos de la
bobina. Estos movimientos son disparados por un diafragma que induce una

fuerza segun la presion sonora llegue a él.

Estos micréfonos, por tener una baja impedancia, permiten las
conexiones a grandes distancias, donde se encuentra el punto de analisis, sin
tener que preocuparse mucho por las pérdidas y el ruido interno que pueden
presentar es relativamente poco. Por otra parte, la respuesta en frecuencia no
es muy buena y tiene cierta sensibilidad a las vibraciones, como a los campos

magneéticos externos al sistema.

3.1.3. Sensores de caudal

Los fluidos pueden tener diferentes caracteristicas, por lo que existen
dos forma de medir caudal, el volumétrico, que implica el volumen por unidad
de tiempo; y el masico, que se puede definir como masa por unidad de tiempo.
Los principios varian segun el tipo de fluido es decir, si es un fluido compresible
o no. El caudal masico depende de la densidad del fluido, y esta a su vez de la
presion y temperatura, del fluido. El caudal volumétrico depende solo de una
seccion conocida y de la velocidad del fluido cuando pasa por esa seccion.
Cuando se dice de fluidos incompresibles se considera que la densidad es
constante y esto relacion los dos tipos de caudales, esto no funciona de la
misma forma cuando el fluido es compresible. Se acostumbra utilizar caudales
volumétricos, ya que al hablar de fluidos no compresibles, se puede encontrar la

velocidad de paso por la seccion determinada y de esta se deriva el calculo del

54



caudal. Para la medicion de fluidos compresibles se utiliza tecnologias que
implican el empleo de turbinas, las cuales resultan ser muy utiles para las

mediciones variables segun las caracteristicas del ambiente.

. Efecto Venturi

Consiste en una misma tuberia con dos extremos que tengan diferentes
secciones, y por lo tanto, diferentes velocidades, en estas se puede distinguir
una diferencia de presion de parte del fluido. Se puede medir de forma indirecta
el caudal, a partir de la medida diferencial de presiones. Para fluidos no
comprimibles, la medida de presion depende directamente de la relacion de
diametros de las secciones y de la densidad del fluido que esta intimamente

relacionada con la temperatura.

. Presiéon dinamica

Este dispositivo es un sensor relativamente sencillo que, utilizando el
desplazamiento de un piston o un flotador mide proporcionalmente la velocidad
del fluido equilibrando el desplazamiento del piston producido por la presion
dindmica del fluido. EI mecanismo con la ayuda de la presion dinamica del fluido
equilibra el peso proporcionalmente con la velocidad del fluido, esto permite
obtener una indicacion indirecta de la velocidad y de esta forma se mide el
caudal.

o Por velocidad y por induccion

Estos sensores usan una tecnologia que, sobre un conductor que se
desplaza transversalmente a un campo magnético, se genera una fuerza

electromotriz proporcional a la longitud del conductor, a la induccion del campo
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y a su velocidad de desplazamiento. Esto se conoce como la ley de induccion
de Faraday. Cuando se aplica a esta ley a los fluidos, se utilizan fluidos
conductores en movimiento, siendo asi, se produce una fuerza electromotriz

perpendicular al movimiento y a la direccion del campo.

Se logra obtener una medicidén constante tanto de la velocidad del fluido
como de la densidad, esto en una seccion conocida, y se debe a que la fuerza
electromotriz que se obtiene es proporcional a la distancia entre electrodos de
captacion, a la velocidad del fluido mismo y al campo que induce. Y asi es como
se logra una medida indirecta del caudal. Esta tecnologias tiene dos
caracteristicas principales que la hace un buen sistema de medicion, la primera
es que no interrumpe el flujo, y a su vez no hay pérdidas de carga y por otro
lado es ideal para mediciones de liquidos muy viscosos o incluso liquidos
corrosivos. Es bueno tener en cuenta los contras de dicha tecnologia de
medicion, estos sensores pueden tener errores de medicion si la turbina no esta
llena en su totalidad o si tienen burbujas y sobre todo que el sistema se puede
ver afectado, principalmente en cuanto a la fuerza electromotriz, que depende

de la permeabilidad del flujo magnético.
. Volumétricos

Los sensores volumétricos son los ideales para hacer medidas de fluidos
gaseosos, principalmente se utilizan los sensores de turbina disco oscilante y

I6bulos. Para que estas medidas sean validas y los mas exactas posibles, se

pretende mantera presion y temperatura constantes y asi no sufrir alteraciones.
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3.1.4. Sensores de deformacioén

Son sensores que pueden percibirse de varias formas, por los cuales se

describen a continuacion:

. Transformadores diferenciales

Disponen de tres transformadores, uno primario y dos secundarios que
tienen las misma caracteristicas acoplados al primario a través de un nucleo
movil. A dicho nudcleo es al que se le toma en cuenta, ya que el palpador puede
ser medido el desplazamiento. El palpador antes mencionado esta
simétricamente posicionado entre los dos transformadores secundarios cuando
estd en reposo y al momento de sufrir un desplazamiento, el nucleo se

descentra. Esta descentracién puede ser tanto lineal como rotacional.

Tanto en los sensores de desplazamiento lineal o rotativo, los dos
transformadores secundarios se acostumbra a conectarlos en oposicion, para
gue cuando las tensiones inducidas estén en las mismas condiciones se
opongan y se anulen en el punto central. Cuando el nucleo sale de su centro
afecta las inductancias de los transformadores, segun sea su movimiento, lo

cual le da al resultado medido una direccién y magnitud.

o Galgas extensométricas

Estos sensores de deformacion se basan en las variaciones de
resistencia eléctricas que se pueden medir con respecto a una cierta
deformacion. Esto puede ser medido con un hilo de conduccion calibrado,
resistencias con una construccion basada en pistas de semiconductores o

existen técnicas combinadas con muelles y piezas que detectan un esfuerzo
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indirecto por medio de las mismas deformaciones. Este mecanismo de

deformacion se utiliza, principalmente para medir esfuerzo.

Para los sensores de galgas de semiconductores existe una sensibilidad
mucho mayor que los sensores de hilo, esto se debe a los materiales que miden
la deformacién, semiconductores. Estos semiconductores tienen como ventaja
el uso del efecto piezoeléctrico para medir la deformacién. Por otra parte, esta
misma sensibilidad afecta negativamente el sistema, esto debido a que se
vuelve un sistema hipersensible a la temperatura, lo cual hace un sensor muy

dificil de calibrar.

Para los sensores de galgas con hilo se encuentra un hilo en forma de
zigzag sobre un soporte elastico con una longitud predeterminada. Esta
composicion del hilo forma la resistencia, la cual, al aplicarle una deformacion la
longitud de la composicion del hilo varia haciendo que las paredes reduzcan su
seccion y asi tener una variacion en la medicidbn de la resistencia. Esta
tecnologia se limita a un sistema que produzca una resistencia entre 100 y
1 000 ohms, esto para evitar alteraciones por el efecto Joule que produce
pérdidas de energia en forma de calor. Este sistema requiere una calibracion

relativamente complicada y una colocacién de los sistemas muy bien hecha.

o Transductores piezoeléctricos

Los cristales naturales como la turmalina y el cuarzo, o bien materiales
sintéticos enriquecidos con impurezas para el mismo fin, pueden adquirir
polarizaciones en la direccién de los ejes electritos, esto cuando se aplica una
deformacion en la direccion de los ejes mecanicos. Esto es debido al
desplazamiento efectuado el centro de gravedad de las cargas. Esto se llama

efecto piezoeléctrico. Este efecto se utiliza para medir indirectamente esfuerzo,
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utilizando la carga eléctrica que se produce o bien la frecuencia oscilatoria que
despide el mismo efecto.

Los sensores basados en dicha frecuencia oscilatoria, se basan en la
variacion que percibe el cristal cuando se somete a una deformacion. Se
implementa un circuito que este directamente relacionado con la direccion de
los ejes eléctricos para poder percibir estas variaciones de frecuencia. Los

niveles de frecuencia varian proporcionalmente al tamafio del cristal.

Los sensores que miden la cualidad de variacion de carga, se encargan
de medir dicha variacion con respecto a la direccidon de los ejes eléctricos de los
cristales, después de haberse sometié a un esfuerzo en la direccion de los ejes
mecanicos. La densidad de carga medida es proporcionalmente a la presion
que se ejerce sobre el cristal. Esto permite establecer una relacion que

relaciona la fuerza que se le ejerce al sistema con la carga que produce.

3.1.5. Sensores de fuerza

Estan disefiados principalmente, para la medicion de fuerza o par. Estas
mediciones se hacen indirectamente a través de la deteccion de varias
deformaciones que puede experimentar el material segun dicha fuerza o par.
Estos sensores se caracterizan por utilizar varias tecnologias implementadas en
uno mismo es decir se toma en cuenta un sistema que entra dentro del campo
elastico para poder ser susceptible a las multiples deformaciones que se les
puede efectuar y dentro de este sistema se ubican el transductor de fuerza que
es el encargado de hacer la mediciones de dichas pequeias deformaciones. En
el caso de transductores de par se suele medir también, la deformacion lineal
en una determinada zona, producida por la flexiébn o torsion de alguna pieza

elastica.
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3.1.6. Sensores de posicion

Existen varias técnicas para sensar la variable de la posicion, las cuales

se definen a continuacion:

o Potenciometro angular

Es un sensor que tiene una salida analdgica, la cual varia segun la
posicion angular que tenga, se les conoce como transductores de tipo absoluto.
La tecnologia se compone de una resistencia de hilo bobinado en una pista de
conductora, la distribucién del dispositivo es en forma de arco en el cual se
encuentra un cursor movil que se desplaza con respecto a la pista. Existe un eje
movible que hace que dicho cursor se mueva y dependiendo de ese movimiento

se pueden observar variaciones en la resistividad.

A lo antes descrito, se le denomina potenciémetro, el cual después de
suministrar un voltaje constante y conocido, se puede observar las variaciones
proporcionales que la posicion del eje ejerce sobre el valor de la resistencia. La
Gnica limitacion de dicho sensor es que debe de limitarse la frecuencia de
funcionamiento a 5 hercios méaximo, de lo contrario presentara una variacion no

proporcional a la posicién angular.
o Sensores inductivos

Es un transductor muy preciso con error del orden de los micros, basado
en transductores electromagnéticos que basan su funcionamiento en la

medicion de desplazamientos lineales. El sensor se compone de dos partes que

tiene un acople entre si, magnético. Situada paralelamente al eje de
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desplazamiento estd la asi llamada escala fija y considerada como la parte

deslizante que funciona respecto a la parte movil.

El funcionamiento se compone de la parte fija tiene acoplado un circuito
con pistas impresa en forma de ondas cuadradas y la parte movil tiene dos
circuitos de menor tamafo encarados con el circuito de la parte fijja con un
cierto desfase. Al excitar la parte fija con alguna de las partes moviles se
obtiene una tensidon que esta en funcion del desplazamiento lineal que se
efectla. La variacion esta limitada por un maximo y un minimo que se define

segun el desfase entra las caras de la parte movil y la parte fija.

En cuanto a la medicidon se hace una sumatoria de los ciclos de la sefial
de salida, mas la variacién dentro de ese ciclo, producida por los desfases y
para identificar el sentido se hace una comparacion entre las dos fases de la

parte movil.

. Sensores laser

La utilizacion de la tecnologia laser tiene una amplia variedad de campos
de accién. En cuanto a la medicion de distancias se utiliza la tecnologia laser
con las caracteristicas de un analizador de interferencias, la cual se denomina
interferometria laser. Este modo para medir distancias esta basado en de dos
ondas de igual frecuencia, una denominada directa y la otra reflejada. La onda

reflejada varia un poco los maximos y minimos al variar la fase.

Cada onda tiene su propio haz de luz el cual uno esta dirigido firmemente
a través de un espejo plano, mientras que el otro se refleja directamente en el
objeto al cual se desea detectar la distancia. Estos dos haces de luz provienen
de un separador el cual forma dos partes ortogonales. Al reflejarse los dos
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haces, tanto el fijo como el que se refleja en el objeto y generarse los maximos
y minimos, los dos haces se superponen nuevamente en el separador, estas
diferencias son multiplos de la longitud de onda del haz. Se obtiene una salida
digital muy precisa, después de haber contado la cantidad de multiplos que se

encontraron de la distancia de haz de luz.

. Sensores ultrasénicos

Estos sensores utilizan una sefial emitida con direccion hacia el objeto
gue se desea medir su distancia, esta sefal es una sefial de presion, la cual
midiendo el tiempo que transcurre mientras la sefial rebota y regresa un eco
hacia el receptor. En la actualidad, sus aplicaciones mas conocidas son el sonar
o los dispositivos para hacer ecografias, las cuales efectian el mismo sistema
dentro de un fluido liquido, o bien se puede utilizar, de una forma mas
industrializada, como para medir los niveles de soélidos. Se puede emplear en
robGtica como un sensor de obstaculos y usos como deteccion de grietas en

materiales.

o Sensores magnetoestrictivos

Estos sensores también estan basados en un sensor de deteccion de
distancias a través de impulsos ultrasonicos, con la diferencia que la sefal
emitida se forma gracias a la aplicacibn de un campo magnético sobre un

material de cierto tipo.

Esta tecnologia se compone de una especie de varilla de un material
magnético que al utilizar una bobina inductiva sobre ella, se generan
perturbaciones ultrasénicas. La varilla tiene un iman mévil que tiene movimiento

libre sobre la misma. El iman provoca una variacién en la permeabilidad del

62



medio, por lo que cuando la onda ultrasonica aparece, se ve reflejada, tomando
en cuenta que se puede detectar el tiempo en el que se recibe nuevamente el

eco. De esta forma se tiene una distancia con respecto al tiempo trascurrido.

3.1.7. Sensores de presion

Frecuentemente se encuentran transductores de diafragma o membrana.
Estas dos, son materiales que forman una pared delgada susceptible a los
cambios de presion, a la cual se le hace una medicibn mediante un
transformador diferencial para obtener una medida de la presion de forma

indirecta.

Generalmente, las tecnologias de los transductores de presion funcionan
con un elemento elastico, tal cual se mencionaron los diafragmas o0 membranas,
entre otros, que son susceptibles a deformaciones. Estas deformaciones son
medidas por transductores de pequefios desplazamientos y se obtienen una

sefal eléctrica proporcional a la presion.

Por otra parte, existen otros tipos de mediciones para la presion, como
transductores con tecnologia basada en los cambios de inductancia entre dos
bobinas, las cuales varian segun se deforme un diafragma que se encuentre
entre ellas. Los devanados de las bobinas estan conectados directamente a un
circuito diferencial que da por resultado una tension que varia segun lo que
suceda con dicho diafragma, la cual es proporcional a la diferencia que

demuestran las bobinas.
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3.1.8. Sensores de proximidad

Existen varios tipos de sensores de proximidad, entre los mas
importantes se encuentran los inductivos, capacitivos, opticos y ultrasonicos, los

que se describen a continuacion.

o Inductivos: la funcion bésica de estos transductores es de medir la
proximidad de las piezas metalicas que estan entre 1 y 30 milimetros,
teniendo una resolucion de orden mucho menos inferior que un milimetro.
Este transductor esta constituido por un circuito oscilador LC con una alta
frecuencia de resonancia. Teniendo un nudcleo de ferrita dentro de una
bobina de forma que el flujo magnético se cierra en parte frontal. Teniendo
en la cercania delimitada, un metal, la reluctancia se ve afectada en el
circuito magnético, efectuando una atenuacion y variando la amplitud de
oscilacion. De esta manera se simula una sefial del tipo interruptor de dos

posiciones.

o Capacitivos: este tipo de sensores funcionan basicamente, como los
inductivos, con la diferencia que no solo pueden medir metales sino otros
materiales. Estos materiales afectan el area de deteccion funcionando
como un dieléctrico en un capacitor, por lo que, la variedad de materiales
a dictar es mayor. Aumentando la cantidad de materiales que se puedan
detectar se sacrifica precision en cuanto a la resolucion del objeto es decir,
ya que cada material tiene caracteristicas de dieléctrico entre si, no se
puede estandarizar los pardmetros de medicidén. Ya que esta sensibilidad

se ve afectada, las funciones principales son para materiales no metalicos.
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Opticos: existen varios tipos de transductores de posicion con tecnologia
optica. Principalmente utilizan fotocélulas como elementos de deteccion.
Utilizando frecuencias de infrarrojo, se utilizan emisores de luz integrados
al sensor o teniendo emisores externos al funcionamiento, siendo la causa

de que el objeto refleje dicha luz infrarroja y las fotocélulas la detecten.

Estos sensores implicaron un gran avance a las mediciones, ya que por la
tecnologia empleada se desarrollaron ciertas inmunidades a las posibles
agravantes en cuanto a la sensibilidad de las medidas. Se logré tener
inmunidad a las perturbaciones electromagnéticas, una alta velocidad de
respuesta, identificaciébn de colores, deteccion de objetos e incluso lograr
mediciones a grandes distancias. Nuevamente se esta dando un salto en
estos sensores, los cuales implican fibra éptica. Esto vuelve mas eficiente

el funcionamiento a un nivel mucho mas alto.

Ultrasénicos: estos sensores estan basados en emision y recepcion de
ondas ultrasénicas. En el transcurso de la emision y la recepciéon de las
ondas puede haber interrupciones, de esta forma se detecta un objeto.
Teniendo en cuenta los niveles de recepcion que varian y los receptores
gue son capaces de sensar dicha variacion y asi efectuar la variacién. La
ventaja principal frente a los sensores Opticos son las capacidades de
deteccion de objetos traslucidos como cristales, plasticos entre muchos
otros. Es decir, son muy sensibles a las modificaciones naturales del
ambiente, porgue se pueden ver afectados muy facilmente por una
corriente de aire poco continua o turbulenta, elemento del cual depende

para su funcionamiento.
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3.1.9. Sensores tactiles

Siendo esta una tecnologia que se ha puesto de moda ultimamente,
tiene como capacidades basicas le de detectar y proporcionar informaciones
adquiridas por un procedimiento de contacto sobre un area amplia, midiendo asi
el conjunto de deformaciones, informacion mucho mas detallada de lo que un
sensor de transduccidon de pequefias deformaciones puede brindar. La
tecnologia funciona a través de un manipulado en el cual la superficie interior
esta recubierta por matrices tactiles de deteccién. Las matrices tactiles se
componen de microinterruptores de dos posiciones que proporciona una idea

de donde se esta efectuando el contacto.

La tecnologia se estd mudando a un nuevo sistema de deteccién de
contacto, en lugar de las matrices de microinterruptores se utiliza una matriz de
electrodos en contacto con un material conductor ductil hecho de grafito, cuya
resistencia se ve alterada con respecto a la cantidad de presion de contacto.
Paralelamente existen las matrices de sensores piezoeléctricos, también

conocidas como pieles artificiales.
3.1.10. Sensores de temperatura
Los sensores de temperatura se pueden encontrar con una amplia gama
de variaciones. Los cuales se pueden definir de forma general de la siguiente
forma:

. Termostato

Basicamente el principio utilizado para este sensor son dos metales

diferentes que se dilatan con respecto a la cantidad de calor, llamados
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termostatos, lo cual se describe a continuacion. Los termostatos conmutan en
un cierto valor de temperatura. Por la sencillez del funcionamiento vienen
ciertas deficiencias, como una curva de histéresis clara. Principalmente los
transductores de temperatura bimetalicos son utilizados como interruptores de
proteccion o en sistema de climatizacion. Este tipo de sensores se puede
encontrar de muchas formas fisicas, pero las formas peculiares mas
interesantes serian las de muy pequefia escala empaquetadas en forma de

zonda, lo cual facilita la colocacion en espacios reducidos.

. Termopares

Estos transductores analdgicos, basan su funcionamiento en el efecto
Seebeck, el cual consiste en que teniendo dos piezas metales de distinto tipo
unidad por un extremo, aparece una tension eléctrica entre ellas cuando se
experimenta una temperatura elevada en la unién entre los metales, llamandose
asi, unién caliente y manteniendo las piezas por separado a una misma

temperatura, denominado union fria.

Este tipo de sensores es bastante bueno en cuanto a linealidad, aunque
existen ciertas complicaciones cuando se conecta dicho sensor a un circuito de
captacion de voltaje, ya que al verse relacionado con el circuito, las
temperaturas de union frias varian la una con la otra y genera errores. Para
evitar esto es necesario tener otro sensor que mida las temperaturas y las
mantenga estables. Por otra parte, el sensor no es considerado muy sensible lo
que requiere circuitos de amplificacion que no introduzcan ruido al sistema de
sensado. La otra solucién, dado que el sensor es relativamente econémico es
colocar varios a la vez, teniendo en cuenta que el espacio puede verse

afectado.
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. Termorresistencias Pt100

El valor de la resistencia de un material conductor presenta variaciones
notables con respecto a la temperatura. Utilizando materiales con coeficientes
térmicos de resistencia relativamente constantes y con una sensibilidad notable,
se construyen sondas analdgicas de temperatura, aprovechando dicha
propiedad. Principalmente se construyen de platino, el cual tiene un coeficiente
de resistencia tal suelen tener valores de 100 a 0 grados Celsius, e alli por qué
se denominan Pt100. Estas sondas funcionan optimamente entre -200 y 500
grados Celsius, teniendo una variacion muy lineal y tienen un rango de

funcionamiento total de entre -250 y 850 grados Celsius.

o Termorresistencias PTC y NTC

Estas sondas, PTC y NTC, siendo las siglas en inglés para coeficiente de
temperatura positivo y coeficiente de temperatura negativo respectivamente,
son termorresistencias 0 se conocen también como termistores. Su
funcionamiento es basado en el comportamiento de los semiconductores. Se
consideran sensores muy sensibles, pero al ganar esta caracteristica sacrifican

linealidad a la hora de la medicién.

Las sondas PTC estan conformadas a base de 6xido de bario y titanio los
cuales son muy sensibles a los cambios después de una cierta temperatura.
Teniendo un comportamiento poco lineal, los faculta como detectores de
umbral. Las sondas NTC estan construidas a base de Oxido de hierro,
manganeso, niquel dopado con iones de titanio, cobalto y litio. Siendo asi un
conjunto de reacciones diferenciadas por los diferentes elementos que la

componen.
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o Pirébmetros de radiacion

Se habia considerado sensores que miden la temperatura estando en
contacto con ella directamente, lo cual se vuele imposible cuando se alcanzan
temperaturas mayores al punto de fusion del materia de la sonda de medicion.
Para estos casos existen los llamados pirometros de radiacion, los cuales
miden la temperatura con respecto al calor irradiado por los cuerpos calientes.
Para medir la potencia total de un cuerpo negro es decir un cuerpo que irradia
en todas las longitudes de onda, se utiliza la ley de Stefan-Bolzmann. Utilizando
la ecuacion que la ley de Stefan-Bolzmann postula y teniendo en cuenta la

geometria del cuerpo, se conoce la temperatura midiendo la potencia irradiada.

Este sensor se divide en dos tipos: el pirbmetro de radiacion total y el
pirometro de brillo. El pirbmetro de radiacion total estd construido con una
camara negra la cual esta en contacto con la radiacion del cuerpo a través de
una ventana de dimensiones conocidas y poniendo el haz calérico en contacto
con un metal al cual se le mide la temperatura. El pirémetro de brillo mide
Unicamente la radiacion emitida en una longitud de onda especifica a través de

fotocélulas.
3.2. Redes de interconexion

En la actualidad es cada vez mas comun tener redes de interconexion al
alcance. La industria, en los hogares, en los centros académicos e incluso en

los entes estatales, tienen procesos y herramienta basados en las redes de

interconexion.
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3.2.1. Protocolos de comunicaciones industriales

Por lo general, en las industrias se habla de los protocolos de
comunicacion, los cuales se encuentran actualmente, tanto de diferentes formas
como un sin fin de variedades para su utilizacion. Basicamente un protocolo de
comunicacién es un conjunto de reglas preestablecidas que permiten el
intercambio de datos entre dispositivos, iguales o diferentes entre si, que
pertenecen a una red. Estas, asi llamadas, han evolucionado enormemente con
respecto a la evolucion de las tecnologias electronicas, principalmente con

respecto a los microprocesadores.

Un importante numero de empresas emplean vy utilizaban islas
automatizadas de trabajo, lo cual quiere decir, que son células de trabajo sin
comunicacién entre si. Las redes saltaron al plano laborar para erradicar estas
islas automatizadas y a través de los protocolos de comunicacion industriales

se entablan los enlaces para las distintas etapas que conforman un proceso.

Los microprocesadores evolucionados dieron paso a mdultiples ventajas

para las redes, tales como:

o Mayor precision derivada de la integracion de tecnologia digital en las
mediciones.
o Mayor y mejor disponibilidad de informacion de los dispositivos de campo

o Diagnostico remoto de componentes.

En cuanto a las islas automatizadas, se propuso una integracion
haciendo una divisibn de tareas entre los grupos armando una estructura
jerarquica anidada entre si, definiendo asi tres categorias para su subdivision.

Empezado por los grupos centralizados en el proceso se definieron los buses
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de campo, seguidos por las redes LAN y sobre estas, para una red globalizada,
se definieron las redes WAN.

o Buses de campo

Un bus de campo es un sistema de intercomunicacion de datos para los
equipos industriales utilizados en los procesos de produccion, que facilitan y
permiten un mejor control de las instalaciones y operaciones de los dispositivos

y maquinarias.

Tiene como objetivo principal la sustitucion de las conexiones de los
elementos de campo y el equipo de control, la cuales se hace de forma punto a
punto. Los buses de campo interconectan estos dos campos a través de bucles
de corriente de 4 a 20 miliamperios.

Se pueden encontrar redes digitales, montadas sobre buses seriales,
bidireccionales, multipunto, conexiones a equipos tales como PLCs o PICs,
transductores o sensores y actuadores, de los cuales al ser conectados via
buses de campos incorporan ciertas capacidades de proceso convirtiéndolo asi

en un dispositivo inteligente y a bajo costo.

o LAN

Una red de éarea local o por sus siglas en inglés LAN es la forma de
conectar varias computadores o periféricos, tales como los buses de campo,
entre si. Actualmente, después de superar las barreras fisicas de las
conexiones que solo permitian hacer conexiones en una sola infraestructura y

habia necesidad de repetidores para alargar los tramos, gracias a las redes
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inalambricas y los satélites privado es posible ver dos 0 mas infraestructuras a
una distancia considerable, perteneciendo a la misma LAN.

o WAN

Una red de &rea amplia, o por sus siglas en ingles WAN es una red de
intercomunicacién de datos a una escala mucho mayor, abarcando asi varias
ubicaciones fisicas, un pais, dando servicio a una zona 0 incluso entre
continentes. Basicamente es una red que una varias LAN, separando asi el

concepto de estar en una misma localidad fisica.

Existen dos tipos principales de WAN, las que son hechas por empresas
para uso privado del sistema o las que los proveedores de internet llamados
ISP, crean para proveer conexion a sus clientes. Actualmente, el internet es uno
de los recursos mas utilizado en el mundo entero, por lo que las redes WAN se
basan en ese medio, mientras que las redes privadas virtuales que utilizan
codificaciones y otras técnicas para crear redes en internet, aumentan cada vez
mas. Las redes WAN pueden estar comunicadas por radioenlaces o por

satélites.

3.2.2. Modelo de Interconexién de sistemas abiertos (OSI)

Los objetivos que se buscan con el modelo OSI tiene la particularidad de
tener una estructura con algunas particularidades interesantes. Dichas
particularidades vienen definidas por caracteristicas muy especificas. Tiene un
disefio estructural multinivel, teniendo el concepto que cada uno de los nivel
hagan su funcion dedicada para resolver la parte especifica la cual se le fue
asignada de la comunicacion, ejecutando asi, cada nivel sus funciones

especificas. Teniendo en cuenta que en cada una de las terminales de la
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interface de comunicacion con el modelo OSI, existe dicho modelo y cada uno
de los nivel de cada equipo se comunica con su semejante en los demas
equipos, esto gracias a que el nivel inferior comunica al nivel superior lo que el
mensaje trae para él. Es decir que cada mensaje enviado de un lugar a otro
tiene que contener informacion del nivel con rango jerarquico mas bajo al mas

alto y pasar uno tras de otro hasta llegar a desempaquetar toda la informacion.

Por otra parte, existen los encabezados donde en cada nivel se incorpora
un formato de control al mensaje permitiendo asi que el dispositivo que reciba el
mensaje se entere de que se le esta enviando informacién a cada nivel. Por
esta razon, se considera que cada mensaje esta concebido en dos partes, el
encabezado y la informacién y esto a su vez para cada uno de los niveles. Lo
antes planteado provoca que cualquier mensaje, sin importar el tamafio se
vuele méas voluminoso, sin embargo, después que el dispositivo depura los
encabezados, se queda con la informacién enviada. Cada nivel, de los siete que
componen al modelo OSI tiene su propia unidad de informacién, los cuales a su

vez tiene su propio nombre y estructura.

Niveles del modelo OSI:

o Aplicacion

. Presentacion

o Sesion

. Transporte

. Red

o Enlace de datos

° Fisico
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o Nivel fisico

Este nivel es el encargado de establecer el medio de comunicacion
utilizado para la transferencia de informacion. A su vez es el que controla el
medio de comunicacion y especifica los bits de control. Esto lo hace definiendo,
cual es la conexion fisica entre los dispositivos, los aspectos mecanicos,
eléctricos y funcionales de la interface fisica, técnica, velocidad y tipo de
transmision, la codificacion utilizada y sobre todo el modo de operacion de la

linea de datos.

o Nivel enlace de datos

Este nivel proporciona la viabilidad de la transmision de datos entre dos
estaciones de una red, organizando asi los ceros y unos del nivel fisico en
grupos légicos de informacién. A su vez, establece esquemas de deteccion de

errores para la retransmision o reconfiguracion de la red.

Tiene como funcion de portero de edificio es decir que es el encargado
de establecer el método de acceso que debe ser seguido para la transmision y
recepcion de los datos utilizando el enlace fisico para lograrlo. Envia los
blogues necesarios de informacion para pactar la sincronizacion con los demas

dispositivos.

o) Nivel de red

Las responsabilidades de este nivel son de establecer, mantener y
terminar las conexiones, mediante la definicion de las rutas y el envio de los
paquetes entre redes. Determina si un mensaje debe subir o bajar al nivel

correspondiente es decir si pasa al nivel de transporte o bien al nivel de enlace
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de datos. También es el encargado de la administracion de la congestion de los
paquetes en una subred.

o Nivel de transporte

Siendo este el nivel central del modelo OSI, tiene como funcién principal
el puente de correlacion de los tres niveles inferiores, que son los encargados
de la comunicacion y los tres superiores que son los encargados del

procesamiento.

Ademas, garantiza la confiabilidad de la entrega de informacion
asegurando que el mensaje encuentre las caracteristicas de transmision y

calidad de servicio, que se requiere para el nivel de sesion.

Este nivel se maneja con las direcciones fisicas de cada uno de los
dispositivos en la red, teniendo asi la direccion Unica de transporte para cada
usuario. Puede soportar multiples canalizaciones para mantener la calidad de la
comunicacion, definiendo la manera de habilitacion y deshabilitacion de las

conexiones entre los nodos.

o Nivel sesién

Establece el inicio, término y recuperacion de la sesion, donde se
organiza y se sincroniza el dialogo entre usuario y la red misma. Se encarga de
dar a conocer los dispositivos por nombre y no por la direccion que los
acompafa y permite escribir programas que funcionan en las diferentes

instalaciones de la red.
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o  Nivel presentacion

Este es el encargado de la transformacion de los datos, escogiendo la
sintaxis y el modo de presentacion, esto sin tomar en cuenta su significado o
semantica, estableciendo asi independencia entre el proceso de aplicacion y la
representacion de los datos. También, opera el intercambio y la visualizacion de
los datos proporcionando servicios para el nivel de aplicacion al interpretar

significado de los datos.

o  Nivel aplicacion

Este nivel es el encargado de la interaccion entre el usuario y las redes
es decir, que se encarga que el usuario tenga acceso a los programas de
aplicaciéon o aplicaciones de red, entre muchos otros mas, dando también la
facultad de manejo de redes, protocolos de transferencia de archivos, por

mencionar algunos.

3.2.3. Ethernet

Se le conoce como Ethernet a un estdndar de redes de area local (LAN)
que se utiliza para computadoras o para dispositivos electrénicos con cierta
capacidad de procesamiento. El nombre se deriva del concepto fisico de éter.
Este estandar define las caracteristicas del cable y utiliza los niveles fisicos y

niveles de enlace en forma de tramas de datos del modelo OSI.

El estandar de Ethernet se utilizo como base para el estandar de
Instituciones Internacional IEEE por sus siglas en inglés de Institute of Electrical
and Electronics Engineers, para hacer el estandar internacional IEEE 802.3,

tanto asi que se puede usar tanto Ethernet y IEEE 802,3 como sinénimo para
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referirse a este estandar de redes. La Unica diferencia entre si es uno de los

campos de la trama, por lo que ambas pueden coexistir en la misma red.

La trama o también conocido en inglés como frame es el conjunto de
informacion empaquetada por el estandar en cuestion, teniendo asi un principio
y un fin que la definen. El primer campo de la trama es el preambulo que indica
el inicio del paquete que esta siendo transmitido y tiene como objetivo preparar
al dispositivo receptor para la trama completa, sincronizando asi la
comunicacién. Se sigue la comunicacion después de haber anunciado la
llegada con los campos MAC que son una direccion por la cual se reconocen
los dispositivos de destino y origen. La etiqueta es un campo opcional que
corrobora si pertenece a una VLAN o virtual LAN. La secuencia de envio sigue
con el Ethernet type que indica el protocolo utilizado para el encapsulamiento
de la informacién que contiene la Playload, este es donde se encuentran todos
los datos y de haber sido utilizadas, las cabeceras de otros protocolos de capas

superiores.

El proceso termina con una secuencia de comprobacion, el cual contiene
un valor de verificacion de control de redundancia ciclica 0 mas conocido como
CRC. El valor de la CRC es calculad por el emisor tomando en cuenta el
tamafo de toda la trama, el receptor lo recalcula y hacer una comparacion para

ver si no existieron algun tipo de anomalias.

De esta forma se determina el sistema de comunicaciéon Ethernet

teniendo en cuenta las divisiones de las tramas y los bloques de informacion.
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3.2.4. Protocolos de comunicacion entre dispositivos

Las interfaces que permiten la intercomunicacion entre los equipos y
dispositivos para la medicién y control de procesos industriales, se les conoce
como buses de campo. Ya que existen un sin fin de protocolos que se utilizan
para uso industriales, se hace referencia a los protocolos més usados y

conocidos, de los cuales se derivan muchos mas.

Varios grupos han intentado generar e imponer una norma que permita la
integracion de equipos de distintos proveedores. Sin embargo, hasta la fecha no

existe un bus de campo universal.

Los buses de campo con mayor presencia en el area de control y

automatizacion de procesos son:

° HART

. Profibus

. Fieldbus Foundation
. Modbus

. DeviceNet

o HART

El protocolo HART, siglas para High way-Addressable Remote-
Transducer, basa su funcionamiento en agrupacién de informacion digital sobre
sefales analogicas tipicas de 4 a 20 miliamperios en corriente directa. Se hace
una superposicion de dos frecuencias de 1 200 y 2 200 hercios que
representante el 1 y 0 légico respectivamente, formando una sefial sinusoidal,

con el lazo de corriente de 4 a 20 miliamperios. Ya que la sefial promedio de
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una onda sinusoidal es cero, no existen agregados de corriente directa a la
sefal analdgica con la que la interface funciona normalmente, por lo que la
seflal analégica para el control de procesos se ve intacta y sigue su

funcionamiento.

o Profibus

Derivado de Process Field Bus es una norma internacional de bus de
campo de alta velocidad y rendimiento para el control de procesos normalizada

en Europa. Existen tres derivaciones:

. Profibus Decentralized Periphery (Profibus DP): que esta
orientado a sensores 0 actuadores enlazados a procesadores

PLCs o terminales.

. Profibus Process Automation (Profibus PA): que tiene como
utilizacion controles de proceso. Cumple normas de seguridad

especiales para la industria quimica.

. Profibus Fieldbus Message Specification (Profibus FMS):
utilizada para comunicacion entre células de proceso o equipos

de automatizacion.

o Foundation Fieldbus (FF)

Es un protocolo de comunicacion digital especializado para redes
industriales. Tiene como utilizacién principal en aplicacion, el controlar de forma
distribuida. Es una tecnologia ideal para la comunicacion de varios lazos de

control o automatizacion a niveles complejos, manejando grandes cantidades
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informacion. Es un sistema de intercomunicaciones para alto rendimiento
orientado para procesos industriales continuos de funcionamiento. Los
dispositivos de campo son alimentados directamente por el Fieldbus cuando la

potencia requerida es permisible para la tecnologia.

o Modbus

Se utiliza principalmente, para sistemas de control y supervisiébn con
control centralizado, tiene la facultad de comunicarse con una o0 varias
estaciones remotas con la finalidad de obtener datos de los periféricos con
menor jerarquia del sistema es decir sensores, transductores, entre mucho
otros mas. La interface de capa fisica que utiliza este protocolo puede estar
configurada como RS-232, RS-422 y RS-485.

o DeviceNet

Es una red adecuada para conectar dispositivos simples, por lo que se le
considera una red de bajo nivel. Funciona para interconexion de sensores
fotoeléctricos, sensores magnéticos, pulsadores, entre otros y dispositivos de
funcionamiento con alto nivel como PLCs, PICs, y otros dispositivos de control.
A su vez, hace un monitoreo constante de la red, para ver el estado en el que

se encuentra, el cual se despliega en la interface del usuario.
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. Protocolo 12C o TWI

I2C es un bus de comunicaciones en serie, su nombre viene de Inter-
Integrated Circuit (Inter-Circuitos Integrados). La velocidad es de 100 kbit/s en
el modo estandar, aunque también permite velocidades de 3,4 Mbit/s. Es un bus
muy usado en la industria, principalmente para comunicar microcontroladores y
sus periféricos en sistemas integrados (Embedded Systems) y generalizando
MAs para comunicar circuitos integrados entre si que, normalmente residen en

un Mismo circuito impreso.

La principal caracteristica de I2C es que utiliza dos lineas para transmitir
la informacion, una para los datos y por otra la sefial de reloj. También es
necesaria una tercera linea, pero esta solo es la referencia. Como suelen
comunicarse circuitos en una misma placa que comparten un mismo retorno,

esta tercera linea no suele ser necesaria. Las lineas se llaman:

o SDA: datos
o  SCL: reloj
o GND: tierra

Los dispositivos conectados al bus I2C tienen una direccidén Unica para
cada uno. También pueden ser maestros o esclavos. El dispositivo maestro
inicia la transferencia de datos y ademas genera la sefial de reloj, pero no es
necesario que el maestro sea siempre el mismo dispositivo, esta caracteristica
se la pueden ir pasando los dispositivos que tengan esa capacidad. Esta

caracteristica hace que al bus I12C se le denomine bus multimaestro.
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. Pulso

Es una técnica utlizada en la comunicacion electronica, mas
comUnmente para la transmision de informacion a través de una onda
transversal de television. Funciona mediante la variaciéon de la amplitud de la
sefal transmitida en relacion con la informacion que se envia. Ya que la
recepcion es muy simple y, por consiguiente, los receptores son sencillos y

baratos.

. Frecuencia

Es wuna técnica utilizada en la comunicacion electronica, mas
comunmente para la transmision de informacion a través de una onda
transversal de television. Funciona mediante la variacion de la amplitud de la
sefal transmitida en relacion con la informacion que se envia, ya que la
recepcion es muy simple y, por consiguiente, los receptores son sencillos y

baratos.

. One-wire

Es un protocolo de comunicaciones en serie basado en un bus, un
maestro y varios esclavos de una sola linea de datos en la que se alimentan.

Por supuesto, necesita una referencia a tierra comuan a todos los dispositivos.

Se mantiene la sefial de datos a 0 voltios durante 480 microsegundos. Se
reinician todos los dispositivos conectados al bus (les retira la alimentacion).
Los dispositivos reiniciados indican su presencia manteniendo la sefial de datos

a 0 voltios durante 60 microsegundos.
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Para enviar un bit a 1 el maestro se lleva a 0 voltios la linea de datos en
un lapsus de tiempo de entre 1 y 15 microsegundos. Para enviar un bit a O el
maestro se lleva a 0 voltios la linea de datos durante 60 microsegundos. Los
dispositivos esclavos leen el bit aproximadamente a los 30 microsegundos
después del flanco de bajada de cada bit. Cuando el maestro lee los datos del
dispositivo esclavo pone 0 voltios en un tiempo de entre 1 y 15 microsegundos
en la linea de datos y a partir de ese momento el esclavo no hace nada (la
sefal se mantiene en 5 voltios) si quiere enviar un 1 l6gico o mantiene la sefal

en 0 voltios hasta los 60 microsegundos si quiere enviar un 0 l4gico.

Como en el bus puede haber muchos dispositivos, el protocolo incluye el
direccionamiento de los mismos empleando un codigo Unico de 64 bits de los
cuales el byte mas significativo indica el tipo de dispositivo, y el dltimo es un

cadigo de deteccion de errores (CRC) de 8 bits.

o Zigbee

Es el nombre de la especificacion de un conjunto de protocolos de alto
nivel de comunicacion inalambrica para su utilizacion con radiodifusion digital de
bajo consumo, basada en el estdndar IEEE 802.15.4 de redes inalambricas de
area personal (wireless personal area network, WPAN). Su objetivo son las
aplicaciones que requieren comunicaciones seguras con baja tasa de envio de

datos y maximizacion de la vida atil de sus baterias.

En principio, el ambito donde se prevé que esta tecnologia cobre mas
fuerza es en domdtica, sin embargo, la funcionalidad de este protocolo es tan
elaborada que puede ser utilizado en industrias tomando en cuenta los
parametros necesarios y sus limitaciones. La razon de ello son diversas

caracteristicas que lo diferencian de otras tecnologias:
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red:

3.3.

o Su bajo consumo
o  Sutopologia de red en malla

o  Su facil integraciéon

Se definen tres tipos distintos de dispositivo ZigBee segun su papel en la

Coordinador ZigBee (ZigBee Coordinator, ZC): el tipo de dispositivo mas
completo. Debe existir al menos uno por red. Sus funciones son las de
encargarse de controlar la red y los caminos que deben seguir los

dispositivos para conectarse entre ellos.

Router ZigBee (ZigBee Router, ZR): interconecta dispositivos separados
en la topologia de la red, ademas de ofrecer un nivel de aplicacion para la
ejecucion de cédigo de usuario.

Dispositivo final (ZigBee End Device, ZED): posee la funcionalidad
necesaria para comunicarse con su nodo padre (el coordinador o un
router), pero no puede transmitir informacion destinada a otros
dispositivos. De esta forma, este tipo de nodo puede estar dormido la
mayor parte del tiempo, aumentando la vida media de sus baterias. Un
ZED tiene requerimientos minimos de memoria y es por tanto

significativamente mas barato.

Proteccion

Es indispensable tomar en cuenta la proteccién del sistema que se

implemente para cerciorarse que no existan fallas desde errores de datos, hasta

un mal funcionamiento integral.
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3.3.1. Ruido eléctrico

El ruido en las redes de comunicacion se considera como todas las
sefales de cualquier magnitud que afecta la informacion que estd mandando el
emisor y el receptor, siendo caracteristicas de una sefial considerada. Existen
diferentes tipos de ruidos, por ejemplo, el ruido térmico, que por cualquier razén
gue suba la temperatura existe una agitacion térmica de los electrones dentro
del conductor, ruidos del tipo que comparten las caracteristicas fisicas, pero se
alternan en diferentes frecuencias o en otros tipos de modulacion, estos tipos
de ruidos, entre tantos otros, puede afectar el sistema que esté en
funcionamiento.

3.3.2. Pérdidas de informacioén

Todas las causas posibles para la pérdida de datos, tiene dos cosas en
comun. Los problemas que se encuentran son totalmente impredecibles, de lo
contrario se resolveria antes de haber algun tipo de afectacion, por otra parte, la
parte incontrolable de las problematicas que se pueden encontrar, esta es la
segunda caracteristica en comun. Las precauciones que se toman en cuenta
para la proteccion de las pérdidas de datos de ciertas redes, no podra hacerlo a
un cien por ciento. Es muy facil establecer que ademas de ser vulnerables los

datos es facil darse cuenta de lo importantes que pueden llegar a ser.

Las formas por las cuales se pueden encontrar estas pérdidas se
subdividen en 5 partes. De igual forma tiene tasas de probabilidad mayor o
menor, dependiendo de la razén que sea. Es decir, yendo de la razon con mas
posibilidad tiene de generar pérdidas de datos hasta la que menos, pero a su
vez sigue siendo complicado para la tematica son, problemas de hardware o
sistemas, esto es donde mas radica las pérdidas de datos, seguido por este,

estan los errores humanos, los cuales son muy frecuentes o dependen
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enormemente de la persona que interactia con los equipos, siguiendo con las
prioridades, los problemas de software entran en juego, teniendo en cuenta que
los problemas de malos programas afecta mas las pérdidas de los datos que los
virus informaticos mismos, y por ultimo, donde menos datos se pierde en

promedio, pero seguro se pierden si pasa algo, como los desastres naturales.

3.3.3. Proteccion eléctrica

. Pararrayos

Una antena de pararrayos esta compuesta de dos partes, principalmente,
un mastil metélico que sirve como el cuerpo de la antena y un cabezal. EI mastil
puede ser de varios materiales metalicos conductores, tales como acero,
aluminio, entre otros, y el cabezal varia segun la forma que tenga. Estos
cambios de forma se dan para tener diversas funciones como pararrayo. Dicho

cabezal debe ser la altura maxima del edificio o infraestructura.

Otras dos partes de los pararrayos, pero menos visibles, la toma de tierra
gue constituye de una gran cantidad de conductores enterrados en el suelo,
estos conductores pueden ser mallas, placas en incluso barras de materiales
conductores. Por ultimo, el cable conductor de cobre es el encargado de unir el
cabezal a la toma de tierra. El area de proteccion de un pararrayos se define
como un cono que tiene como vértice el cabezal y el area con respecto al suelo,

que es protegida varia segun la apertura de dicho cono teérico.
Actualmente, se esta rodeado de dispositivos electrénicos, los cuales son

sumamente susceptibles a los cambio de voltaje, tanto picos como bajas de

corrientes, por lo que un pararrayos tiene como funcion la proteccion de aéreas,
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instalaciones, edificio, torres, entre muchos otros mas, de proteger todo los

dispositivos que se puedan dafar.

. Puesta a tierra

Basicamente, un sistema de puesta a tierra consiste en la conexion de
los equipos, eléctricos y electronicos de una instalacion, a tierra, logrando asi

evitar cualquier problema que una corriente transitoria pueda provocar.

En general, el proposito de un sistema de puesta a tierra se utiliza para
proteger la integridad tanto de las instalaciones como de los equipos y bienes
en general y sobretodo la seguridad de las personas presentes, esto se debe a
que el sistema de puesta a tierra garantiza la operacion de los dispositivos de
potencia de forma correcta y vuelve constante un potencial de referencia al

estabilizar la tension eléctrica a tierra.

Es importante tener en cuenta la resistencia del terreno para hacer una
puesta a tierra Optima. Esta se define como la resistencia que presenta un
metro cubico de tierra. De no existir un nivel aceptable de resistencia del terreno
no sera posible hacer un sistema de puesta a tierra suficientemente eficiente.
Los factores que influyen en la resistividad del terreno se encuentran: la
humedad, temperatura, salinidad, compactacion del terreno, estratigrafia, la
naturaleza del terreno, y sobre todo, como todas las variables anteriores se

comportan con respecto a las variaciones estacionales.

Para realizar un sistema de puesta a tierra se necesitan electrodos de
tierra, los cuales existen de muchos tipos, principalmente se subdividen por
electrodos que pueden ser artificiales o naturales. Se podria definir los

electrodos artificiales como el exclusivo objeto que se coloca para obtener la
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puesta a tierra, y por electrodos naturales las masas metalicas que puedan
existir enterradas de forma natural. Algunos ejemplos de los considerados
electrodos artificiales pueden ser, tuberia metalica de agua enterrada,
estructura metalica del inmueble, electrodo en estructura de concreto, anillo de

tierra, entre otros.

. Transferencia automatica

Este sistema de emergencia entra a funcionar Unicamente cuando el
sistema principal ha fallado o es necesario mantenerlo al margen. Dichas fallas
pueden ser por desperfectos de algun tipo o la necesidad de hacer
mantenimiento al primario. El sistema de transferencia automatica se encuentra
en cualquier instalacion eléctrica donde la alimentacion es critica. Esta
tecnologia funciona suplantando al sistema primario por un secundario, el cual
estd compuesto por sensores y controladores que puedan hacer la deteccion de
los niveles de corrientes de fase, voltajes, frecuencia, entre otros, y asi hacer el
traspaso de la alimentacion y que los procesos no se vean interrumpidos mas
de lo necesario. Para que esto suceda, se utilizan, principalmente relés de
monitoreo y controladores programables que aseguran que la conmutacion se

haga de acuerdo a los valores sensados y en el tiempo preciso.

El desarrollo de la tecnologia y la industria obligé a que este tipo de
tecnologia, como lo es la transferencia automética, sean creadas. Estas
creaciones ya traen integradas todas las funciones de monitoreo vy
transferencias. Estos sistemas de conmutacion tienen una serie de exigencias

gue apuntan a las optimizaciones de control.
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o Supresores de picos

En cuanto a suministro de voltaje puede haber ciertas anomalias en la
tension. Estos se conocen como transitorios de tension, los cuales consisten en
picos de voltaje que tienen una muy corta duracion, lo cual las hace muy
dificiles de detectar por otros equipos. Cuando en una misma instalacion
eléctrica existen muchos equipos o dispositivos que requieran de un mismo
suministro eléctrico, se producen estos picos de voltaje, y si la aparicion es muy

constante pueden causar dafios a cualquier escala.

En las tecnologias que utilizan circuitos electronicos, los voltajes
requeridos para su funcionamiento tienen un rango especifico. Esto hace de los
dispositivos electréonicos los mas susceptibles a los picos de voltaje. Es
sumamente importante la proteccidon de estos dispositivos, por si bien no
consumen muchos recursos energéticos, son los que monitorean, controlan y

muchas cosas de mucho valor para las instalaciones.

Los supresores de voltaje no hacen mas que limitar esos picos
generados azarosamente, y no como un UPS que tiene continuidad después de

haber habido alguna anomalia.

° UPS

Es un dispositivo que obtiene su nombre de la traduccion al idioma inglés
de suplemento de poder ininterrumpido. Este dispositivo electronico tiene como
objetivo principal la continuidad del funcionamiento de un equipo, incluso
después que este no tenga suministro eléctrico externo al UPS, esta
continuidad se da por un tiempo limitado, para que el equipo no se vea dafado

y exista tiempo de terminar los procesos empezados. Ademas tiene otras
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funciones como la proteccion de aparatos electros o electrénicos que sufren
variaciones de tension, descargas eléctricas o incluso ruido que proviene de la
alimentacion de parte de la distribucion eléctrica. Se utilizan basicamente para
las fuentes de alimentacion de voltaje continuo reguladas, donde se pretende
mantener una tension constante en la salida.
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4. TRADUCCION Y FORMA DE EMPLEO DE DATOS

4.1. Circuitos de recopilacion de datos

Estos se vuelven una parte crucial para la integracién de funcionalidades
del sistema. Por lo que, tenerles cuidado es importante para el funcionamiento

general.

41.1. Almacenamiento en memoria

La memoria de acceso aleatorio o bien conocida en inglés como random-
access memory (RAM) es la memoria principal que se encarga de la interaccién
del usuario con los diferentes componentes de los sistemas. Es decir, que
maneja practicamente el software que se esté utilizando para el manejo de los

dispositivos.

Es utilizada para cargar todas las instrucciones que se quieran inyectar al
sistema para ejecutar cambio, ya sean manuales o automaticos en el sistema y

esta encargada de las acciones de lo preestablecido en las configuraciones.

La memoria RAM es la que tiene interaccién entre el usuario y los
dispositivos, también es la encargada de utilizar las acciones que existen en la
memoria de largo plazo en el sistema para poder efectuar las acciones
configuradas tiempo atras, sin ser ella la que guarda esta informacién, sino mas

bien solo hace uso de ella.
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Esta memoria tiene la particularidad de tener funcionamientos rapidos
gue no requieren tanto proceso y libera la memoria principal de los sistemas
para que puedan hacer tareas mas pesadas. Por ser memoria que utiliza la
informacion almacenada y tiene funcionalidades superficiales, se considera que
la informacion es de una prioridad menor a la informacion que pueda existir en

la memoria de largo plazo.

Por otra parte, existe la memoria de solo lectura denominada en inglés
read only memory (ROM) es utilizado en dispositivos electronicos para permitir,
la lectura de informacién la cual esta siempre presente, ya sea cuando esté

encendido o no el equipo.

Esta memoria tiene la caracteristica principal de poder proporcionar la
informacion vy las herramientas necesarias para el funcionamiento del resto de

funciones de un sistema operativo.

Si bien las caracteristicas de esta memoria son solo de lectura, si se
puede modificar su contenido. La modificacion de ese contenido conlleva varias
complicaciones, lo cual determina que la memoria no se puede modificar

rapidamente, ni por el usuario ni por las funciones digitales.

Por dltimo, estd la memoria de almacenamiento de datos, también
conocida como memoria secundaria. Esta conformada por un conjunto de

dispositivos que soportan el almacenamiento general de datos.
Este tipo de memoria es de caracteristicas masivas es decir, que tiene

una gran capacidad de almacenar informacién sin que afecte las diferentes

funciones de la memoria, y menos audn, la de los dispositivos adyacentes. Para
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tener la funcionalidad de almacenar una gran cantidad de informacion, tiene que

sacrificar la velocidad de uso de su informacion, ya sea para lectura o escritura.

Este tipo de memoria se puede encontrar en diferentes formas e incluso
encontrar otras de ella en un mismo sistema. Es decir, que se puede encontrar
memorias que estén acopladas a los equipos directamente, como también
dispositivos externos que su funcionalidad Unica sea la de almacenar, o bien
memorias de almacenamiento que pueden servir como medio de transporte de

informaciéon de un lado al otro.

41.2. Generacion de base de datos

Un sistema de base de datos tiene la funcionalidad de llevar registro de
la informacion a la cual se vea sometida. Es un sistema de almacenamiento de
archivos e informacion digital, se le pueden efectuar diversas acciones las

cuales tiene efectos en el sistema global de la base de datos.

Los usuarios que tiene acceso a la base de datos pueden tener ciertas
facultades sobre ella. Dichas acciones pueden ser: creacion de archivos para
un mayor almacenamiento de informacién y divisibn de la misma, insertar o
remover informacién, recuperacion de la informacion almacenada, modificar,

eliminar, entre otras.

Estas, asi llamadas, bases de datos pueden ser creadas en diferentes
formas. Pueden crearse en maquinas desde una escala personal hasta de
forma industrial. Se podria tipificar el tamafio y la funcionalidad de una base de
datos con el tamafio que puede ofrecer la maquina como recurso a la base de

datos.
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La teoria de la base de datos permite al usuario o creador del sistema,
tener multiples configuraciones que pueden sentar, segun sea necesario
utilizarlas. Es decir, que existen variables de configuracion de las bases de
datos que comienzan desde permitir limitar o aumentar el nUmero de usuarios
gue la accedan con diversas prioridades y limitaciones hasta segmentar el
contenido de la base de datos en mdltiples bases de datos en diferentes

equipos, las cuales se comunican entre si de diferentes formas.

4.2, Circuitos de traduccion de datos

Es importante tener en cuenta que son los encargados que la data
recopilada sea compresible y funcional. Por tener esta tarea asignada es

importante tomar en cuenta su calidad y fiabilidad.

4.2.1. Circuito controlador de interfaces periféricas (PIC)

Los microcontroladores se han desarrollado para cubrir diversas
aplicaciones. Se usan en automocion, en equipos de comunicaciones y de
telefonia, en instrumentos electronicos, en equipos médicos e industriales de

todo tipo, en electrodomeésticos, en juguetes, entre otros.

Dichos dispositivos constituyen una de las principales areas de la
electronica aplicada, porque facilitan la introduccion de los procesadores digital
en numerosos productos industriales. Pero, ademas, son en si mismo una
tecnologia compleja en la que coexisten numerosos conceptos
interrelacionados que dificultan el establecimiento de normas que garanticen
tanto la fiabilidad de los sistemas basados en ellos como la mantenibilidad de
los mismos y la modificacion de sus prestaciones a lo largo del proceso de

diseno.
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Los microcontroladores estan concebidos, fundamentalmente para ser
utiizados en aplicaciones puntuales es decir, aplicaciones donde el
microcontrolador debe realizar un pequefio nUmero de tareas, al menor costo
posible. En estas aplicaciones, el microcontrolador ejecuta un programa
almacenado permanentemente en su memoria, el cual trabaja con algunos
datos almacenados temporalmente e interactia con el exterior a través de las

lineas de entrada y salida de que dispone.

El' microcontrolador es parte de la aplicacion: es un controlador
incrustado o embebido en la aplicacion. En aplicaciones de cierta envergadura
se utilizan varios microcontroladores, cada uno de los cuales se ocupa de un

pequefio grupo de tareas.

Caracteristicas de microcontroladores:

o Variabilidad de entrada y salida: particularmente la individualidad de las
patas de entrada y salida de los dispositivos permite hacer funciones con
diferentes recursos entre si.

o Tiene la caracteristica de optimizar espacio: ya que el espacio es reducido
la cantidad de salidas depende directamente del tamafio, por o que una
salida o entrada puede tener mas de una funcion.

o Existe una gran variedad de dispositivos en los cuales sus caracteristicas
tanto de memoria como de entradas y salidas cambian, esto debido a que
los disefladores puede requerir utilizar las mismas caracteristicas en
recursos de un microcontrolador especifico, pero necesitan variar el
tamafio fisico.

o Otra caracteristica importante es el bajo consumo energético para la
realizacion de sus funciones. Estos dispositivos no requieren mas que

bajos niveles de voltaje que, a su vez, pueden controlar recursos
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energéticos mas poderosos solamente cuando es necesario y asi no mal
gastarlos.

o En seguridad: estos dispositivos estan facultados de alarmas que pueden
indicar cuando los niveles de voltaje no son los correctos o bien si el
dispositivo esta fuera de servicio por alguna razén. De igual forma, la
seguridad abarca los problemas de copia de software en ellos, teniendo la
caracteristica de no poder extraer la programacion que esta en ellos a

futuro.

4.2.2. Controladores l6gicos programables (PLC)

Representando una revolucién para los sistemas de control en ingenieria,
los controladores légicos programables, fueron creados, para evitar un circuito
de control especializado en cada una de las situaciones donde se utilice un
sistema basado en un microprocesador y dar instrucciones para definir la accion

que deba tomar segun la sefal de entrada que se esté recibiendo.

Esto permite poder tener una amplia gama de funcionalidades en cuanto
a variables a controlar con el simple hecho de modificar la programacion del

microprocesador en cuestion.

Estos dispositivos son conocidos como controladores industriales,
disefiados, especificamente para controlar maquinaria y procesos, todo
gestionado por el programa interno y por la retroalimentacion que puede percibir

de los sensores a los cuales puede estar acoplado.

Los controladores pueden ser utilizados para controlar secuencias de
eventos, para mantener variables de forma constante o bien para proceder con

secuencias preestablecidas. Las salidas y entradas de estos dispositivos

96



pueden estar constituidas desde switches, de una forma abierto/cerrado o

incluso girar una valvula.

La diversidad de expresiones que tiene los comandos programables de
los dispositivos estan limitadas nada mas a las facultades del disefio, puesto
que a través de impulsos eléctricos se puede tener extensiones mecanicas,

eléctricas y muchas otras mas.

En un controlador programable l6gico se pueden encontrar las mismas
ventajas que tiene cualquier controlador individual, con las caracteristicas extras
gue tienen un amplio rango de sistemas de control a los que se pueda acoplar.
Para efectuar modificaciones en la aplicacion de dicho dispositivo no se
requiere nada mas que un operador que efectie un cambio en la programacién
representando un set diferente de instrucciones, sin necesidad de sobreescribir

las instrucciones.

Se obtiene asi un dispositivo con mucha flexibilidad, de bajo costo y con
una adaptacion a la variabilidad del campo.

4.2.3. Controlador automatizado programable (PAC)

Son un conjunto de dispositivos orientados al control, manejo y medicion
de procesos industriales. Esta tecnologia tiene como meta principal servir a

proceso industriales que se denominan de medio a alta escala.

Estan intimamente ligados a las funciones de un controlador logico
programable, con el agregado de tener funciones y caracteristicas flexibles de
monitoreo y célculo de una computadora. Es decir, que posee el mismo sistema

de actuadores por entradas y salidas con protocolos de baja escala para poder
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comunicarse con dispositivos que estan en campo, como también tiene la
facultad de hacer procesos mas complejos como traduccion y empaquetamiento

de informacion.

Es decir, que los controladores de automatizacion programables, son los
cerebros de un proceso industrial, los cuales se encargan de que el proceso
funcione de forma correcta e informe constantemente las particularidades que
pueden existir en el proceso. Esto conlleva funciones de controlador, ruteador,
codificador y decodificador, hasta llegar a funciones relacionadas con el usuario

mismo.

4.2.4. Unidad terminal remota (RTU)

También conocida como unidad telemétrica remota, tiene la
caracteristica de adquirir informacién y datos de control, basado, la mayoria de
veces en un sistema con microprocesador que controla y gestion los sistemas

de forma remota.

Su principal funcién es la de intercomunicar una estacion central con el
area de campo, funcionando como un condensador de informacién vy
controlador de los dispositivos de campo, teniendo en comunicacién constante

a dicha estacion central.

Generalmente se puede acceder a las caracteristicas y la manipulacion
de la configuracion de una unidad terminal remota desde la estacion central,

siendo descargados de una forma dinamica.

Las unidades terminales remotas, también pueden ser encontradas en

comunicaciéon con otras unidades terminales remotas de forma directa (punto a
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punto), teniendo la caracteristica de ser una especie de relevo para otra unidad
terminal remota y asi darle acceso, tanto a la estacion central en direccién de la

nueva unidad terminal remota como en el sentido contrario.

Si bien los controladores légicos programables (PLCs) pueden adoptar la
funcion de una unidad terminal remota, no permite tener las mismas facilidades
en cuando a telemetria de forma geografica, muy utilizadas con tecnologia
Wireless, sin estar atados a una localidad fisica. Teniendo también la
caracteristica de una programaciéon mucho mas intuitiva debido a las
herramientas de programacion que las rige en vez de las herramientas de

programacion a bajo nivel.

4.2.5. Control de supervisién y adquisicion de datos (SCADA)

Es un conjunto de telemetria y adquisicion de datos por separado, por lo
general utiliza como extension de su funcionamiento un RTU el cual le transmite
datos del campo y los condensa en un lugar central. De alli que el sistema de
control de supervisién y adquisicion de datos se encarga de hacer el andlisis y
control pertinente de la informacion y despliega los resultados en un cierto

namero de pantallas de gestion o en displays.

Una vez el andlisis sea concretado, las instrucciones derivadas de un
proceso inteligente segun la composicion de la programacion del sistema, se
ven retrasmitidas a la extension RTU y dirigidas hasta las extremidades en el

campo que acatan y efectdan la orden.

La funcionalidad basica de estos sistemas esta definida en un principio
por la agrupacion de los usuarios. Los usuarios pueden estar repartidos en dos

diferentes categorias con una tercera opcidon como su combinacion.
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Las dos categorias que se pueden obtener son las de caracter de
escritura en el sistema (write) o bien las que tienen caracter de lectura (read).
Una vez tipificado con las tres caracteristicas principales posibles, se puede
subdividir en niveles de privilegio sobre dichas caracteristicas o bien la

limitacidn a sectores especificos del sistema y no a todo el sistema en si.

Cualquier informacién que los equipos puedan soportar, en cuanto a
alarmas para anunciar cualquier anomalia en la funcionalidad basica de los
equipos o incluso funcionalidades interrumpidas de los equipos aledafios a los
equipos del sistema SCADA, pueden ser detectados con un sistema de
almacenamiento medio, previo al almacenamiento total de la informacién vital
de dichas alarmas. Esta informacion codificada representa situaciones

especificas y acontecimientos especificos con respecto a sistema.

Una de las funcionalidades mas interesantes, que se han vuelto moda en
el transcurso de la evolucién de estos equipos es la de generar reportes
automaticos de los equipos. Estan relacionados con las funcionalidades de los
equipos y sus estadisticas asociadas. Las generaciones de estos reportes se
hacen automaticamente con la utilizacion de leguajes de codificaciones que
presentan la informacion guardada o la informacion en almacenamiento medio,

de una forma tal que el usuario no tenga que decodificar.

Los equipos han evolucionado tanto, que el sistema de entrega de
reportes puede ser automatico, periédico y en diferentes formatos, como
también el sistema de envid de la informacion puede ser personalizada
(enviados por correo, a otro equipo de almacenamiento de informacion, entre

otros.).

100



4.2.6. Ordenador de placa simple (SBC)

Basicamente, un ordenador de placas simples simula la funcion de una
tarjeta madre en un ordenador. Las facultades especiales que tienen los
ordenadores de placas simples es que tiene funciones especificas, las cuales
pueden ser programadas para la funcion que se necesite.

Estan limitadas a hacer una cierta cantidad de tareas en comparacion a
un ordenador normal, los ordenadores de placas simples pueden ser utilizados
en conjunto con otros dispositivos incluyendo ordenadores de placas simples.

Resulta que estos dispositivos, con el uso, correcto, crean un sistema de
manejo de funciones, que pueden ser utilizados para actuadores o sensores, de

una flexibilidad igualada unicamente por el ingenio del disefiador que los utilice.

Cabe resaltar, que conforme a la tecnologia avanza y los dispositivos se
vuelven mas eficientes y diminutos, los ordenadores de placas simples, se
acercan si hacer mucho esfuerzo a tener funciones de ordenadores normales.
Esto hace que los usos practicos del mismo sean variados, efectivos,

acertados, pero sobre todo, que sean econémicos.
4.3. Software de traduccion de datos adquiridos

Los usuarios que no hayan estado relacionados con la implementacion
del proyecto van a tener un puente de acceso por medio del software de

traduccion de datos. Por lo que el resultado tiene que ser amigable y

compresible.

101



4.3.1. Despliegue de datos adquiridos

Interfaz de usuario o también conocido en inglés como Human and
Machine Interfaces (HMI) es como se le conoce a cualquier forma de
interaccion digital entre el usuario y los equipos de gestién y operacion de

cualquier sistema.

En cuanto a los sistemas de control de supervision y adquisicion de
datos, las interfaces de usuario comprenden los puntos relacionados con los
circuitos controladores de interfaces periféricas (PIC), controladores logicos
programables (PLC), controladores automatizados programables (PAC), y sobre

todo, la informacién adquirida en las unidades terminales remotas (RTU).

4.3.2. Despliegue de datos procesados

Teniendo en cuenta que la adquisicion de datos de los sensores, se basa
en la recopilacién de un valor puntal en tiempo, para la representacién del
estado de lo que se esté midiendo de forma constante y continua; la estadistica
descriptiva es la forma correcta de evaluar dicha informacion y poderla
representar de tal forma que la enorme cantidad de datos individuales entre si,

tenga un significado concreto y funcional para el usuario.

En la actualidad se pueden encontrar diversas herramientas con las
cuales la estadistica descriptiva es muy accesible y le permite expresarse de
formas en las cuales el aprendizaje, el analisis y compresion de las cosas es

mucho mas sencilla e interesante.

De estas nuevas herramientas deviene la herramienta conocida como

data visualization. Dicha herramienta o metodologia presenta una guia para la
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escogencia de la representacion visual de datos, la cual disefia caracteristicas
tales, que dan a la informacion direccion y objetivo con la finalidad de hacer una

representacion visual de la informacion concreta y facil de manejar.

Esta metodologia ha avanzado tanto, que se pueden encontrar sistemas
automatizados para la generacion de la visualizacion de informacion. La base
primordial de esta metodologia es la distincion de los tipos de informacion
expresada, con una multiple variedad de representaciones visuales que se
ajuste a las caracteristicas intrinsecas de los datos y desarrolle su

interpretacion.

El acercamiento de esta metodologia es para reforzar la teoria basica de

la ciencia de la computacion en el campo visual.
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5. ENVIO Y ALMACENAMIENTO DE DATOS YA PROCESADOS

5.1. Servicio de alojamiento de datos en internet (Cloud Storage
HaaS)

Hardware as a Service o bien Cloud Storage tiene la caracteristica
principal de dar al usuario nada mas que recursos fisicos para el
funcionamiento de los demas servicios. Los otros servicios bajo este tipo de
definicién tienen diferentes aplicaciones para el usuario en, cambio Haa$S ofrece

simplemente el hardware a la disposicion de la organizacion que lo utilice.

Las caracteristicas principales que da HaaS son las siguientes:

o Espacio en servidor
o Equipos de red

. Memoria

. Ciclos de CPU

o Espacio de almacenamiento

Esto permite al usuario no disponer de todo el equipo necesario para
gestionar los espacios en memoria ni ruteadores de informacion, sino mas bien
el acceso a utilizar equipos de estos calibres o mejores, lo cuales a su vez son
compartidos con demas usuarios, ya sean del mismo gremio o bien utilizando

los mismos recursos para algo totalmente diferente.

HaaS presenta la flexibilidad de compartir los recursos con varios

usuarios y adicional a esa flexibilidad, permite acoplar los recursos a las
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necesidades de los usuarios que lo estén utilizando en el momento. Es decir,
que este servicio tiene la caracteristica de poder utilizar los recursos que los
usuarios demanden, no mas ni menos. Haciendo una utilizacion 6ptima de los

recursos fisicos.

5.2. Base de datos web (Cloud Database DaaS)

Este servicio llama la atencion de los usuarios, ya que con la misma
flexibilidad de los servicios en la nube presenta, tiene la caracteristica de
adaptarse fielmente a los recursos necesarios del usuario. Ademas de esta
adaptacion, estos servicios se hacen mucho mas comodos para el usuario, ya
que presentan una forma facil y accesible de uso, siendo adquiridos

preprogramados a las funciones que el usuario final necesite.

Estos servicios tienen la particularidad que no estan atados a un solo
lugar como base de datos, sino estan repartidas en una gran cantidad de
lugares. Hay que hacer la aclaracion, que teniendo la base de datos repartida
en varios lugares no hace que el funcionamiento sea defectuoso o, menos aun,
poco acertado. Se puede tener el nivel de seguridad tan alto como se desee
adquirir desde un inicio, o bien ir aumentando sus caracteristicas conforme al

uso de sus funcionalidades.

Los servicios de base de datos en la nube pueden ser integrados a los
demas, sin ninguna complicacién, lo que los hace herramientas muy utilizar
para tener la informacion de las bases de datos a la mano, pero también
pueden ser accedidas a través de los demas servicios que necesiten utilizar o

modificar la informacién ya almacenada.
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Haciendo el recuento de las facilidades que tiene este servicio como
base de datos, se puede llegar a tener sistemas y servicios muy elaborados los
cuales no solo consumen una gran cantidad de recursos, que pueden ser
suministrados por HaaS, pero, también presentan una gran complicacién para
su gestién. Por lo que, dependiendo del nivel que servicio de base de datos en
la nube ofrezca, se puede obtener una caracteristica extra del servicio y es que

incluya el sistema de gestion integral del servicio mismo.

5.3. Everything as a Service (XaaS)

Como se percibe en cuanto a la informacién de Cloud Computing, se
manifiesta y se hace obvio que cualquier servicio de este tipo se define como la
palabra clave del servicio seguido de as a Service y con la abreviatura, una letra
representativa del servicio mismo seguido de aaS.

De esta misma forma, aparece el nombre Everything as a Service
(XaaS), el cual tiene como caracteristica Unica definir los servicios en general

que se pueden presentar con esta nueva logica de tecnologia.

Estos servicios se pueden encontrar de diversas formas en cuanto a esta
tecnologia, pero se encuentra, principalmente en tres tipos de servicios
particulares: Software as a Service (SaaS), Platform as a Service (PaaS) y

Infrastructure as a Service (laaS).

5.3.1. Software as a Service (SaaS)

Es considerado uno de los servicios tradicionales en cuanto a cloud
computing respecta. Su forma de manifestarse es la de no tener que tener

ninguna de las aplicaciones localiza en el lugar que se necesite utilizar, sino
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mas bien se accede a las funcionalidades del software utilizando un proveedor
de este servicio. Esto implica principalmente, que se puede utilizar y acceder de
cualquier dispositivo con las caracteristicas de soportar el software y desde

cualquier parte del mundo con acceso a los recursos.

Este servicio esta resguardado en un servidor remoto y puede ser
accedido a través de internet. Esta tecnologia se puede detectar facilmente
como un sistema de correos electronicos, el cual tiene un proveedor de servicio,
que tiene la tiene la infraestructura de los programas a utilizar y la informacion

centralizada, proveyendo acceso remoto al rededor del mundo.

5.3.2. Platform as a Service (PaaS)

Esta intimamente relacionado con SaaS. En cuanto a plataforma se
refiere, este servicio tiene la facultad de poder generar servicios en la nube y
ser utilizado como cualquier caracteristica representada por cloud computing.
Es decir, los servicios prestados en Ultima instancia, SaaS, son configurados de
forma tal, que todo esté en la nube y la forma de efectuar estas configuraciones

es a través de PaaS.

Esta particularidad de servicio ofrece al cliente la herramienta para crear
sus servicios acoplados a sus necesidades. Permite el desarrollo y ejecucion de
aplicaciones codificadas en diferentes lenguajes, segun el usuario crea
pertinente o conveniente. Se puede encontrar la limitacion de tener ciertas
restricciones segun los servicios que Se proporcionen, ya sea €n recursos

fisicos o bien a nivel de software.
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5.3.3. Infrastructure as a Service (laaS)

Esta directamente relacionado con los recursos proporcionados a los
servicios, esta compuesto por varias secciones, empezando por el medio de
entrega, la parte de almacenamiento fundamental y las capacidades de
computo béasicas del sistema.

Fisicamente, esta capa de servicio se desglosa en almacenamiento,
hardware, componentes pertenecientes a una red y servidores. Los antes
mencionados con el objetivo directo de proveer soporte a las operaciones
finales por las cuales se presta servicio. Con estas caracteristicas, el cliente
final no tiene por qué preocuparse de la localidad de todos los equipos antes
mencionados, ni su funcionamiento y mantenimiento. Por lo que ofrece un
sistema de funcionamiento incondicional para cualquier eventualidad. Por
altimo, la persona que utiliza dichos servicios, tiene la facilidad de solicitar mas
recursos o bien reducirlos, de ser necesario. Haciendo esto, un sistema flexible

a la utilizacion requerida.

5.4. Aplicacion de los sistemas de estudio para ingenieria por medio
de la instrumentacion electrénica (servicios en la Nube XaasS,
sistemas de control, automatizacion, energia renovable, técnicas

de estudio)

Esta es una de las formas en las cuales el conjunto de partes de un
proyecto de este nivel se aglomeran y dan por resultado un proyecto integral.
Existe un sinfin de estructuras a utilizar para el desarrollo de proyectos. En este
caso en particular se utiliza un conjunto de herramientas y teorias para lo que

se espera, sea un sistema eficiente y funcional.
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54.1. Proceso industrial con energia renovable

Teniendo una empresa que utiliza tecnologia de punta en el proceso de
deshidratacion de frutas tropicales y legumbres. La capacidad de
procesamiento depende de deshidratadores rotativos con los cuales la empresa
ejecuta procesos de secado en aproximadamente 12 horas logrando productos

de buena calidad para la exportacion.

Dicha empresa trabaja en una planta de produccién con tecnologia para
deshidratacion con energia solar. Actualmente, la empresa cuenta con 400
metros cuadrados de paneles solares. Esta innovacion tecnoldgica permite un
ahorro significativo de combustibles fésiles y una reduccion en la emision de los

gases invernadero.

El sector de interés para evaluar en una industria de alimentos que utiliza
energia renovable para su proceso, tiene varias partes, las cuales valen la pena
monitorear, tanto para mantener bajo vigilancia las variables del proceso como
para optimizar y mejorar las partes del proceso donde exista una necesidad que

no se observaba sin este monitoreo constante.

Debido a que esta industria requiere cambios en la temperatura para la
transmision de calor entre objetos con el fin de lograr reducir la humedad de la
materia prima hasta su valor mas bajo, las variables mas acertadas para
monitorear son la temperatura y la humedad. Pero, a su vez estas variables
conllevan otras adjuntas como el flujo de aire que se utiliza como medio de

transmision de este viento caliente y con una humedad relativa tendiente a cero.

Por otra parte, existen las variables que pueden ser observadas en la

infraestructura, herramientas y demas para que el proceso de deshidratacion se
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lleve a cabo; estas otras variables son el amperaje, potencia e inductancia de
los motores y sobre todo, los tiempos que toman los procesos para que todo el

proceso de deshidratacién se complete en su totalidad y a cabalidad.

5.4.2. Generacion y obtencion de datos

Las tres partes principales del proceso tanto de energia renovable, como
la energia solar térmica, la parte de almacenamiento y radiacién de calor, como
los deshidratadores en si mismos, conllevan los puntos clave los cuales hay

que sensar.

Las dos variables principales son la temperatura y la humedad, llevan a
cabo el proceso de deshidratacion de cualquier materia prima, y son sensadas
varias veces en puntos cruciales diferentes para tener un promedio mMas

acertado al momento de monitorear.

Para que el proceso de deshidratacion sea 6ptimo, la humedad relativa
del fluido con el que se roba humedad a la materia prima, tiene que ser
tendiente a cero y la humedad que resulta de este proceso de robo tendra que
estar saturada lo mas posible, al cien por ciento de humedad relativa. Por esta
razon, dos sensores de humedad estan colocados en cada uno de los dos
almacenes de calor, los cuales contienen la humedad tendiente a cero después
de hacer pasar aire calentado por los paneles solares. El aire caliente, con
humedad a muy bajo porcentaje, se ve retrasmitida a las camaras de
deshidratacion, por lo que un sensor de humedad, por cada entrada a las cuatro
camaras de deshidratacion es instalado. Por dltimo, se instala un sensor de
humedad en la chimenea de cada una de las camaras de deshidratacion con el
fin de sensar el porcentaje de humedad relativa en el vapor que sale del

proceso. Este conjunto de variables monitoreada se encuentra en comparacion
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constante con un sensor de humedad que se encuentra en el exterior del
proceso y asi tener referencias claras con respecto al medio ambiente del que
se rodea. De esta forma se tiene sensado la humedad desde el principio hasta

el final y se puede calcular la eficiencia y eficacia del proceso en cuestion.

Ya que las variables de temperatura se encuentran en sectores
relativamente amplios es decir, las areas y volimenes de dichas variables dan
pie a que las temperaturas no sean homogéneas en todas partes, se opta por
colocar varios sensores en cada punto y asi sacar valores promedio bastante
mAas asertivos. Las areas a las que se refiere, son las tres antes presentadas:
paneles solares, camaras de almacenamiento y de deshidratacion; en dichas
partes son tomadas tres muestras, colocando dos sensores en los lugares
extremos y uno mas en los puntos centrales. Lo cual suma tres sensores por
cada extension de paneles solares, tres en cada uno de los contenedores que
almacenan el calor y tres en cada camara de deshidratacion, esto da un total
de veinte y cuatro sensores de temperatura con un veinticincoavo sensor que
se encuentra como referencia en la parte exterior del proceso para tener

presente el valor de temperatura del ambiente.

Teniendo en cuenta que el proceso que se lleva a cabo dentro de las
camaras de deshidratacién tiene necesidad de utensilios mecanicos para que
se finalice a cabalidad, se toma en cuenta la rotacibn no solo de dos
recirculadores de aire dentro de las camaras de deshidratacion, sino que
también, un rotor vertical central que gira el conjunto de bandejas de materia
prima que se encuentran apiladas de forma cilindrica dentro de dichas camaras.
De esta forma se utlizan dos sensores inductivos para cada uno de los
ventiladores recirculadores dentro de la cAmara de deshidratacién y un sensor

mas para el rotor del complejo de bandejas en su totalidad.
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En el transcurso del proceso se observan varios lugares en los cuales el
transporte de aire seco sea monitoreado, pero especificamente existen dos
lugares primordiales a los cuales hay que seguir el rastro y asi asegurar un
proceso en oOptimas condiciones. El primer punto crucial es donde la
temperatura de los paneles solares calienta el aire en los contenedores, por lo
que se instala un sensor de flujo hidraulico en cada una de las entradas de los
almacenes de calor. El segundo punto crucial es justamente la salida de estos
almacenes de calor y como son inyectados a las camaras de deshidratacion,
por lo que se coloca otro sensor de flujo hidraulico cercano a la bomba de salida
de los almacenes. Esto permite monitorear el flujo de aire caliente en cuatro

puntos en el transcurso del proceso.

Para que un proceso de deshidratacion se efectie en su totalidad sin
dejar la materia prima en un proceso corto que deje humedad dentro de la
misma y se pudra, pero que tampoco pase demasiado tiempo en el mismo
proceso para que la materia prima se queme es necesario controlar el tiempo
de cada uno de los proceso en cuestion que se lleven en paralelo en cada
camara de deshidratacién. Estos procesos pueden ser independientes el uno
del otro, dependiendo de la cantidad de materia prima a la cual se esté
sometiendo al proceso. Por ultimo, se mantiene monitoreado el tiempo real en
el que se encuentra el exterior del proceso para llevar un reporte con horarios
precisos en los que se inicial y terminan los proceso. De esta forma, sensores
de tiempo y un sensor de tiempo externo, se puede monitorear los tiempos de

produccion de toda la fabrica.

Haciendo una comparacion entre un proceso que conlleva energia
renovable en él y otros proceso que no, vale la pena tener en cuenta aquellos
recursos que se ven consumidos de forma externa a los proceso pero que Si

consumen recursos que no se renuevan. De esta forma, se miden las

113



particularidades energéticas tanto de la infraestructura que conlleva el proceso
de deshidratacion en si mismo como los procesos que sean externos a dicha
energia renovable y que sean de vital necesidad para que la empresa y fabrica
sigan adelante con sus respectivas tareas. Por lo cual, los motores que
acompafian las camaras de deshidratacion, en sus caracteristicas basicas
como el amperaje y el voltaje, son monitoreados, y a su vez las mismas

caracteristicas, pero que conllevan el consumo total de la fabrica.

5.4.3. Administracién de datos

Debido a la repeticidon en variables y a las caracteristicas de las mismas,
se efecttan diferentes agrupaciones de microcontroladores para preprocesar y
a un microprocesador, para procesar a finalidad la informacion recolectada por

los sensores y asi optimizar los recursos electrénicos de monitoreo.

Dichas agrupaciones se ven encabezadas por un cerebro principal que
es el encargado de recolectar toda la informacion enviada por los
microcontroladores; este dispositivos es una Unica Raspberry Pi modelo B, el
cual es el encargado de retransmitir la informacion recolecta en una aplicacion

para que el usuario pueda interactuar con la misma.

Por otra parte, las subagrupaciones se ven encabezadas por los
microcontroladores que recolectan la informacion generada por los sensores y
se ve preprocesada para efectuar calculos o agrupaciones simples de datos y
asi poder enviar la informacion a la cabeza de la red de forma facil y concisa.

Este trabajo se ve realizado por los dispositivos Arduino Mega 2560.

Se dividio el conjunto de sesenta y dos sensores en siete agrupaciones

relacionadas a cada uno de los siete Arduinos. Separando dos alas,
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conteniendo dos camaras de deshidratacion cada una de las alas; en cada ala
se encuentran dos Arduinos, uno encargado de procesar los sensores
eléctricos, sensores de inductancia y tiempo y el segundo Arduino, encargado
de procesar los sensores de humedad y temperatura de cada uno de las
camaras de deshidratacion. Por otra parte, dos Arduinos en el area de paneles
solares y contenedores donde se almacena el calor; el primer Arduino,
encargado de la temperatura de ambos paneles solares y de ambos
contenedores de calor, teniendo a su cargo doce sensores de temperatura que
representan cuatro valores de la misma y el segundo Arduino, encargado de los
sensores de humedad de cada uno de los contenedores y de los sensores de
flujo hidraulico. Por dltimo, un Arduino externo al proceso, teniendo a su cargo
los sensores eléctricos de la fabrica en general, la temperatura y humedad del

ambiente en el que se encuentra y la hora.

En el desarrollo de esta gestion de monitoreo existen tres diferentes
comunicaciones prefabricadas a las cuales se someta la informacién, desde
que se recolecta a través de los sensores, hasta que se entrega al usuario,
siendo esta informacién, recolectada, traducida, preprocesada, procesada,

transformada, almacenada y distribuida.

Teniendo en cuenta que las actividades de recoleccion y traduccién se
hacen a nivel de los sensores es necesaria una primera comunicacion para dar
continuidad al proceso. Esta comunicacion implica el protocolo que cada
sensor, con sus caracteristicas de medicion de variables especificas, habla con
los dispositivos que estan jerarquicamente mas arriba en el proceso (Arduinos).

Dichos protocolos pueden ser, one-wire, de pulso, de frecuencia, entre otras.

Ahora, la informacién se encuentra a la altura de los microcontroladores

es decir, en el punto en el que se preprocesa la informacion, dichos
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microcontroladores tiene que tener la facultad de hablar con su respectivo
escalafon jerarquico (Raspberry Pi). Este segundo paso de comunicaciéon se
efectla a través de los dispositivos conocidos como Xbee PRO 802.15.4, los
cuales utiliza el protocolo Zigbee (radio frecuencia) para establecer el envio de

informacion.

La parte de la comunicacion a la que llevan los dispositivos Xbee es el
punto en el que se procesa y transforma la informacion, dicha informacion se ve
compilada en una aplicacion en especifico, la cual permite tener acceso a esa
informacion ingresando a dispositivo Raspberry Pi mismo, o bien es dirigida al
altimo paso de comunicaciéon, este se ve hecho a través del protocolo de
comunicacién Ethernet, el cual permite mandar tanto la aplicacibn como la
informacion que esta en ella a algun lugar en la red y poder tener acceso a ella
desde varias partes.

Para finalizar, la informacién se ve almacenada y puede ser distribuida
desde un servidor virtual al cual se puede acceder de forma gratuita via web o
bien puede ser algun servidor fisico, tal cual es el servidor de la Universidad de

San Carlos de Guatemala.

De este punto en adelante, los administradores del servidor tienen la
facultad de dar acceso a las personas que crean necesarias, y a su vez, la
informacion que contiene, puede ser integrada a diferentes sistemas de

distribuciéon de informacion.

Asi, se genera una herramienta en la cual se puede obtener informacion
real y constante de las diferentes variables que se ven relacionadas a un
proceso de energia renovable, especificamente, en el ambito de la energia

renovable con tecnologia solar térmica para la deshidratacion de materia prima.
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5.4.4. Gestion de datos

Para el caso en particular, se estd presentando una industria de
deshidratacion de frutas, la cual utiliza la energia solar como método calorico de
deshidratacion, principalmente, ya que la informacion que se pretende recopilar
en este procedimiento, tiene un contenido académico, especificamente para la

Universidad de San Carlos de Guatemala.

Se cuenta con el soporte fisico y los recursos que la Facultad de
Ingenieria tiene para su funcionamiento. Es decir, que el almacenamiento de los
datos finales enviados via web por el cerebro Raspberry Pi model B, son
contenidos en los servidores y repartidos con la red interna. Este enunciado

hace referencia a Hardware as a Service.

En este caso, la particularidad de acceder a la informacion que esta
almacenada en los servicios fisicos de la Facultad, permite al usuario final, o
bien, al estudiante, tener la flexibilidad de poder utilizar las herramientas
propuestas para crear su propio sistema de aglomeracion de informacién y
poder presentar los datos que le interesen de la forma mas conveniente. Una
vez teniendo la informacién presentada de la forma necesaria, existe la forma
de poder monitorear e implementar los datos a los cuales se tiene acceso. De
esta forma poder recopilar y utilizar el contenido final. Es decir, en cuanto a la
informacion almacenada, hay dos manipulaciones que se le pueden hacer, una
subsecuente a la otra. La primera modificacion que se puede hacer es la forma
de presentar los datos al usuario final, y la segunda forma es dar herramientas
a este usuario final para que pueda manipular los datos presentados y poder
hacer las reflexiones de caso. Con lo antes descrito se ve claramente el
envolvimiento de Platform as a Service, primera modificacion, seguido

directamente por Software as a Service.
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Por dltimo, se requiere de la sistematizacion para que no solo los
usuarios puedan acceder a la informacién y ejecutar el uso de las herramientas
con libertada, sino que también se necesita la gestiébn de una gran cantidad de
usuarios. Por lo que un sistema de este tipo tiene que tomar en cuenta que los
usuarios finales, si bien tiene libertad de uso de la informacion, no pueden
alterarla para que el resultado de los procesos sea errada y menos modificada
para que el siguiente usuario encuentre otros datos, no ciertos, almacenados.
Por lo que la infraestructura de soporte para esto tiene que gerenciar la
cantidad de usuarios, con sus perfiles individuales y accesos propios. De esta

forma aparece la utilizacion de Infrastructure as a Service.

5.4.5. Aprendizaje por medio del sistema constructivista

Ya que la herramienta educativa esta completada, se pretende que sea
utilizada en las diferentes ramas de la formacion universitaria de ingenieros, y a
su vez, en sus diferentes etapas es decir, se pretende gque los datos recopilados
que conciernan al departamento de areas basicas de la Facultad, sean
utilizados para que los nuevos estudiantes se vean relacionados desde
temprano con posibles datos que puedan encontrar en su vida profesional y en
el area profesional, que los datos recopilados, sean estudiados, procesados, e

incluso, emitir opiniones que puedan ser utilizados en la practica de la empresa.

La finalidad de esta nueva herramienta no solo es que sea utilizada sin
escatimar la variedad de actividades para la cual se puede utilizar, sino a su
vez, sirva de catalizador para utilizar la misma herramienta en diferentes
tecnologias y generar diferentes herramientas de este indole para el desarrollo

de mejores profesionales.
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CONCLUSIONES

Esta nueva herramienta de estudio hace que la Facultad de Ingenieria
de la Universidad de San Carlos de Guatemala y cualquier institucion
gue se le asemeje, pueda preparar a profesionales con capacidades
desarrolladas de forma practica y concisa con informacién y datos

reales salidos del campo de produccion y trabajo.

El sistema descrito permite tener los pardmetros principales para la
planificacion y disefio de sistemas SCADA, para industrias que utilizan
energia renovable y permite tener las diferentes partes del disefio que
completa un sistema desde la adquisicion de datos hasta la interaccion

con el usuario final.

Dedicando la temética directamente a las nuevas tecnologias
relacionadas con la energia renovable, se obtiene una herramienta que
permite el estudio de dichas tecnologias en su ambiente natural de

trabajo.
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RECOMENDACIONES

Hacer participe a la Unidad de EPS en conjunto con las diferentes
escuelas de la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos
de Guatemala, que formen parte e impulse nuevos epesistas para
lograr tener en conjunto una herramienta para estudios practicos de las

nuevas tecnologias en energia renovable.

Utilizar el presente estudio como marco de referencia para planificar y
disefiar nuevos sistemas SCADA, implementados en industrias con
procesos con energia renovable que estén interesados en la
colaboracion a los estudios superiores ingenieriles en la Universidad de

San Carlos de Guatemala.

Diversificar los sistemas SCADA en las diferentes industrias de
procesos que utilicen energias renovables para su desempefio laboral,
con el fin de adquirir diversos contenidos informativos acerca de sus
procesos y enriquecer la base de datos que se recomienda se
establezca en la Facultad de Ingenieria de la Universidad de San Carlos

de Guatemala.
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