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INTRODUCCION

El Informe Anual Programa de Investigacion Aplicada ITCA-FEPADE, para el afio 2013, es una
compilacion de trabajos académicos elaborados por los diferentes docentes investigadores de

las Escuelas Académicas de la Sede Central y de los Centros Regionales.

El objetivo de esta presentacion es acercarse a la realidad nacional a través de soluciones a
problemas y necesidades a través de la investigacion cientifica del quehacer académico de la

Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE.

La recopilacion reune variadas tematicas del quehacer tecnoldgico de ITCA-FEPADE, asi co-
mo al publicar y difundir estos trabajos cumple con los objetivos del Ministerio de Educacién, el

promover la cultura y el saber al pueblo salvadorefio como los fines del Estado.
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1. INTRODUCCION

Ante la necesidad de incursionar en los temas de energias renovables, la Escuela
Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE ha desarrollado el presente proyecto de
investigacion aplicada para estudiar las condiciones edlicas y solares de nuestro pais y obtener

un provecho de ellas.

Con el Sistema Fotovoltaico - Edlico instalado en la Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-
FEPADE, y en funcionamiento; se hace necesario el estudio de la produccion de energia
eléctrica, asi como la eficiencia del sistema con respecto a las variables fisicas ambientales.

Estas variables cambian de una ciudad a otra, atn dentro del propio territorio nacional.

En este proyecto se relacionan los parametros eléctricos del sistema con las condiciones
atmosféricas especificas del lugar de su ubicacion: La Escuela Especializada en Ingenieria
ITCA-FEPADE - Sede Central - Santa Tecla.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DEFINICION DEL PROBLEMA

Aunque los paneles y equipos de los sistemas fotovoltaicos presentan una tendencia a la
reduccion de costos y la tecnologia de los sistemas fotovoltaicos, éste ya es comercial.

La inversibn en estos sistemas es todavia considerable, esto hace necesario estudiar el

potencial de produccion de energia eléctrica en puntos especificos en nuestro pais.

ANTECEDENTES

En nuestro pais se han realizado diversos estudios del potencial de la irradiacién solar y del
potencial edlico. Varias instituciones de educacidon superior u organizaciones publicas o
privadas como la Universidad de El Salvador UES y la Universidad Centroamericana “José
Simeoén Cafas” UCA han recabado y tabulado datos atmosféricos para la determinacion de
potencial de generacion de energia eléctrica.

En el area edlica las contribuciones méas importantes se limitan a estudios como el Wind Energy
Potential Evaluation, SWERA, realizado en El Salvador con la colaboracién del Ministerio de
Medio Ambiente y Recursos Naturales MARN y la UCA.

JUSTIFICACION

El estudio de la eficiencia y produccion de la energia eléctrica del sistema fotovoltaico y edlico
permite una comparacion de los costos de energia, en donde se presenta un panorama
detallado de la produccion con relacion a factores ambientales determinantes de la produccion

energética.
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3. OBJETIVOS

Objetivo General

. Implementar en el Laboratorio de Energias Renovables de ITCA-FEPADE, Santa Tecla un
sistema de medicibn de pardmetros; tanto eléctricos como ambientales, para la
determinacion de la eficiencia del generador fotovoltaico y edlico.

Objetivos Especificos

- Medir las variables atmosféricas relevantes en la produccién eléctrica fotovoltaica y edlica,
tales como irradiacion, iluminacion, velocidad del viento y temperatura.

. Determinar la energia disponible del arreglo de paneles fotovoltaicos.

« Calcular la eficiencia en la conversion de corriente directa a corriente alterna.

. Determinar la cantidad de energia eléctrica mensual en KW-h producida por el sistema

fotovoltaico y edlico.

4. HIPOTESIS

e Para las condiciones de temperatura de nuestro pais, el cambio de esta variable no
representa cambios significativos en la produccion y eficiencia del sistema fotovoltaico y
eolico.

e Los niveles de irradiacion solar en nuestro pais son 6ptimos.

5. MARCO DE LA INVESTIGACION

El sistema fotovoltaico comprende 4 string (un string es un conjunto de paneles en serie) de 2
paneles haciendo un total de 8 paneles de 100 W cada uno. Cada string proporciona una
corriente pico maxima de 5 A durante las 6 horas pico (9:30 de la mafiana a 3:30 de la tarde)
produciendo una capacidad total de 5 Ax 6 h x 0.81 = 24.3 A-h, donde el valor 0.81 es un

factor de pérdidas del panel fotovoltaico.

Ya que se cuenta con cuatro string, se tiene una capacidad diaria de 4 x 24.3 A-h = 97.2 A-h
diariamente. Si multiplicamos esta capacidad en A-h por el voltaje de trabajo de 24 V
obtenemos la energia producida por los paneles en corriente directa: 24V x 97.2 A-h = 2332.8
W-h.
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En la conversion a corriente alterna el inversor presenta una pérdida de energia, en este
sentido, la eficiencia del inversor DC-AC es de 0.9 lo que nos da una energia neta en AC de 0.9
X 2332.8 W-h = 2099 W-h. Aproximando y usando el prefijo kilo tenemos entonces una
produccion diaria de energia de 2.1 KW-h por dia. En un mes se ha producido una energia total
de 2.1 KW - h x 30 dias = 63 KW-h.

Variables fisicas

La estacion meteoroldgica instalada en el Laboratorio de Energias Renovables permite la
medicibn de la velocidad del viento, temperatura, iluminacion, presion barométrica y

acumulacion pluvial.

Fig. 1. Estacién meteoroldgica.
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Viento

Mediciones de velocidad del viento en las instalaciones de la Escuela Especializada en
Ingenieria ITCA-FAPADE arrojan promedios de 0.8 m/s lo que se traduce en un bajo potencial
edlico, ocasionalmente en los meses de noviembre a enero cuando ocurren frentes frios o
vientos nortes se llegan a velocidades pico de 7 m/s, que si bien es cierto es una cantidad no
despreciable, la duracién y frecuencia de estos picos es muy pobre, teniendo una duracion
promedio de 3 a 5 segundos, comparando con la grafica de potencia vs. viento proporcionada
por el fabricante del aerogenerador se observa que la mayor parte del afio el aerogenerador no
alcanza la velocidad minima de generacion de potencia.

AIR-X Power Curve
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Fig. 2. Curva de Respuesta en Potencia del Aerogenerador instalado.

TECHNICAL SPECIFICATIONS

Rotor Diameter: 46 inches (1.17 meters)
Weight: 13 Ib. (6kg)

Start up wind speed: 7 mph (3.0 m/s)

Rated Power: 400 watts at 28 mph (12.5 m/s)
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Regulator Set Range: 12v 13.6V — 17.0V preset to 14.1v
24v 27.2V — 34.0V preset to 28.2v
Recommended Fuse Size: 12v - 50 amps slow-blow

24v - 30 amps slow-blow

La siguiente gréfica muestra las lecturas de viento en un dia con vientos nortes moderados, en

donde puede observarse una baja intensidad pero alta frecuencia de las rafagas de viento.
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Fig. 3. Lecturas de viento de la estacion meteorolégica de ITCA-FEPADE.

Segun el Consejo Nacional de Energia (CNE), la mayor parte del territorio nacional cuenta con
poco potencial edlico con potencias menores a 200 W por metro cuadrado en torres de 30
metros de altura desde el suelo (Documento: The Project for Master Plan for the Development
of Renewable Energy in the Republic of El Salvador Final Report, realizado por: JICA en el afio
2012).
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El Salvador no cuenta con zonas de altas velocidades de viento; las mas altas estarian en la
parte central norte con velocidades de 5 a 6 m/s. Existen algunos sitios en la zona occidental
del pais con valores altos de potencia y velocidad, por lo que no se descarta la colocacion de
aerogeneradores de gran potencia, en alturas superiores a los 50 msns. (Documento:
Estimation of the solar and wind energy potentials of El Salvador <<Evaluacién del Potencial
Edlico y Solar en El Salvador>>, realizado: por UCA, MARN y SNET en el afio 2005).

Produccion solar y eficiencia de los modulos fotovoltaicos

La energia proveniente del sol que incide sobre la superficie terrestre es de 1000 W por metro
cuadrado, pero la eficiencia de los modulos o paneles fotovoltaicos es de aproximadamente un
15%. (Con esta eficiencia, la potencia lograda es de 150 w / m2, es decir; que se necesitan
aproximadamente 7 metros cuadrados para obtener los 1000 Watts). Contando con un
promedio anual de 5.9 horas efectivas de sol diarias tenemos una potencia del sol diaria de
5900 W por metro cuadrado o 5.9 KW por metro cuadrado. Asi, las caracteristicas de la regién

permiten obtener mucha energia eléctrica de los sistemas fotovoltaicos.

El parametro estandarizado para clasificar la potencia de los paneles fotovoltaicos se denomina
potencia pico, y se corresponde con la potencia maxima que el médulo puede entregar bajo

unas condiciones estandarizadas, que son:

e Radiacion de 1000 W/m?2

e Temperatura de célula de 25°C (no temperatura ambiente).

En El Salvador el promedio anual de radiacion solar es de 5 KW — hora / metro cuadrado.
Obteniéndose la maxima radiacién (5.9 KW-h / metro cuadrado) durante los meses de julio y

agosto cuando el sol se encuentra perpendicular a la superficie de nuestro territorio.

Los valores minimos de radiacion se encuentran en los meses de diciembre y enero cuando los

dias son mas cortos y el sol se ubica mayormente hacia el sur.

Célculo de lairradiacion solar diaria

Es posible calcular la irradiacion directa para cada dia especifico segin el nimero del dia del

afo y el angulo de la posicion de latitud del sol. Con las siguientes formulas
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Férmulas tomadas del manual Renewable and Efficient Electric Power Systems Gilbert M.
Masters ( John Wiley & Sons.,Publication) 2004 USA.

Donde;

- L es la inclinacién solar es el angulo formado entre el plano del ecuador y una linea trazada

desde el centro del sol al centro de la tierra.

- m es la relaciébn de masa de aire (es una medida de la porcion de atmésfera que deben
atravesar los rayos solares. Con el sol directamente vertical m = 1y fuera de la atmésfera m =
0).

-El angulo de latitud del sol By es el angulo entre el sol y la horizontal local directamente bajo el

sol a mediodia.

- k es la profundidad 6ptica.

-A es el flujo aparente extraterrestre.
- Iz es la radiacion directa en W / m2.

Por ejemplo, para la fecha de 5 de diciembre (dia n = 339 del afio), L = 13.4 grados en el norte

y aplicando estos datos en las formulas anteriores obtenemos los siguientes valores:

Inclinacién solar d = - 10.5 ° (el signo — significa que el sol se encuentra mayormente en el

hemisferio sur).
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Bn = 66.1 grados

1

sen 66.1° =1.09

m =

A=1226.89 W/m?

K =0.145
Ig = 1,047 W[mz
Si asumimos 5 horas pico de sol, tenemos entonces un valor de 5,235 W/ m?

La irradiacion solar incidente a un panel fotovoltaico estd compuesta de la combinacién de los
rayos directos, la irradacién difusa debido a las nubes y la irradiacion reflejada. El calculo

anterior es solamente para la irradiacién directa.

Inclinacién de Paneles fotovoltaicos

Por otra parte, éstas ecuaciones facilitan encontrar la inclinacién 6éptima de los paneles en cada

dia.

Inclinacién = 90 - By que para el dia 339 nos da un angulo de 23.9 grados respecto al plano
horizontal local y el panel apuntando hacia el sur.

Una mayor eficiencia de los paneles se logra orientando el panel diariamente siguiendo la
posisicion del sol, pero esto requiere de un sistema complejo que necesita energia (reduciendo
la productividad y requiriendo un mantenimiento periédico debido a las partes mecanicas
moviles). Asi que en promedio, orientando el arreglo de paneles con una inclinacion igual a la
latitud local, que es de 13.4 grados para El Salvador, se obtiene una valiosa regla para

conseguir una buena produccién anual de energia.

Nuestro pais se encuentra a una latitud y longitud de 13° 42' N, 89° 11" W respectivamente
(distancia angular de un punto medida desde el Ecuador y meridiano de Greenwich). Lo que
representa una posicion casi perpendicular con respecto a las diferentes posiciones del sol, aun
en las posiciones maximas como en el solsticio de invierno (punto maximo en el sur, 21 de

Diciembre) y en el solsticio de verano (punto maximo en el norte, 21 de Junio).
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Irradiaciéon Promedio

Utilizando el Software FV-Expert podemos encontrar la irradiacion promedio diaria, en los

meses de enero a diciembre con una inclinacion de paneles a 14 grados:

MES Irradiacion KW/h

ENERO 5.641
FEBRERO 5.95
MARZO 6.347
ABRIL 5.799
MAYO 5.489
JUNIO 4.831
JULIO 5.912
AGOSTO 5.799
SEPTIEMBRE 5.015
OCTUBRE 5.359
NOVIEMBRE 5.693
DICIEMBRE 5.784

Tabla 1. Irradiacion diaria promedio por mes en Santa Tecla con

inclinacién de 14 grados.

Asi, nuestro pais goza de una posicion priviegiada en el globo terrAqueo para el
aprovechamiento de la energia solar, y no es necesario construir un sistema automatizado para

el movimiento de los paneles en el seguimiento de la posicion del sol.
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Fig. 4. Lectura de Irradiacion solar.
Temperatura

La temperatura es un factor critico en la eficiencia de los paneles solares siendo mas eficientes
cuanto menor sea la temperatura. Los datos o especificaciones técnicas de los paneles se
realizan a 25 grados centigrados. En este aspecto el pais también presenta una posicion
privilegiada, ya que segun el SNET el promedio de temperatura media es de 23.6 grados
centigrados. Mediciones diarias de temperatura en ITCA-FEPADE, Sede Santa Tecla a la
sombra muestran una temperatura promedio de 26 grados centigrados al mediodia y
permanece casi constante durante todo el afio. La colocacién de los paneles en la estructura
permite el flujo de brisa por debajo de los mismos, propiciando una baja temperatura y una alta

eficiencia en la produccion fotovoltaica.
Eficiencia en la conversion DC a AC

Los inversores o convertidores de la tension DC de las baterias a voltaje AC similar al
entregado por las compafiias distribuidoras son del tipo de conmutacion a alta frecuencia y de

alta eficiencia, debido a los modernos componentes de potencia de conmutacion electrénica.
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El calculo inicial de los sistemas fotovoltaicos asume una eficiencia conservadora de 0.85 y el
disefio del sistema en ITCA-FEPADE partié de ésta suposicion.

Se realizaron las siguientes mediciones en el sistema instalado, en uno de los dos inversores
de 600 Watts (marca SAMLEX).

Fig. 5. Inversor 24 VDC a 120 VAC onda senoidal pura Samlex de 600 Watts
ENTRADA DC:
Voltaje DC: 27.4V

Corriente DC : 11.37A (la corriente se obtuvo, midiendo la caida de voltaje de una resistencia

de bajo valor.)
Potencia entregada por las baterias Pgy = Vx| = (27.4V ) x(11.37 A) = 311.54 Watts
SALIDA AC DEL INVERSOR:

A la salida se toma la lectura de un vatimetro (marca KillaWatt) que indica la potencia real
tomando en cuenta internamente los efectos del factor de potencia, indicando una potencia util

de 283.5 Waltts, con cargas de luminarias del laboratorio.
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Fig. 6. Vatimetro utilizado en las pruebas.

La figura 6 muestra el modelo de vatimetro utilizado para la medicion de potencia real, éste es
capaz de medir voltaje, corriente, potencia real consumida, factor de potencia y energia

consumida durante un periodo de tiempo.

Asi, la eficiencia del inversor sera:

Eficiencia del Inversor = Potencia dtil = 283.50 =0.91

Potencia de Entrada 311.54

Eficiencia del Inversor = 91%

En otras palabras, de 100 W entregados al inversor se pierden en calor en la conversion
solamente 9 Watts. Estos calculos demuestran la gran eficiencia de los inversores DC a onda
senoidal pura. Las especificaciones técnicas del manual de este inversor indica una eficiencia
del 95%.

6. RESULTADOS:

e Estacion meteorolégica instalada con software Weather Lab, para la medicion de variables
atmosféricas, en la computadora del Laboratorio de Energias Renovables de la Escuela
Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE.
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eficiencia en la conversidn de corriente directa a corriente alterna.

fotovoltaico y edlico.

7. PRESUPUESTO

Memoria de célculo de la energia disponible en el sistema de paneles fotovoltaicos y la

Determinar la cantidad de energia eléctrica mensual en KW/h producida por el sistema

Unidad ) )
o Precio Precio
Cant. de Descripcion o
_ Unitario total
Medida
3 Unidad |Baterias de 100 AH a 12 V (Ciclo profundo) 135.00 405.00
SUBTOTAL $ 405.00
Ejecutado con estudiantes:
Unidad . .
o Precio Precio
Cant. de Descripcion o
_ Unitario total
Medida
1 Unidad |Bateria 12V, para estacion meteorologica 20.00 20.00
1 Conjunto | Herrajes para montaje de estacién meteorolégica 35.00 35.00
SUBTOTAL $55.00

Inversion total del proyecto: $ 460.00
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8. CONCLUSIONES

Dada la ubicacion geografica de nuestro pais; cercana al Ecuador, el valor de la

irradiacion solar ronda los parametros ideales, esto se traduce en un alto potencial de

energia fotovoltaica que puede ser ampliamente aprovechada.

El estudio SWERA realizado por UCA, MARN y SNET, sugiere que en materia de

energia eodlica para aprovechar el potencial de produccion de esta energia, los

aerogeneradores deben situarse a mas de 50 msns.

Mediante las pruebas realizadas y la investigacion, se calculd la eficiencia en el proceso

de conversion de corriente directa a corriente alterna.

Se logr6 la medicion de variables atmosféricas, relevantes en la produccion eléctrica

fotovoltaica y edlica, tales como irradiacion solar, velocidad del viento y temperatura.

Se determiné que los cambios de temperatura entre las estaciones de invierno y verano

no provocaron cambios apreciables en la generacion fotovoltaica, no asi en la

generacion edlica, ya que las bajas temperaturas son producto de los frentes frios, los

cuales se acompafian de vientos que significaron un aumento de la generacion de

energia edlica.

Se observé que los niveles de irradiacion solar superan en las horas del mediodia los

1000 W/m?, el cuél es el parametro estandar 6ptimo para la generacion fotovoltaica. La

irradiaciéon solar no afect6 la generacion edlica.

Exceptuando las temporadas de frentes frios y/o vientos nortes, los niveles de velocidad

del viento se mantuvieron por debajo del minimo para el arranque del aerogenerador (3

m/s). En las temporadas de vientos, las rafagas superaron los 7 m/s, haciendo funcionar

el aerogenerador, pero su frecuencia y duracién no es la suficiente para sustentar la

recarga de baterias. Sin embargo, las mediciones y conclusiones de este proyecto

efectuadas a 12 msns, no descartan la posibilidad de implementacién de parques

eodlicos de mediana y gran escala, en el orden de 80 msns.

e Se determiné el &ngulo éptimo de inclinacion para los paneles fotovoltaicos.

e Se determind la cantidad de energia eléctrica mensual en KW/h producida por el
sistema fotovoltaico y edlico.

e A partir de las mediciones realizadas con los modulos fotovoltaicos y las mediciones del

aerogenerador, se observa una mayor produccion de energia fotovoltaica comparada

con la proporcionada por el sistema edlico.

ESTUDIO DE EFICIENCIA Y CALIDAD DE LA ENERGIA GENERADA SISTEMA HIBRIDO EOLICO-FOTOVOLTAICO I 23



9. RECOMENDACIONES

Se recomienda que para el aprovechamiento del nivel de energia disponible en el Laboratorio
de Energias Renovables de la Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE, pueda

extenderse el sistema de iluminacién para la zona externa al laboratorio.

10. GLOSARIO
MARN: Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

msns: metros sobre el nivel del suelo, es la altura medida sobre el nivel del suelo,

expresada en metros.
SNET: Servicio Nacional de Estudios Territoriales.

String: Conjunto de paneles fotovoltaicos de las mismas caracteristicas conectados en

serie.

SWERA: Solar and Wind Energy Potential Evaluation: Evaluacién del Potencial de Energia

Solar y Edlica.

UCA: Universidad Centro Americana “José Simedén Canas”.

11. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] Masters, Gilbert M.

Renewable and Efficient Electric Power Systems.
Editorial John Wiley & Sons Inc.

Estados Unidos, 2004.

[2] Japan International Cooperation Agency (JICA)

Proyecto del Plan Maestro para el Desarrollo de Energias Renovables en la Republica de El
Salvador.

El Salvador, 2012.

24 I INFORME ANUAL PROGRAMA DE INVESTIGACION APLICADA 2013



[3] Ayala, Mauricio. Sdnchez, Ismael. Escalante, Arturo. Marroquin, William.
Determinacion del potencial solar y edlico en El Salvador.

UCA

http://cef.uca.edu.sv/descargables/proyectos/lUCASolarAssessment es 206.pdf
El Salvador, 2005.

[4] Ministerio de Medio Ambiente y Recursos Naturales

Boletin Climatol6gico Anual.

MARN
http://www.snet.gob.sv/ver/meteorologia/clima/climatico+anual/
El Salvador, 2012.

ESTUDIO DE EFICIENCIA Y CALIDAD DE LA ENERGIA GENERADA SISTEMA HIBRIDO EOLICO-FOTOVOLTAICO I 25


http://cef.uca.edu.sv/descargables/proyectos/UCASolarAssessment_es_206.pdf
http://www.snet.gob.sv/ver/meteorologia/clima/climatico+anual/

26 I INFORME ANUAL PROGRAMA DE INVESTIGACION APLICADA 2013



Escuela Especializada
en Ingenieria

ITCA B

ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA — FEPADE

DIRECCION DE INVESTIGACION Y PROYECCION SOCIAL

INFORME FINAL DE INVESTIGACION

MODELO DE SOFTWARE PARA EL DESARROLLO DEL LENGUAJE EN
PERSONAS CON CAPACIDADES ESPECIALES

SEDE Y ESCUELA PARTICIPANTE ESCUELA DE INGENIERIA EN COMPUTACION
CENTRO REGIONAL SAN MIGUEL

DOCENTE INVESTIGADOR RESPONSABLE: Lic. ROBERTO CARLOS GAITAN QUINTANILLA

SANTA TECLA, JuLIO DE 2014




iNDICE

L. INTRODUCCION . .ccttutttteeeuttteeeattteessitteessutteeesusaeessaseeeessssaeeesaaseeeesaasbeeeaaasbaeeeansbaeesansbaeesasseeessnsaeessnnsens 29
2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ....uviiveeteesteesseeasseenseeseesseesseessesssessssesssesssesssessssesssesssesssesssesssessnsesnsesssenns 30
2.1 DEFINICION DEL PROBLEMA . ....vecuveeteesteessessseessseasseeseassessssesssesssesnsessesssssssessssssssssssesssesssesssesssessssessesnns 30

2 2 ANTECEDENTES. 1eeuteeteesseessresssessseeseessesssesassessseasseeseesseesssesssesssssnsesssesssssssessssssssssssessesssesssenssessssessseanes 30
2.2. 1 DE LA INSTITUCION .oeutieteesteesttestteeteeseesseesseessseesseesseasseassassssesssesnsesnsesssssssessssssssessesssesssessssesssennns 30
2.3JUSTIFICACION ....teeeiutteeeeeutteeeseuttee e s ettt e e ssabtee e s sttt e e saabaeeesaubteeesaabteeesaabaeeesaasteeesaastaeesaastaeesassaeesaasenaessns 31

TR @ - Y] -5 11V LU 31
3.1OBIETIVO GENERAL 1.uveeuveeiereaeteesteeteesesssessseesssesssesssesssessseessssssssansesssesssesssessssssssssssessesssesssesssesssessesanes 31
3.2 OBIETIVOS ESPECIFICOS vveuvveeureeureereesseesseesteessseeseesseesseesssesssesssesnsessessseessesssssssssessessseessesssesssessssesssesnns 31

N o 110 1 PSPPSR 32
5. IMARCO TEORICO uutieeeiuiteeeeetteessettteeesesbeeeesestaeaesansaeeeensaaeesanseeeeeassaeessansaeeeasssenesanssaneeannseeessnnsenessnnsens 32
ST |V 13 o] o T Ko L]/ N O PP PP ROPR 35
7. RESULTADOS ..vveuveeuteeuteesteesteesseesssesssesssessseesseessssassesssesssesssessssssssssssesssesssesssessssesssesseensesssesssesssessesnsenns 37
8. CONCLUSIONES. .. eeeuteeesureesreeesteeesseeessseessseeaseesssseessaseseeesssasssesessssesnsessssseesssesesseessnsessnsesesssessnsesesseesns 51
0. RECOMENDACIONES «.euveeteesteesureeseesseesseesssessessseesesseessesssesssssesseessesssassssssssessessesssesssesssessssessesssesssenns 52
L0, GLOSARID cueeeteritieiteenieettesteesteesuteeateebeesbeesbaesseesaeesasessseesseesseesseesseesnseenseenbaenseesaeesaeesasesntesnseesseesasesasesnns 52
11, FUENTES BIBLIOGRAFICAS ...veeeuuteeruteeeiteesseeesuteesseessueeesaseessseessseesseeesasessssesnsseesseeesssessnsessnsseesnseeesseenns 55
I - ] L3S 56
12.1 INSTRUMENTO PARA LA RECOLECCION DE DATOS c.vveuvreerreerteeseessessseesssesseeseessesssessssssssesssesssesssesssesssssanns 56
12.2 ALFABETO DACTILOLOGICO .uuvereureerureeenureesreessueeesiseesseessuseesseessssesssesssssessssessssesesseesssessssseesssesensses 58

28 I INFORME ANUAL PROGRAMA DE INVESTIGACION APLICADA 2013



1. INTRODUCCION

El presente documento contiene el trabajo de investigacion ejecutado por la Escuela de
Computacion del Centro Regional de San Miguel, en el cual participaron de forma activa
docentes y estudiantes. El proyecto de investigacion consisti6 en el desarrollo e

implementacion de un software para la sociedad de sordos Sede Gotera.

Como punto de partida se estudiaron los requerimientos necesarios para la implementacion del
software de modo que éste sea capaz de ayudar a las personas de la sociedad de sordos a

ampliar su aprendizaje en el desarrollo del lenguaje de sefas.

En este documento se encuentra contenida la siguiente temética: El planteamiento del
problema de la investigacion, en el cual se define de forma detallada la situacion o problema a
resolver con el software; los antecedentes de la institucion que forman parte de la investigacion
preliminar y documentacion necesaria para la realizacion del proyecto; la justificacion del
problema que responde a las preguntas del porqué de la investigacion, quiénes son los
beneficiarios directos e indirectos con la utilizacion de la herramienta para la ensefianza de
sefias. Se plantea también la hipotesis, la cual constituye uno de los ejes principales de toda
investigacion. Esta plasmada en ella la pregunta a la cual se le dara respuesta con el desarrollo

del proyecto, su prueba y puesta en marcha.

El documento presenta ademas, el marco tedrico estd plasmada la teoria base y que
fundamenta toda investigacion, la cual se ha tomado como referencia para enriquecer y realzar
el proyecto. La metodologia constituye el mapa a seguir, los lineamientos y procedimientos
necesarios para alcanzar los resultados deseados con el proyecto. Se presenta ademas la
conclusion y recomendacion, las cuales de forma descrita nos dan la pauta sobre aquellos
conocimientos a los cuales se llegaron, y asi mismo las respuestas de como deberia darsele
seguimiento al software, viéndose reflejado en ellos que efectivamente el aprendizaje del
lenguaje a sefias se ve fortalecido con el uso y aplicacion del software, ya que es una
herramienta que puede ser utilizada en la institucion o en casa, permitiendo un mayor numero

de horas précticas.
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2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 DEFINICION DEL PROBLEMA

En la Sociedad de Sordos Sede Gotera (SOSOGO), la ensefianza especial dirigida a nifios
con capacidades especiales relacionados con el habla y la audicién, utiliza una
metodologia enfocada a desarrollar habilidades que les permitan mejorar y sobrellevar
dichas discapacidades; sin embargo, no posee los recursos tecnolégicos que ayuden al
estudiante a mejorar la calidad de comprension en el desarrollo del proceso ensefianza
aprendizaje; pues las clases se desarrollan con el método tradicional (el profesor
instruyendo y el estudiante como receptor). Lo anterior obliga a que todos los esfuerzos
para facilitar el desarrollo auditivo y del lenguaje se limite al uso de técnicas, instrumentos

y materiales convencionales que por su misma haturaleza se deterioran con el tiempo.

Asimismo, el registro del progreso en el desarrollo del lenguaje se lleva a cabo de manera
manual, lo que implica que los encargados de supervisar cada una de las sesiones deben
ocupar buena parte del tiempo para escribir; registrando dicho progreso, lo que en todos
los casos implica esperar para guiar la realizacién de los ejercicios y el uso de las

herramientas, instrumentos y mas.

Durante todo este proceso no existen registros electronicos que evidencien el progreso en
el desarrollo del lenguaje en los pacientes del SOSOGO, ni mucho menos se utiliza
software especializado que facilite dicho proposito.

2.2 ANTECEDENTES

2.2.1 DE LA INSTITUCION
La Sociedad de Sordos Sede Gotera es una instituciéon que se dedica a fomentar el

aprendizaje del lenguaje dactilol6gico para personas sordas. Esta coordinada por
Luis Eduardo Reyes, quien se encarga de distribuir tutores a diferentes escuelas e
impartir clases a personas con tal discapacidad. El Sefior Reyes es una persona con
discapacidad aditiva que ha superado su problema y se desenvuelve

satisfactoriamente en los diferentes &mbitos de la vida. El objetivo de esta institucion
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es brindar apoyo y mejorar la comunicacion entre personas sordas y hablantes, para

gue esta pueda desempeiiarse normalmente dentro de la sociedad.

2.3 JUSTIFICACION
Actualmente el centro de rehabilitacion no posee los recursos tecnoldgicos que ayuden a

sus pacientes a mejorar la calidad de comprensiéon en el desarrollo del proceso de
ensefanza, puesto que carecen de un software especializado para tal fin. Por lo tanto,
todos los esfuerzos para facilitar el desarrollo auditivo y del lenguaje se limita al uso de
técnicas, instrumentos y materiales convencionales que por su misma naturaleza se

deterioran con el tiempo.

Con este proyecto se refuerza el trabajo que realiza el Centro de Rehabilitacién, y se

esperan obtener beneficios a nivel de comunidad.

Los estudiantes se ven interesados y deseosos de realizar sus practicas con la
herramienta, ya que esta cuenta con una interfaz llamativa y atractiva a sus 0jos, sin

importar el grado académico en el que estén.

El uso de la herramienta de software facilita el desarrollo del lenguaje en personas con
capacidades especiales, puesto que se manejan las técnicas actuales para el
aprendizaje a nivel de un software especializado. Los pacientes y sus tutores pueden
tener un mayor control sobre el avance en el proceso de desarrollo del lenguaje de los
pacientes. Constituye también un elemento innovador pues no existe otra institucion que

desarrolle el aprendizaje del lenguaje a sefias utilizando tecnologia computacional.

3. OBJETIVOS
3.1 OBJETIVO GENERAL
Crear un software para el desarrollo del lenguaje en personas con capacidades especiales

gue reciben tratamiento en La Sociedad de Sordos Sede Gotera, SOSOGO.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
e |dentificar las técnicas apropiadas para el desarrollo del lenguaje que pueden ser

facilmente ejecutadas por una computadora y utilizadas por personas que reciben

tratamiento de rehabilitacion en La Sociedad de Sordos Sede Gotera.
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o Utilizar los elementos del software que permitan el desarrollo de aplicaciones para
favorecer el crecimiento del lenguaje en personas que reciben tratamiento en La Sociedad
de Sordos Sede Gotera.

e Implementar el modelo de software para el desarrollo del lenguaje en personas con
capacidades especiales que reciben tratamiento La Sociedad de Sordos Sede Gotera.

4. HIPOTESIS
¢El desarrollo de un software facilitard el desarrollo del lenguaje en personas con

capacidades especiales que reciben tratamiento en La Sociedad de Sordos con Sede en
Gotera?

5. MaRrco TEGRICO

LAS TECNOLOGIAS PARA LAS PERSONAS CON DISCAPACIDAD AUDITIVA

El asunto de las tecnologias para las personas con discapacidad, es algo reciente, el cual ha
tenido un avance significativo en relacion con otros campos tecnoldgicos, es decir; si
comparamos los afios que han empleado otras areas humanas de desarrollo tecnoldgico, las
personas con discapacidad recientemente han tenido un mayor beneficio en el disfrute de

tecnologias de apoyo para su vida independiente.

En lo que respecta a las diferentes discapacidades existentes, si encontramos diferencias, por
ejemplo, las tecnologias de apoyo para personas con discapacidad visual han tenido un avance
exponencial, en segundo lugar; las tecnologias de apoyo para personas con movilidad
restringida o parcial, (paralisis cerebral y otras), en tercer lugar; las personas con discapacidad

auditiva, y por ultimo; las personas con discapacidad cognitiva.

Las personas con discapacidad auditiva, en general, mucha de la tecnologia que se desarrolla
para su vida independiente, es en su mayor parte experimental; por ejemplo en Costa Rica y
EEUU se han disefiado prototipos de un guante que funciona conectado a una computadora, el
cual lee los movimientos del lenguaje de sefias y los interpreta de forma escrita en el monitor

de la computadora.
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El guante representa un gran avance para las personas con discapacidad auditiva, ya que
podrian utilizar la computadora y por medio de Internet y otras aplicaciones, comunicarse de
forma escrita con personas de todo el mundo, asi también, los servicios publicos podrian

emplear este tipo de tecnologia para comprender y dar un servicio de mayor calidad.

Este guante, es todavia un prototipo, a pesar que ya tiene algun tiempo de su publicacion,
debido principalmente a los costos de este tipo de tecnologia, lo cual es el problema que
experimentan las personas con discapacidad y las instituciones relacionadas. Es una realidad
gque la tecnologia para personas con discapacidad es costosa, lo cual hace que la misma no
sea muy accesible econdémicamente hablando para las personas con discapacidad e

instituciones.

Entre otras tecnologias de apoyo para personas con discapacidad auditivas estan las que
permiten la comunicacion, como las tablas de comunicacion; ya sea por pictogramas, grafemas
o simbolos, audifonos e implantes, que permiten potenciar el nivel de auditivo en personas con
baja audicion, camaras o webcam, para comunicarse con otras personas con el lenguaje de
sefias, telefonia con capacidad de video llamada, para comunicarse con lenguaje de sefias, o
por medio de mensajes de texto, despertadores o alarmas, con adaptaciones que por medio de
sefales de luces o vibracidn, indican o llaman la atencién a la persona para despertar o
recordarle alguna tarea o asunto programado por la misma; entre otros tipos de herramientas
tecnolégicas adaptadas o disefiadas para una funcibn o necesidad de la persona con

discapacidad auditiva.

Las tecnologias de apoyo para las personas con discapacidad cada vez van avanzando mas,
asi que en un futuro no muy lejano, podremos ver y conocer mucho mas tecnologias que nos

podrian beneficiar en multiples tareas y actividades de una forma increible®.

SURGIMIENTO E INFLUENCIA DE LAS TIC

Las tecnologias de la educacién y la comunicacion, sin duda; han marcado un nuevo hito en la
forma de comunicarnos y dirigirnos en la sociedad actual, esto no solo es un desafio
tecnolégico y cientifico, sino que ademas; ya se infiltr6 en todas las esferas de la vida social,

economica y de diferentes ambitos.

1http://muItemas.bIogspot.com/2010/09/|as—tecnologias—para—Ias—personas—con.html
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En ese sentido, la preocupacién no solo es de los diferentes gobiernos, sino también; del
Comité de Coordinacion Administrativa de las Naciones Unidas (1997), en donde especifica
que “Hemos concluido que la introduccién y uso de las TIC y la gestién de la informacion debe
convertirse en un elemento integral de los esfuerzos priorizados por el sistema de las Naciones
Unidas para promover y asegurar el desarrollo humano sostenible para todos, de ahi nuestra
decision de apoyar el objetivo de establecer el acceso universal a servicios de informacion y

comunicacion basicos para todos”.

A medida que las TIC's se fueron filtrando en nuestra vida social, se fueron creando
necesidades que hasta hace poco no existian. En este sentido, “El sistema educativo como no
podia ser de otro modo, ha de promover esta educacién en TIC fijando un pilar de desarrollo
como instrumento potente de mejora social, productiva y relacional. Sin educacion TIC, sin ese
primer paso que suponga un cambio veraz de actitud que limite y coarte justificadamente
opiniones y percepciones sociales contrarias en torno a dicha integracién, tanto la brecha digital

como social pueden estar mas que nunca presentes”.

Definitivamente la educaciéon podriamos decir es uno de los mayores beneficiados con los

recursos que las TIC nos han proporcionado hasta hoy.

El aumento de las computadoras personales y portatiles, asi como los productos de software;
ha dado como resultado que los programadores se dediquen a realizar programas
educacionales para su uso experimental en escuelas y colegios. Esto ha dado lugar a diversos
tipos de programas que realizan muy distintas funciones (comunicacion, aprendizaje,

entretenimiento, etc...), por ello es posible centrarse en algunos tipos de software.

La informatica posee la capacidad de brindar soluciones totales o parciales a las personas que
tienen algun tipo de discapacidad, sin embargo; muchas veces surgen una serie de barreras de
acceso, pues para hacer uso de la computadora existe un conjunto de requerimientos que la

persona no puede llevar a cabo de forma autonoma.

2 ONU, 1997. RIE 55/4. 2011.
% Trujillo Torres y Otros. 2011.
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Afortunadamente, la computadora es una maquina con gran versatilidad y ofrece la posibilidad

de adaptarla a las necesidades de cada usuario.

Alrededor de la informatica convencional, ha ido surgiendo todo un mundo de adaptaciones y
ayudas técnicas que algunas veces no son desarrolladas expresamente para ser utilizadas por

personas con discapacidad.

Detectar cudles son las barreras de acceso existentes en cada situacion, la eleccion de la
ayuda técnica mas adecuada en funcion de las capacidades y necesidades de este usuario y el
entrenamiento necesario, son algunas de las etapas a tener en cuenta en el momento de dotar

a una persona con aquella adaptacion que favorecera o posibilitara el uso de la computadora.

Dentro del campo de la informética, una de las aplicaciones mas nombradas y con mas
expectativas es la dirigida a la Educacion Asistida por Ordenador, conocida por sus iniciales
como E.A.O., ya que en los comienzos de la informética, se habl6é de la gran utilidad que las

computadoras tendrian en el campo de la educacion.

En la actualidad, la mayoria de los educadores ya utilizan ordenadores, no solo para la
preparacion de sus clases, sino también a la hora de impartir determinadas unidades didacticas
a sus alumnos. De hecho, gracias al avance de la Internet y a la aparicion de los lenguajes
visuales, se estan diseflando aplicaciones de facil manejo para los nifios que les permite

aprender determinados temas de forma gréfica.

En casos muy especificos y para materias muy concretas, la utilizacion de la computadora en
los colegios resulta bastante beneficiosa para los alumnos. Ademas, si hay un campo en el
gue la informatica esta resultando especialmente beneficiosa, es en la educacion de alumnos

disminuidos fisica o psiquicamente.

6. METODOLOGIA
ESTUDIO EXPLICATIVO

Este tipo de estudio explica el porqué de las cosas. De esa forma, se facilité el determinar lo
gue se pretendia realizar, ademas facilitd el dar a conocer las funciones que el software llevaria

a cabo. A partir de ello, se determinaron mecanismos que se emplearian para la creacion del
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software, obteniendo también informacion relevante de la creacion y funcionabilidad de

programas relacionados.

INVESTIGACION DE CAMPO

Este tipo de investigacion arrojo resultados concretos, de modo que permitio deducir los efectos
gue provoca actualmente la ausencia de un software que les sirva de material y apoyo didactico
para llevar a cabo el proceso de aprendizaje de los miembros de la Asociacion SOSOGO.

En cuanto al desarrollo del software se siguié el método tradicional de desarrollo de software,

es decir, Analisis, Disefio, Implementacién, Documentacion y Mantenimiento de Sistemas.

En la Fase del Andlisis, se recopilé toda la informacion necesaria en cuanto a procesos,
metodologias, herramientas utilizadas, personal docente y estudiantes involucrados en el
proceso de ensefianza aprendizaje, esta informacion sirvié de base para dar inicio al disefio del
sistema. Se estudiaron los lenguajes de programacion para determinar el mas apropiado y
amigable para programar la solucion, siendo Visual Basic en su version 2010, a través del
Framework 4.0 el elegido.

En la fase de Disefio, se contd con la participacion del encargado del SOSOGO, quien aportd
ideas en cuanto a estructura, colores y distribucion de menu y opciones, proporcion6é ademas
un listado de palabras del lenguaje salvadorefio. En esta fase, se determinaron las salidas del
software que no son fisicas sino conceptuales (en pantalla), constituyéndose en la interfaz
hombre-maquina; la cual permite interactuar tanto con el estudiante, asi como también con el

docente.

En la implementacién del software, se programé utilizando los métodos Modular y Lineal,
puesto que es la Unica forma de explotar al maximo las caracteristicas del lenguaje de
programacion, permitiendo con esto la reutilizacion del cédigo en diferentes opciones y
formularios del software. Se programé una reunion con estudiante y facilitadores de SOSOGO;
quienes sirvieron como modelos para la realizacion de los videos plasmados en el software. Se
realizaron las pruebas pertinentes en la SOSOGO con estudiantes y el mismo encargado para

validar el prototipo del software.
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En la fase de Documentacion se cred el manual del usuario que es una guia a seguir con el
sistema, algunos bloques de codigo fuentes fueron documentados para su mejor interpretacion

y comprension.

/. RESULTADOS
Al finalizar el proceso de investigacion del proyecto, se obtuvieron los siguientes resultados:

e Documento impreso y digital, en el cual estan plasmados el desarrollo de todo el
proyecto.

e Manual del usuario e instalacion del software.

e Un Software para el desarrollo del lenguaje en personas con capacidades especiales

gue son atendidas en el SOSOGO segun lo siguiente:

REQUERIMIENTOS DE HARDWARE Y SOFTWARE

Los requerimientos minimos en relacion a hardware que se necesitaran para la implementacion
y buen funcionamiento del software seran los siguientes:
v Monitor
Teclado
Mouse
Case
2 GB Disponible de Espacio en Disco duro.
Procesador Intel(R) Celeron CPU 900 @ 2.20 GHz o superior
Memoria RAM minimo de 256 MB
v' Tarjeta Gréfica
SOFTWARE

v' Sistema Operativo Windows 7

N NN NN

v" Framework 4.0
v' Componente Multimedia QuickTime Player
v

Componente Flash Player 10 o superior

ESTRUCTURA DEL SOFTWARE
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PANTALLAS DE DESARROLLO DE ACTIVIDADES

Pantalla palabras
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>
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PLAN DE CAPACITACION

El plan de capacitacion esta dirigido a las personas de la Asociacion de Sordomudos de San

Francisco Gotera que impartirdn las sesiones de aprendizaje.

Metodologia

La realizacion del curso fue presencial y cada instructor dispondra de una PC, donde se instal
el software para su demostracion. La metodologia fue un enfoque tedrico-practico y los
ejercicios fueron disefiados para que el instructor interactie con las herramientas del sistema;

asimismo se altern6 con explicaciones que reforzaron los temas tratados, con la finalidad de

dar mayor soporte al aprendizaje y conocimiento del software.

El instructor experiment6é diferentes situaciones que se pudieran presentar, al momento de

tener en uso normal el sistema.

Plan de Capacitacion Ejecutado

N ACTIVIDAD LUGARY FECHA  PARTICIPANTES RECURSOS
1 Instalacion y desinstalacion  SOSOGO Enero Docentes y PC, proyector de
del Software. de 2014 encargado del cafion, aula
SOSOGO. educativa.
2 Utilizacién de las opciones SOSOGO Enero Docentes y PC, proyector de
del software. de 2014 encargado del cafidn, aula
SOSOGO. educativa.
3 Trabajo con el educando SOSOGO Enero Docentes y PC, proyector de

(situaciones de
aprendizaje).

de 2014

encargado del
SOSOGO.

cafnon, aula
educativa.

EJEMPLOS DE ELEMENTOS DEL CODIGO FUENTE

Archivo almacen.vb

Descripcién: se crean todos los grupos de palabras segun su inicial

ModuleAlmacen
PublicNombreSistema = "S0S0GO"
PublicInicioAsBoolean = True
PublicUsuarioAsString

PublicarPalabrasAsNewArraylList

PublicarPalabrasAAsNewArraylList
PublicarPalabrasBAsNewArraylList
PublicarPalabrasCAsNewArraylList
PublicarPalabrasDAsNewArraylList

PublicCuentoAsInteger = 0, LeyendaAsInteger =
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PublicarPalabrasEAsNewArraylList
PublicarPalabrasFAsNewArraylList
PublicarPalabrasGAsNewArraylList
PublicarPalabrasHAsNewArraylList
PublicarPalabrasIAsNewArraylList
PublicarPalabrasJAsNewArraylList
PublicarPalabraskKAsNewArraylList
PublicarPalabrasLAsNewArraylList
PublicarPalabrasMAsNewArraylList
PublicarPalabrasNAsNewArraylList
PublicarPalabrasiNAsNewArraylist
PublicarPalabrasOAsNewArraylList
PublicarPalabrasPAsNewArraylList
PublicarPalabrasQAsNewArraylList
PublicarPalabrasRAsNewArraylList
PublicarPalabrasSAsNewArraylList
PublicarPalabrasTAsNewArraylList
PublicarPalabrasUAsNewArraylList
PublicarPalabrasVAsNewArraylList
PublicarPalabrasWAsNewArraylList
PublicarPalabrasXAsNewArraylList
PublicarPalabrasYAsNewArraylList
PublicarPalabrasZAsNewArraylList

PublicFunctionpalabrasA()
arPalabrasA.Add("aceptar")
arPalabrasA.Add("alegre")
arPalabrasA.Add("amar"
arPalabrasA.Add("amigo")
arPalabrasA.Add("ayudar")

ReturnarPalabrasA
EndFunction
PublicFunctionpalabrasB()
arPalabrasB.Add("bafiarse")
arPalabrasB.Add("beber")
arPalabrasB.Add("biblioteca™)
arPalabrasB.Add("bien")
arPalabrasB.Add("bonito")

ReturnarPalabrasB
EndFunction

PublicFunctionpalabrasC()
arPalabrasC.Add("calor")
arPalabrasC.Add("caminar")
arPalabrasC.Add("cansado")
arPalabrasC.Add("casa"
arPalabrasC.Add("comer"

ReturnarPalabrasC
EndFunction

PublicFunctionpalabrasD()
arPalabrasD.Add("dar")
arPalabrasD.Add("decir")
arPalabrasD.Add("despreciar")
arPalabrasD.Add("dibujar")
arPalabrasD.Add("dormir")
ReturnarPalabrasD

EndFunction
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PublicFunctionpalabrask()
arPalabrask.Add("enamorado")
arPalabrask.Add("enfermo")
arPalabrask.Add("enojado")
arPalabrask.Add("escribir")
arPalabrasE.Add("estudiar")
ReturnarPalabrask
EndFunction

PublicFunctionpalabrasF()
arPalabrasF.Add("familia")
arPalabrasF.Add("feo")
arPalabrasF.Add("flor")
arPalabrasF.Add("frio")
arPalabrasF.Add("fuerte")
ReturnarPalabrasF
EndFunction

PublicFunctionpalabrasG()
arPalabrasG.Add("ganar")
arPalabrasG.Add("gato")
arPalabrasG.Add("gordo")
arPalabrasG.Add("gracioso")
arPalabrasG.Add("grande")
ReturnarPalabrasG
EndFunction

PublicFunctionpalabrasH()
arPalabrasH.Add("hacer")
arPalabrasH.Add("helado")
arPalabrasH.Add("hermano™)
arPalabrasH.Add("hormiga")
arPalabrasH.Add("hospital™)
ReturnarPalabrasH
EndFunction

PublicFunctionpalabrasI()
arPalabrasI.Add("iglesia")
arPalabrasI.Add("ingenioso")
arPalabrasI.Add("invierno"
arPalabrasI.Add("ir"
arPalabrasI.Add("isla")
ReturnarPalabrasI
EndFunction

PublicFunctionpalabrasJ()
arPalabrasJ.Add("jardin")
arPalabrasJ.Add("joven")
arPalabras3J.Add("jugar")
arPalabrasJ.Add("jugo")
arPalabrasJ.Add("junto")
ReturnarPalabras3]
EndFunction

PublicFunctionpalabrasK()
arPalabrasK.Add("kilo")
arPalabrasK.Add("koala")
ReturnarPalabrask
EndFunction
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PublicFunctionpalabrasL()
arPalabrasL.Add("lapiz")
arPalabrasL.Add("leer")
arPalabrasL.Add("leon")
arPalabrasL.Add("libre")
arPalabrasL.Add("1llorar")
ReturnarPalabrasL
EndFunction

PublicFunctionpalabrasM()
arPalabrasM.Add("mama"
arPalabrasM.Add("manzana"
arPalabrasM.Add("mar"
arPalabrasM.Add("mucho")
arPalabrasM.Add("mujer")
ReturnarPalabrasM
EndFunction

PublicFunctionpalabrasN()
arPalabrasN.Add("nadar")
arPalabrasN.Add("navidad")
arPalabrasN.Add("necesitar")
arPalabrasN.Add("nina"
arPalabrasN.Add("nifio"
arPalabrasN.Add("nueve"
ReturnarPalabrasN
EndFunction

PublicFunctionpalabrasi()
arPalabrasN.Add("fofio"
ReturnarPalabrasi
EndFunction

PublicFunctionpalabras0O()
arPalabras0.Add("obtener™)
arPalabrasO.Add("ojo")
arPalabras0.Add("ordenar")
arPalabrasO.Add("oso"
arPalabrasO.Add("oveja")
ReturnarPalabrasO
EndFunction

PublicFunctionpalabrasP()
arPalabrasP.Add("papa")
arPalabrasP.Add("pensar")
arPalabrasP.Add("pequefio")
arPalabrasP.Add("perdon")
arPalabrasP.Add("profesor")
ReturnarPalabrasP
EndFunction

PublicFunctionpalabrasQ()
arPalabrasQ.Add("querer")
arPalabrasQ.Add("queso")
arPalabrasQ.Add("quitar")
ReturnarPalabrasQ
EndFunction

PublicFunctionpalabrasR()
arPalabrasR.Add("rapido")
arPalabrasR.Add("raton")
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arPalabrasR.Add("reir"
arPalabrasR.Add("reto")
arPalabrasR.Add("rey")
ReturnarPalabrasR
EndFunction

PublicFunctionpalabrasS()
arPalabrasS.Add("salir")
arPalabrasS.Add("saltar")
arPalabrasS.Add("seguir")
arPalabrasS.Add("sentir")
arPalabrasS.Add("sol")
ReturnarPalabrasS
EndFunction

PublicFunctionpalabrasT()
arPalabrasT.Add("telefono")
arPalabrasT.Add("tranquilo")
arPalabrasT.Add("travieso")
arPalabrasT.Add("triste")
arPalabrasT.Add("tu")
ReturnarPalabrasT
EndFunction

PublicFunctionpalabrasU()
arPalabrasU.Add("uno"
arPalabrasU.Add("uva"
ReturnarPalabrasu
EndFunction

PublicFunctionpalabrasV()
arPalabrasV.Add("veloz")
arPalabrasV.Add("ver"
arPalabrasV.Add("verde")
arPalabrasV.Add("viento")
arPalabrasV.Add("volver")
ReturnarPalabrasV
EndFunction

PublicFunctionpalabrasW()
arPalabrasW.Add("whisky")
ReturnarPalabrasW
EndFunction

PublicFunctionpalabrasY()
arPalabrasY.Add("yo")
arPalabrasY.Add("yogurt")
arPalabrasY.Add("yoyo")
ReturnarPalabrasyY
EndFunction

PublicFunctionpalabrasz()
arPalabraszZ.Add("zanahoria")
arPalabrasz.Add("zapato")
arPalabrasZ.Add("zoologico")
ReturnarPalabrasz
EndFunction

EndModule
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Archivo conexion.vb
Descripcidn:Establece la conexidén con la base de datos

ImportsSystem.Data

ImportsSystem.Data.0leDb

ImportsSystem.Drawing.Imaging

Imports System.IO

NamespaceConexion

PublicClasssosogo

'Dim conexion As String = "Provider=Microsoft.ACE.OLEDB.12.0;DataSource=sosogo.accdb"
DimconexAsNewOleDbConnection("Provider=Microsoft.Jet.OLEDB.4.0; Data
Source=sosogo.mdb")

DimcomanAsNewOleDbCommand

Dim da AsNewOleDbDataAdapter

'Funcion para Agregar DataTable a un DataGridview
PublicFunctionSelectSQL(ByValcadenaAsString)
DimdtAsNewDataTable

Try

coman.CommandText = cadena

coman.Connection = conex

da.SelectCommand = coman

da.Fill(dt)

da.Dispose()

Catch ex AsException

EndTry

Returndt

EndFunction

'Funcion para Verificar si se ejecuto la consulta
PublicFunctionSelectSiNo(ByValcadenaAsString)
DimdtAsNewDataTable
DimpruebaAsString =
Try
coman.CommandText = cadena
coman.Connection = conex

da.SelectCommand = coman
da.Fill(dt)
da.Dispose()

prueba = "si"

Catch ex AsException
prueba = ex.ToString
EndTry

Returnprueba
EndFunction

'Funcion para Ejecutar los comandos (Inset, Update, Delete) etc.
PublicFunctionComandoSQL (ByValcadenaAsString)

DimrespAsString = ""

Try

coman.CommandText = cadena

coman.Connection = conex

conex.Open()

Ifcoman.ExecuteNonQuery() <> © Then

resp = "si
Else
resp = "no"
EndIf

conex.Close()
Catch ex AsException
conex.Close()
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resp = ex.ToString
EndTry

Returnresp
EndFunction

'Funcionparavalidar
PublicFunctionValidarsSQL(ByValcadenaAsString)
DimrespAsString = ""

Try

coman.CommandText = cadena

coman.Connection = conex

conex.Open()

Ifcoman.ExecuteScalar() <>NothingThen

resp = "si
Else
resp = "no"
EndIf

conex.Close()
Catch ex AsException
conex.Close()
resp = ex.ToString
EndTry
Returnresp
EndFunction
PublicFunctionpalabraAleatorio()
DimdtaAsNewDataTable
DimconsultaAsString
consulta = "SELECT * FROM palabras ORDER BY palabra DESC"
dta = SelectSQL(consulta)
Dim count AsInteger = dta.Rows.Count - 1
DimiAsInteger
Dim a AsString = ""
i = Int(Int((count * Rnd()) + 0))
If count > @ Then
a = dta.Rows(i)("palabra").ToString
EndIf
Return a
EndFunction

PublicFunctionpalabra(ByValletraAsString)
DimdtaAsNewDataTable
DimconsultaAsString
consulta = "SELECT * FROM palabras WHERE palabra like '"&letra&"%' ORDER BY palabra
DESC"
dta = SelectSQL(consulta)
'Dim count As Integer = dta.Rows.Count - 1
Dim count AsInteger = dta.Rows.Count
DimiAsInteger
Dim a AsString = ""
i = Int(Int((count * Rnd()) + 0))
If count > @ Then
a = dta.Rows(i)("palabra").ToString
EndIf
Return a
EndFunction

Tk ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok ok sk ok ok ok ok ok >k ok ok ok ok ok 3k ok ok ok sk ok sk ok ok ok ok sk ok sk ok sk ok sk sk ok ok ok ok ok sk ok sk ok sk ok ok ok ok sk ok ko kok

PublicFunctionCSaludos()
DimdtaAsNewDataTable
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DimconsultaAsString

consulta = "SELECT * FROM saludos"”

dta = SelectSQL(consulta)

Dim count AsInteger = dta.Rows.Count

Return count

EndFunction

3k 3k 3k ok 3k sk sk >k ok ok ok sk sk >k 3k sk sk sk sk 3k 3k sk 3k sk sk sk 3k ok Sk sk sk >k ok 3k sk sk sk 3k 3k sk sk sk sk 3k 3k 3k 3k 5k 3k sk >k 3k ok sk sk >k 3k 3k ok sk sk sk ok sk ok sk sk k
PublicFunctionCRelacines()

DimdtaAsNewDataTable

DimconsultaAsString

consulta = "SELECT * FROM relaciones"”

dta = SelectSQL(consulta)

Dim count AsInteger = dta.Rows.Count

Return count

EndFunction

Tk 3k 3k sk ok sk >k sk ok sk sk sk 3k ok sk sk sk 3k sk ok sk sk 3k Sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk >k sk >k sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk sk ok sk ok sk ok sk sk sk sk k kok
PublicFunctionCsemanaT()

DimdtaAsNewDataTable

DimconsultaAsString

consulta = "SELECT * FROM semana"

dta = SelectSQL(consulta)

Dim count AsInteger = dta.Rows.Count

Return count

EndFunction
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PublicFunctionCmeses()

DimdtaAsNewDataTable

DimconsultaAsString

consulta = "SELECT * FROM meses"

dta = SelectSQL(consulta)

Dim count AsInteger = dta.Rows.Count

Return count

EndFunction
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PublicFunctionCcolores()

DimdtaAsNewDataTable

DimconsultaAsString

consulta = "SELECT * FROM colores"”

dta = SelectSQL(consulta)

Dim count AsInteger = dta.Rows.Count

Return count

EndFunction

3k 3k ok ok sk sk sk sk ok ok sk sk sk 3k sk sk sk sk sk 3k ok sk sk sk sk 3k sk sk sk sk sk 3k sk sk sk sk 3k 3k sk sk sk sk sk 3k ok ok sk ok sk sk >k ok ok sk sk >k sk sk ok sk sk sk sk ok ok ok sk k
PublicFunctionCPais()

DimdtaAsNewDataTable

DimconsultaAsString

consulta = "SELECT * FROM paises”

dta = SelectSQL(consulta)

Dim count AsInteger = dta.Rows.Count

Return count

EndFunction

T sk sk 5k ok 5k ok ok 3k 5K ok 3 3k oK %k 3k 5k ok 5k 3k 5k ok 3k 5K ok 3k 3k 5k 5k 3k 5k 5k ok 3 5k 5k 5 5k 5K % 5k 5k 5k 5k 3k 5k ok 3 5k 5k %k 5k 5k ok 5 >k >k %k %k 5k >k % %k >k K kK
PublicFunctionCDepart()

DimdtaAsNewDataTable

DimconsultaAsString

consulta = "SELECT * FROM departamentos"”

dta = SelectSQL(consulta)

Dim count AsInteger = dta.Rows.Count

Return count

EndFunction
T3k sk >k sk 3k ok sk ok sk sk sk sk sk sk skosk sk 3k Sk ok sk 3k sk sk ok sk Sk sk Sk sk Sk >k sk sk sk sk sk sk sk sk ke sk sk sk sk sk 3k Sk sk sk sk Sk sk ok sk ok sk sk sk ok sk sk skosk sk sk kok
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EndClass
EndNamespace

Archivo ingresar.vb
Descripcidn: Codigo fuente para el formulario ingresar al software, en la cual el usuario se valida
en el mismo.

ImportsSystem.Data
ImportsSystem.Data.SqlClient
PublicClassingresar
DimconexAsNewConexion.sosogo
PrivateSubingresar_Load(ByVal sender AsSystem.Object, ByVal e AsSystem.EventArgs)
HandlesMyBase.Load

grbAgregar.Enabled = False

grbIngresar.Enabled = False

rdbAgregar.Checked = False

rdbIngresar.Checked = False
DimconsultaAsString = "SELECT * FROM usuarios"
DimdtAsNewDataTable

dt = conex.SelectSQL(consulta)
cmbUsuarios.DataSource = dt

cmbUsuarios.ValueMember = "id"
cmbUsuarios.DisplayMember = "usuario”
cmbUsuarios.Text = "Seleccione™

txtContra.Visible = False
1blContra.Visible = False
EndSub

PrivateSubrdbIngresar_CheckedChanged(ByVal sender AsSystem.Object, ByVal e
AsSystem.EventArgs) HandlesrdbIngresar.CheckedChanged
IfrdbIngresar.CheckedThen

grbAgregar.Enabled = False

grbIngresar.Enabled = True
ElseIfrdbAgregar.CheckedThen

grbAgregar.Enabled = True

grbIngresar.Enabled = False

Else

grbAgregar.Enabled = False

grbIngresar.Enabled = False

EndIf

cmbUsuarios.Text = "Seleccione”

txtContra.Visible = False

lblContra.Visible = False

EndSub

PrivateSubingresar_FormClosing(ByVal sender AsSystem.Object, ByVval e
AsSystem.Windows.Forms.FormClosingEventArgs) HandlesMyBase.FormClosing

EndSub

PrivateSubrdbAgregar_CheckedChanged(ByVal sender AsSystem.Object, ByVal e
AsSystem.EventArgs) HandlesrdbAgregar.CheckedChanged
IfrdbIngresar.CheckedThen

grbAgregar.Enabled = False

grbIngresar.Enabled = True

ElseIfrdbAgregar.CheckedThen

grbAgregar.Enabled = True

grbIngresar.Enabled = False

Else
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grbAgregar.Enabled = False
grbIngresar.Enabled = False
EndIf

cmbUsuarios.Text = "Seleccione™
txtContra.Visible = False
1blContra.Visible = False
EndSub

PrivateSubgrbIngresar_Enter(sender AsSystem.Object, e AsSystem.EventArgs)
HandlesgrbIngresar.Enter

EndSub

PrivateSubbtnEliminar_Click(ByVal sender AsSystem.Object, ByVal e AsSystem.EventArgs)
HandlesbtnEliminar.Click

IfcmbUsuarios.Text<>"Seleccione"Then

IfcmbUsuarios.Text<>"Administrador"Then

DimresultAsMsgBoxResult = MsgBox("Seguro que desea eliminar este usuario?",
MsgBoxStyle.YesNo, "Eliminar Usuario!")

If result = MsgBoxResult.YesThen

DimconsultaAsString

consulta = "DELETE FROM usuarios Where usuario ='"&cmbUsuarios.Text&""'"
Ifconex.ComandoSQL(consulta) = "si"Then

MsgBox("Usuario eliminado correctamente!!!", MsgBoxStyle.Information, "Eliminado

Exitosamente!")

consulta = "SELECT * FROM usuarios"
DimdtAsNewDataTable

dt = conex.SelectSQL(consulta)
cmbUsuarios.DataSource = dt

cmbUsuarios.ValueMember = "id"
cmbUsuarios.DisplayMember = "usuario”
cmbUsuarios.Text = "Seleccione"

txtContra.Visible False
1blContra.Visible = False

Else

MsgBox("Error al eliminar Usuario!!!", MsgBoxStyle.Exclamation, "Error!!1l1")
cmbUsuarios.Focus()

EndIf

EndIf

Else

MsgBox("No se puede eliminar el Administrador!!!", MsgBoxStyle.Exclamation,
"Error!1111™)

cmbUsuarios.Focus()

EndIf

Else

MsgBox("Seleccione un Usuario!!!", MsgBoxStyle.Exclamation, "Error!!!1I")
cmbUsuarios.Focus()

EndIf

EndSub

PrivateSubbtnIngreasar_Click(ByVal sender AsSystem.Object, ByVal e AsSystem.EventArgs)
HandlesbtnIngreasar.Click

IfcmbUsuarios.Text<>"Seleccione"Then
IfcmbUsuarios.Text<>"Administrador"Then

Almacen.Usuario = cmbUsuarios.Text

menus.grbAdmin.Visible = False

Me.Close()

Else

DimconsultaAsString = "SELECT contra FROM usuarios Where id = 1"
DimdtAsNewDataTable

dt = conex.SelectSQL(consulta)
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Ifdt.Rows(0)(@).ToString = txtContra.Text.TrimThen

Almacen.Usuario = cmbUsuarios.Text

menus.grbAdmin.Visible = True

Me.Close()

Else

MsgBox("Contrasefia Incorrectal!!!", MsgBoxStyle.Exclamation, "Error!!!!1")
txtContra.Focus()

EndIf

EndIf

Else

cmbUsuarios.Focus()
EndIf
EndSub

PrivateSubbtnAgregarIngre_Click(ByVal sender AsSystem.Object, ByVal e
AsSystem.EventArgs) HandlesbtnAgregarIngre.Click

DimconsultaAsString

consulta = "Select * from usuarios where usuario = '"&txtUsuario.Text.Trim&""'"
IftxtUsuario.Text.Trim<>""Then

Ifconex.ValidarSQL(consulta) = "no"Then
IftxtUsuario.Text.Trim<>"Seleccione"Then

consulta = "Insertinto usuarios(usuario) values('"&txtUsuario.Text.Trim&"")
Ifconex.ComandoSQL(consulta) = "si"Then

Almacen.Usuario = txtUsuario.Text.Trim

MsgBox("Usuario ingresado correctamente!!!", MsgBoxStyle.Information, "Ingresado
Exitosamente!")

Me.Close()

Else

MsgBox (conex.ComandoSQL (consulta) & consulta)

EndIf

Else

txtUsuario.Focus()
EndIf
Else

txtUsuario.Focus()
EndIf
Else

txtUsuario.Focus()
EndIf
EndSub

PrivateSubcmbUsuarios_SelectedIndexChanged(ByVal sender AsSystem.Object, ByVal e
AsSystem.EventArgs) HandlescmbUsuarios.SelectedIndexChanged
IfcmbUsuarios.Text = "Administrador"Then

txtContra.Visible = True
1blContra.Visible = True
Else

txtContra.Visible = False

1blContra.Visible = False
EndIf
EndSub

PrivateSubcmbUsuarios_KeyPress(ByVal sender AsSystem.Object, Byval e
AsSystem.Windows.Forms.KeyPressEventArgs) HandlescmbUsuarios.KeyPress
e.KeyChar = ChrW(e)

EndSub
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PrivateSubtxtUsuario_KeyPress(ByVal sender AsSystem.Object, ByVal e
AsSystem.Windows.Forms.KeyPressEventArgs) HandlestxtUsuario.KeyPress

DimnumAsInteger = Asc(e.KeyChar)

IfNot ((num> 96 Andnum< 123) Or (num> 47 Andnum< 58) Or (num> 64 Andnum< 91) Ornum = 8
Ore.KeyChar = "fi"Ore.KeyChar = "N") Then

e.KeyChar = ChrW(0)

EndIf

EndSub

PrivateSubbtnCancelar_Click(ByVal sender AsSystem.Object, ByVal e AsSystem.EventArgs)
HandlesbtnCancelar.Click

Application.ExitThread()

EndSub

PrivateSubingresar_FormClosed(ByVal sender AsSystem.Object, ByVal e
AsSystem.Windows.Forms.FormClosedEventArgs) HandlesMyBase.FormClosed

EndSub
EndClass

8. CONCLUSIONES
e El uso de la tecnologia en la educacion conlleva a grandes cambios en cuanto a
metodologias y resultados del proceso enseflanza aprendizaje, por cuanto los
educandos son capaces de interactuar con ella y a su vez sirve como medio para
acaparar la atencion de los mismos estudiantes; es sin duda, un factor importante del

proceso educativo.

e El contar con un software a la medida permite a la Sociedad de Sordos sede Gotera ser
mas participativos y representativos en su ambito educativo, ya que es una de las
ventajas que adquiere una instituciéon desde el momento de incluir tecnologia en el

desarrollo de sus actividades, sin importar el caracter de estas.

e Ya que el objetivo de este proyecto fue crear un software que fuera capaz de facilitar el
proceso de ensefianza aprendizaje en la sociedad de sordos, los docentes, instructores
y orientadores que facilitan dicho proceso, estan conscientes y fueron participantes
activos en el desarrollo del mismo, convirtiéndolos en personas instructoras que podran
hacer uso de este sistema con un plan de ensefianza para las personas de diferentes

edades.
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El software esta realizado para hacer todas las practicas que se desee y facilitar el
aprendizaje del lenguaje, teniendo en cuenta que estan todas las palabras comunes que

en el lenguaje salvadorefio que conocemos, permitiendo con esto mayor aprendizaje.

9. RECOMENDACIONES

Desarrollar capacitaciones constantes a docentes en cuanto al uso de la tecnologia en
el &mbito educativo; esto en la busqueda del fomento, la aceptacion y la participacion en
el desarrollo de las actividades educativas, a traves del uso de herramientas
tecnoldgicas.

La ensefianza en el aula se ve mas dinamica con la utilizacion de herramientas
didacticas; por lo tanto, se recomienda utilizar el software en cada una de las clases
con un proyector de cafién, el cual facilitara al docente la realizacion de actividades

grupales y llevar de una mejor forma el seguimiento y progreso del grupo.

Instalar el software en todas las computadoras disponibles de la institucién, dar acceso
ademas a los estudiantes y docentes para que realicen en ellas las actividades ex aula,
permitiendo con esto reforzar los aprendizajes de los estudiantes y a los docentes la

preparacion para cada una de las sesiones de clases.

10. GLosaArIO

Alfabeto: El alfabeto o abecedario de una lengua o idioma es el conjunto ordenado de
sus letras. Es también la agrupacion, la que se lee con un orden determinado, de las
grafias utilizadas para representar el lenguaje que sirve de sistema de comunicacion.
Aprendizaje: Es el proceso a través del cual se adquieren o modifican habilidades,
destrezas, conocimientos, conductas o0 valores como resultado del estudio, la
experiencia, la instruccion, el razonamiento y la observacion.

Computadora: También denominada ordenador, es una maquina electronica que
recibe y procesa datos para convertirlos en informacién util. Una computadora es una
coleccién de circuitos integrados y otros componentes relacionados que pueden
ejecutar con exactitud, rapidez y de acuerdo a lo indicado por un usuario o

autométicamente por otro programa, una gran variedad de secuencias o rutinas de
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instrucciones que son ordenadas, organizadas y sistematizadas en funcion de una
amplia gama de aplicaciones préacticas y precisamente determinadas, proceso al cual se
le ha denominado con el nhombre de programaciéon y al que lo realiza se le llama
programador.

Cuento: Es una narracion breve creada por uno o varios autores, basada en hechos
reales o ficticios, inspirada 0 no en anteriores escritos o leyendas, cuya trama es
protagonizada por un grupo reducido de personajes y con un argumento relativamente
sencillo y, por tanto, facil de entender.

Dactilologia: Es un sistema de comunicacién que transmite informacion mediante el
uso de los dedos de la mano. Este sistema forma parte auxiliar de la fonologia de las
lenguas de sefias y también se utiliza en sistemas visuales artificiales de informacion
(arbitros deportivos, sefales militares o marinas, etc.), en formas de célculo aritmético
manual, etc.

Ensefianza: Es el proceso de transmisién de una serie de conocimientos, técnicas,
normas, y/o habilidades, basado en diversos métodos, realizado a través de una serie
de instituciones, y con el apoyo de una serie de materiales.

Escritura: Es un sistema gréafico de representacién de un idioma, por medio de signos
trazados o grabados sobre un soporte. En tal sentido, la escritura es un modo grafico
tipicamente humano de transmitir informacion.

Gestos: Un gesto es una forma de comunicacion no verbal ejecutada con alguna parte
del cuerpo y producida por el movimiento de las articulaciones, musculos de brazos,
manos o cabeza.

llustracion: Es la accién y efecto de ilustrar (dibujar, adornar). El término permite
nombrar al dibujo, estampa o grabado que adorna, documenta o decora un libro.
Informatica: Es una ciencia que estudia métodos, procesos, técnicas, con el fin de
almacenar, procesar y transmitir informacion y datos en formato digital.

Instructor: Persona que tiene por oficio ensefiar una técnica o actividad.

Lectura labial: Lectura de un discurso oral mediante el reconocimiento visual de las
palabras que pronuncia el interlocutor segun la posicién de sus labios, lengua y gestos
faciales. Utilizada por personas sordas.

Leer: Es el proceso de percibir y comprender escritura, ya sea mediante la vista o el
tacto (Braille).

Lengua de sefias: O lengua de signos, es una lengua natural de expresion y

configuracion gesto-espacial y percepcion visual (o incluso tactil por ciertas personas
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con sordo-ceguera), gracias a la cual las personas sordas pueden establecer un canal
de comunicacién con su entorno social, ya sea conformado por otros individuos sordos
0 por cualquier persona que conozca la lengua de sefias empleada.

Letra: es cada signo gréfico de un sistema de escritura. Los signos de varias escrituras,
como algunas muy antiguas, son llamados silabo gramas (si describen una silaba) o
logogramas (si reflejan una palabra u oracién, como algunos jeroglificos).

Leyenda: Es una narracion, de hechos naturales, sobrenaturales o mezclados, que se
narra y se transmite de generacion en generacion en forma oral o escrita, generalmente
el relato se sitia de forma imprecisa, entre el mito y el suceso veridico que le confiere
cierta singularidad.

Narracion: Al resultado de la accibn de narrar, esto es, de referir linglistica o
visualmente una sucesién de hechos que se producen a lo largo de un tiempo
determinado y que, normalmente, da como resultado la variacion o transformacién, en el
sentido que sea, de la situacién inicial. La narracion se puede realizar con cualquier
clase de signos, la linglistica considera que un "texto narrativo" responde a una
clasificacion basada en la estructura interna donde predominan secuencias narrativas.
Palabra: Es cada uno de los segmentos limitados por delimitadores en la cadena
hablada o escrita, que puede aparecer en otras posiciones, y que esta dotado de una
funcion.

Prototipo: Es una representacion de un sistema, aunque no es un sistema completo,
posee las caracteristicas del sistema final o parte de ellas.

Software: Se conoce como software al equipamiento l6gico o soporte légico de un
sistema informatico, que comprende el conjunto de los componentes l6gicos necesarios
qgue hacen posible la realizacion de tareas especificas, en contraposicion a los
componentes fisicos que son llamados hardware.

Sordomudo: Es un término que designa a aquellas personas que no han desarrollado o
han perdido la capacidad auditiva y vocal al mismo tiempo. No confundir con personas
sordas, con discapacidad auditiva, sordo-ciegas, o mudas.

Técnica: Es un procedimiento o conjunto de reglas, normas o protocolos que tiene
como objetivo obtener un resultado determinado, ya sea en el campo de las ciencias, de
la tecnologia, del arte, del deporte, de la educacion o en cualquier otra actividad.

Video: Es la tecnologia de la captacién, grabacion, procesamiento, almacenamiento,
transmisién y reconstruccion por medios electronicos digitales o analégicos de una

secuencia de imagenes que representan escenas en movimiento.
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12. ANEexos
12.1 INSTRUMENTO PARA LA RECOLECCION DE DATOS

Escueerllalﬁgsjgﬁféﬂgzada ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA — FEPADE
DIRECCION DE INVESTIGACION Y PROYECCION SOCIAL
I'TCA vz rerane CENTRO REGIONAL SAN MIGUEL

SANTA TECLA - ZACATECOLUCA - SAN

Objetivo: Recopilar informacion sobre los diferentes procesos que se realizan en La Sociedad
de Sordos con sede en Gotera (SOSOGO).
Dirigida a: Director del Centro de Rehabilitacién con sede en Gotera (SOSOGO).

1. ¢Cuadles son las actividades generales a las que se dedica el SOSOGO?

2. ¢De qué manera esta dividida las actividades generales a las que se dedica el SOSOGO?

3. ¢Una cantidad aproximada de la poblacion que atienden en el SOSOGO?

4. ¢Qué tipos de problemas atienden o presentan la mayoria de sus pacientes?

¢ Con qué frecuencia atienden a sus pacientes?
Diariamente

Semanalmente

Mensualmente

Otros:

O Oo o oo
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¢ Considera que los tratamientos de recuperacion de sus pacientes son rapidos y

eficientes?

SActualmente llevan un historial clinico actualizado y seguro de los padecimientos,

tratamientos y progreso de recuperacion de sus pacientes?

¢,Con que grado de accesibilidad se puede obtener informacién del historial clinico de un
paciente?

Muy F&cil, la informacion esta actualizada y almacenada en una base de datos

Normal, es necesario consultar el archivo fisico

Complejo, no se tiene clasificado por apellido, zona geogréafica el historial de pacientes

¢Cuentan con herramientas tecnolégicas y equipo médico para contrarrestar las

deficiencias de sus pacientes?

10. ¢Utilizan herramientas de software que permitan el desenvolvimiento y recuperacion

eficiente de sus pacientes?
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12.2 ALFABETO DACTILOLOGICO

Alfabeto dactilologico
el abecedario de los sordomudos
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1. INTRODUCCION.

La Alcaldia Municipal de Santa Tecla ubicada en el departamento de La Libertad recibe
un promedio de 10 quejas ciudadanas por dia y cuenta con un histérico de 585
denuncias desde la apertura del sistema web actual en el afio 2012, el cual deberia de
atender a un promedio de 26,277 habitantes que conforman un estimado del 20% de la
poblacién del municipio con acceso a internet; sin embargo solamente se cuentan 350
usuario que participan activamente en el proceso de denuncia ciudadana, indicando que
menos del 2% de la poblacién con acceso a internet demuestra interés en reportar
problemas asociados a infraestructura y mejora de servicios municipales.

Esta falta de interés puede corresponder a diversos aspectos que pretenden
esclarecerse con el proyecto; sin embargo se puede notar que el proceso actual
presenta algunas deficiencias al momento de capturar informacion que contribuya a
detallar los siniestros a reportar ya que de necesitar adjuntar una imagen o descripcion
precisa del suceso resulta de gran complejidad para el usuario final y puede causar que
las autoridades pertinentes no puedan ubicar la denuncia impidiendo brindar el

seguimiento adecuado.

Otro aspecto es la portabilidad ya que es necesario que el usuario haga uso de un
equipo informético que en la mayoria de los casos es inaccesible al momento de realizar
una denuncia ciudadana. Lo que ha despertado el interés de la comuna por buscar
estrategias que simplifiquen el actual proceso de denuncia ciudadana a través de

herramientas tecnoldgicas innovadoras que contribuyan al desarrollo municipal.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1. DEFINICION DEL PROBLEMA

En la actualidad la alcaldia municipal de Santa Tecla gestiona todos los servicios
publicos a través de un call center que redirige las llamadas a las unidades de:
Desechos solidos, Alumbrado publico, Espacios de convivencia, Red vial y Atencion
al ciudadano. Brindando un servicio que depende de la disponibilidad de operadores
y de recurso administrativos que atienda las quejas y denuncias ciudadanas, lo que
provoca que el usuario se vea involucrado en procesos demasiado largos y

€engorrosos.
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Ademas se ha detectado que se invierte mucho tiempo en brindar detalles de la
ubicacién exacta de percances 0 inconvenientes generados en los casos de
denuncias relacionadas a desechos solidos, alumbrado publico, espacios de

convivencia y red vial.

2.2 ESTADO DE LA TECNICA - ANTECEDENTES

La alcaldia municipal de Santa Tecla es reconocida por su constante compromiso
con la tecnologia, por lo que cuenta con diversos sistemas informaticos que
simplifican sus operaciones cotidianas, las cuales incluyen la gestion territorial de
impuestos municipales y la atencion o mantenimiento de los bienes publicos del
mismo; esto ha motivado a los encargados de ciudad digital (departamento donde se
desarrollan las aplicaciones informaticas) incorporar sistemas de informacion
geogréaficos con la ayuda de mapas digitales proporcionados por el CNR, obteniendo
una excelente respuesta en su corto periodo de utilizacion. Por lo que se ha decidido
desplegar esta tecnologia en otros sistemas de atencién ciudadana como lo es el
reporte de quejas y denuncias municipales; dicha necesidad fue planteada a la
Escuela de Computacién y en conjunto se acordé integrar una solucién a través del
uso de los recursos que brinda un dispositivo mévil y su practicidad para poder

capturar y enviar informacién geograéfica.

El procesos de captura de datos se pretende realizar a través de un dispositivo movil
con el objetivo de poder tener mayor detalle y confirmacion de la las denuncias
reportadas por la ciudadania ya que podra constatarse con una imagen obtenida de
un teléfono moévil directamente del ciudadano, permitiendo descartar con mayor
facilidad si un problema reportado es real 0 no. Es importante mencionar también
gue el proceso de recoleccién de informacion actual solo puede llevarse a cabo
mediante el acceso a un computador y con referencias de la ubicacioén del suceso
que a menudo son inexactas o poco detalladas, estas deficiencias se esperan

superar utilizando los recurso de un teléfono maovil como lo son la camara y el GPS.

2.3 JUSTIFICACION

A través del presente proyecto se podra tener acceso a una plataforma movil que
disminuird sustancialmente los actuales procesos para la gestion de una queja

ciudadana permitiéndole a la poblacién adjuntar fotografias que evidencien la queja
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reportada y capturar su posicion automaticamente desde el GPS del teléfono o

indicandose desde un mapa Online del municipio de Santa Tecla.

El personal de la alcaldia tendra la posibilidad de ubicar en un mapa digital las quejas
reportadas por los ciudadanos segun la gerencia asociada a dicha queja, lo que
permitira visualizar el estado de la queja bajo indicado-res de colores e indice de
incidencia o inconvenientes presentadas por la poblacion. Permitiendo que la alcaldia

de Santa Tecla pueda brindar un servicio con mayor eficiencia.

3 OBJETIVOS
3.1.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un modelo de gestion de quejas y denuncias ciudadanas a través de
dispositivos méviles para la Alcaldia Municipales de Santa Tecla.

3.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Analizar el modelo actual de operaciones del Sistema de quejas y denuncias

2. Disefiar un modelo que se adapte a los requerimientos del Sistema de quejas y
denuncias
Construir el modelo en base al disefio elaborado en su fase previa.
Realizar las pruebas al modelo informatico con sus respectivas revisiones
técnicas formales (RTF)

5. Documentar resultados de pruebas

4 HIPOTESIS - PREGUNTA PROBLEMA

A través del presente proyecto se pretende comprobar que la aplicacién de mapas
georreferenciados en sistemas informaticos permite optimizar la captura de datos de
las actuales quejas ciudadanas y simplificar los procesos de gestion referentes a las

guejas reportadas.

5 MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION
5.1 IMPACTO DE LA TECNOLOGIA MOVIL EN UN PRESENTE DIGITAL

Una de las necesidades primordiales del ser humano es la comunicacion, por lo que se

considera el principal impulsador en su desarrollo tecnolégico; esto ha permitido que la
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comunicacion evolucione en una era digital donde se busca con gran impetu la
versatilidad, eficiencia y rapidez en el manejo de la informacion que van desde el
Internet hasta la tecnologia mévil. Disminuyendo cada dia mas la brecha digital que le
permite a los seres humanos alcanzar estilos de vida orientados a la permanente

conectividad, a través de servicios electronicos o redes sociales.

No es de extrafiar que hasta el 2011 estudios del Pew Internet & American Life Project
reflejaran que el 90% de la poblacién estadounidense cuenta con un teléfono celular
(Amy Gahran-CNN, 2011) y en América latina cerca de 400 millones de personas como
minimo cuentan con un teléfono mévil (Mobile Life, 2012), lo cual indica que en la
actualidad los teléfonos moviles se han convertido en una herramienta de uso cotidiano

gue para muchos incluso ya es indispensable.

Other Mobile Apps (0.98%)

Non-Mobile (67.31%)

Para el 2011 los dispositivos méviles ya cubren un 32.69% de las visitas a facebook de
los cuales los SmartPhone abarcan cerca del 19% - Estudio Realizado por Dan Zarrella
Si bien es cierto la telefonia en sus inicios solventaba la necesidad de comunicarnos a
través de llamadas telefonicas, ésta evoluciond gracias a las modernas y econémicas
formas de comunicacion y servicios desarrolladas a partir del Internet, lo que permitié la
apertura de grandes oportunidades de negocio para desarrolladores de software y
marcar un futuro para las aplicaciones orientadas a dispositivos portatiles, prueba de
ello es que empresas como Microsoft, Google y Apple se encuentran en constante
actualizacion de sus sistemas operativos con el fin de brindar plataformas para el
desarrollo de aplicaciones mucho mas intuitivas que le permitan al usuario mayor

comodidad y sencillez en el manejo de sus app’s
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Segun estudios realizados a jovenes de 14 a 17 afios (EDUTEC, 2008) se ha
determinado que existe una alta preferencia por la navegacion en la red que asociadas
a las altas tendencias del uso de dispositivos mdviles permiten definir a la tecnologia

mévil como la principal herramienta para el acceso a servicios y negocios.

5.2 PLATAFORMAS DISPONIBLES PARA DESARROLLO DE APLICACIONES
MOVILES

En el mercado existen una gran variedad de herramientas y emuladores gratuitos
que pueden configurarse en diferentes IDE’s, esto permite que los desarrolladores de
software cuenten con diversas opciones de desarrollo y oportunidades para ofertar
sus aplicaciones.

Entre algunas de las mas populares podemos mencionar a Xcode de Apple que
permite brindar un entorno de desarrollo proporcionando la alternativa de desarrollar
una aplicacion desde cero o a través de plantillas con algunas opciones
predeterminados, la descargada es de forma gratuita pero es requisito registrarse en
el sitio oficial de Apple (sitio de descarga http://developer.apple.com/xcode/), otra
restriccion con la que cuenta es que debe cancelarse una cuota anual para poder
instalar aplicaciones directamente en un dispositivo de Apple, aunque debe
mencionarse que es una inversion relativamente baja respecto a sus beneficios.
Android SDK, también cuenta con una plataforma que funciona sobre Dalvik Virtual
Machine o DVM que es se ejecuta de forma independiente de la Maquina Virtual de

Java.
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Android permite publicar sus app’s en Google Play para lo cual el desarrollador
cancela una cuota muy baja considerando que dicho Sistema Operativo se encuentra
entre los mas populares en el mundo de los SmartPhone. Otra apuesta por el
desarrollo de software para mévil es la plataforma Windows Phone, la cual permite
ofertar aplicaciones en el Windows Marketplace donde se cancela un monto anual
pero también ofrece (hasta el momento en su version 7) la oportunidad de incentivar
a los estudiantes inscritos en DreamSpark, librandolos de dicho pago en su primer

ano.

5.3 ARQUITECTURA DE UNA APLICACION MOVIL

Actualmente existen cuatro plataformas moviles que lideran el mercado Android,
Blackberry, i0OS, Windows Phone. El presente apartado centrara su estudio en la
plataforma Android no por ser la mejor sino porque la licencia libre bajo la cual esta
desarrollada esta plataforma permite tener acceso a multiples fuentes de informacion
y al estudio de su cddigo fuente lo que ha permitido que la popularidad de esta

plataforma crezca a pasos agigantados.

Android tiene una arquitectura basada en capas donde la base es una version
modificada del Nicleo de Linux creada con dos objetivos principales el primero de
ellos es la manipulacion directa del hardware del dispositivo a través de diferentes
drivers y el otro es controlar el acceso al hardware que hacen las capas posteriores.
Luego se presenta una capa formada por un conjunto de librerias que administran los
servicios y controladores que necesitan las capas superiores; estas librerias, estan

creadas en C/C++ lo que permite que sean al mismo tiempo eficientes y livianas.

En el corazén de toda la arquitectura encontramos la capa de Android Runtime que
contiene la maquina virtual Dalvik y se encarga de la compilacién. Existe también una
capa intermedia llamada Framework que permite a la capa superior donde se
encuentran las aplicaciones que realizamos manipular a través de coédigo JAVA, las

librerias nativas.

El IDE mas utilizado para el desarrollo de aplicaciones en dispositivos moviles con

Android es por lo general ECLIPSE en su version Indigo el cual puede descargarse
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del sitio http://'www.eclipse.org/downloads/, es gratuito y tiene un excelente soporte

para emuladores que permitan ejecutar las app’s en desarrollo.

Aplicaciones
— — — —
s s
Armazén de Aplicaciones
R aminiatr o T Rdminustr acoc Proveedor a0 it oo
de Actividad de Ventanas contenidos. Sistema
T Rdmioiate sdor PR amirists scor FRarmirestr scor P Raminestr actor b
do paquetes do Teleforia de Rocursos do Ubicaciones

Librerias Android Runtime

EE s e

Kernel de Linux
Feoatroiadores Feotroindor os Eoirolador s PEeirolador os
de Pantalia de la Camara de Momorias Flash Binder (IPC)

T Cantroladoc Eantroindor T onkrcinaor 7 Gastion ac
de Teclado do Wil do Audio Energla

“Arquitectura interna de la plataforma Android”

5.4 DESARROLLANDO APLICACIONES MOVILES

Desarrollar una aplicacion movil dista mucho del desarrollo tradicional de
aplicaciones ya que hay que tomar en cuenta algunos aspectos como la usabilidad
de la interfaz de usuario, la memoria limitada del dispositivo, la cantidad de tareas
gue se ejecutan en segundo plano, la documentacion y actualizaciones que
respaldan una aplicacion.
Para el caso especifico de desarrollo de aplicaciones en Android existen tres grandes
tareas que hay que tener en cuenta.
1. Instalacion de las herramientas de desarrollo: El computador debe estar
acondicionado con la maquina virtual de JAVA que provee el paquete JDK; una
herramienta de desarrollo multiplataforma como Eclipse y los componentes
necesarios del emulador de Android.
2. Conocer la estructura de los proyectos de Android: La siguiente tarea obedece a
la comprension de cada uno de los elementos que se generan en un proyecto de
Android.
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Representacion de los componentes que conforman una Aplicacion para Sistemas Operativos
Android

Al mismo tiempo Android nos proporciona librerias que permiten que incorporemos en el
desarrollo de aplicaciones la manipulacion de archivos y bases de datos, sockets para la
comunicacion de red, una APl muy avanzada para el manejo de multimedia, Sistemas
de Posicionamiento Global (GPS), Administracion de los sensores de movimiento y

aceleracion incorporados en el dispositivo y los servicios del teléfono.

5.5 DESARROLLANDO APLICACIONES MULTIPLATAFORMA.

New Yodk, NV

4 36°F

Imagen 5: Sistemas Operativos o Plataformas mas representativas de los Smartphone’s del

mercado.
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Es muy importante que al momento de desarrollar una APP para moviles se tome en

cuenta que esta depende del sistema operativo de cada Smartphone y que cada una de

las plataformas existentes tiene sus peculiaridades. Este hecho provoca en la industria

del desarrollo de aplicaciones moaviles la inversibn de grandes esfuerzos en la

personalizacion de las aplicaciones para cada tipo de movil, lo que se ve reflejado en la

elevacion de los costos.

Es recomendable que antes de iniciar el desarrollo de una aplicacion exista un estudio

de las plataformas que ocupan los usuarios que utilizaran dicha aplicacién y limitarse a

ellas.

En la actualidad existen tres tipos de metodologias de desarrollo multiplataforma posible

gue se detallan a continuacion:

1. DESARROLLAR APPs NATIVAS

Este es el escenario ideal que debe tener una
aplicacion, en este caso una APP tendria que ser
desarrollada en cada lenguaje nativo de cada
plataforma movil, lo que nos proporciona un alto
grado de calidad y rendimiento en las APPs que
es un factor muy exigido entre los usuarios de

Smartphones.

Por otro lado como se ha mencionado
anteriormente no todas las empresas dedicadas
a este rubro pueden afrontar el gasto que supone

esta alternativa.

2. DESARROLLAR APPs HIBRIDAS
BASADAS EN WEB

Esta es una solucion basada en la herramienta
Web APP, que es un frameworks que permite
escribir codigo en un solo lenguaje para después
exportar a codigo nativo de las plataformas
requeridas.

Este tipo de desarrollo permite programar la APP
como si se tratase de una aplicacion Web; es

importante respetar en el desarrollo los

IMODELO GEORREFERENCIADO DE GESTION DE QUEJAS Y DENUNCIAS CIUDADANAS ALCALDIA DE SANTA TECLA I 69




estandares HTML5, CSS3 y JavaScript Mobile, la
soluciéon final se embeber4d dentro del
componente Web View que es comun a todas las
plataformas moéviles y ser4d el navegador
incorporada en cada sistema operativo movil es
gue ejecute el codigo de la APP.

El framework que mas prestaciones presenta
para este tipo de desarrollo es Phonegap.

La desventaja de este tipo de desarrollo es que
las aplicaciones son menos fluidas y con un
disefio bastante distante de las aplicaciones

nativas.

3. DESARROLLAR APPs HIBRIDAS
INTERPRETADAS.

appcelerator

En esta opcién de desarrollo el codigo se escribe
en JavaScript y posteriormente es transformado
y compilado antes de ser empaquetado en una
APP nativa. Este cédigo sera ejecutado al abrir la
aplicaciébn en un engine javascript del propio
Smartphone.

El framework que mas prestaciones presenta en
este tipo de desarrollo es Appcelerator.

Este framework no permite exportar cédigo a
tantas plataformas como Phonegap, pero si
permite crear aplicaciones bastante parecidas a

las que se realizan con cédigo nativo.

5.6 SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICOS

Un sistema de Informacion Geografico es un sistema informatico capaz de realizar una

gestién completa de datos geogréficos referenciados de manera que permite asociar una

posicion geografica real de un fendmeno o situacion en estudio en base a coordenadas

asociadas a objetos que representan de forma dinamica los atributos de dicho fenémeno.

El Sistema de Informacion Geogréfica separa la informacién en diferentes capas tematicas

y las almacena independientemente, permitiendo trabajar con ellas de manera rapida y

sencilla, y facilitando al usuario final la posibilidad de relacionar la informacion existente a
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través de la topologia de los objetos, con el fin de generar capas nuevas de informacion de
forma dinamica.

Por la capacidad de representar de manera dinamica la informacion geografica y conocer
la ubicacién precisa de la misma, los SIG son considerados como la herramienta més util
en el modelado de escenarios territoriales en los que se pretenden brindar informacién de
interés particular, que puede ir desde el seguimiento de fenébmenos naturales hasta el
control de cualquier tipo de informacién que afecten a la poblacion de una region
determinada.

Componentes basicos de los SIG

Un SIG es un sistema que integra un grupo de sub. Sistemas esenciales para su correcto
funcionamiento, entre estos se tiene: el software correspondiente al sistema, un equipo
informatico (hardware), atributos descriptivos, informacion georreferenciada de los

elementos de estudio, asi como su personal técnico y un disefio especifico de la aplicacion.

Datos Procedimientos
Sz kA0 I
. _'_L .:.n;/ 4
Recurso
Humano

siG ? t

e

Software

Principales componentes de un Sistema de Informacién Geografico.

1. EL SOFTWARE Los programas de SIG proveen las funciones y las
herramientas necesarias para almacenar, analizar y
desplegar la informacion geogréfica. Los principales
componentes de los programas son:

a) Herramientas para la edicion y creacion de mapas

0 capas teméticas
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El software més conocido y usado para este tipo de
tarea es el ArcView y todas las aplicaciones creadas
dentro del ArcGIS elaboradas por ESRI con el
propésito de analizar, visualizar y consultar datos
geograficos.

b) Un sistema manejador de base de datos (DBMS).
Como todo sistema de informacion los SIG cuentan
con herramientas que permiten almacenar y gestionar
los datos, con la diferencia que estos necesitan contar
con manejadores de bases de datos capaces de
soportar datos espaciales, es por ello que en la
mayoria de casos esta cualidad es proporcionada por
componentes creados para este fin, asi por ejemplo el
componente PostGis para PostGreSQL y la extension
MSSQLSSPATIAL que permite gestionar datos en
SQL2005, manejando directamente coordenadas y
puntos de localizacion geograficas en el componentes
y los atributos que los objetos representan en el
gestor de base de datos.

¢) Herramientas para visualizar mapas.

En la actualidad existen diversas maneras de
representar mapas cargados en la Web a través de
un archivo fisico gestionados a través de
herramientas como: ArcView, MapServer, AspMap,
entre otros, aunque lo mas novedoso es la extraccion
de mapas a través de GoogleMap ya que estos son
obtenidos a través de imagenes satelitales en tiempo
real.

d) Interfaz gréafica para el usuario (GUI) para acceder
facilmente a las herramientas.

Dicha interfaz puede implementarse con diferentes
lenguajes de programacion:

- Swing de java.

- Visual Basic .NET.

- Android.

72 I INFORME ANUAL PROGRAMA DE INVESTIGACION APLICADA 2013




2. AL HARDWARE

Es donde opera el SIG. Hoy por hoy, programas de
SIG se pueden ejecutar en un amplio rango de
equipos, desde servidores hasta computadores
personales usados en red o trabajando en modo
"desconectado”. Dentro del hardware opcional para el
desarrollo GIS se puede incluir:

- Tabla digitalizadora.

- Escéaner

Administrative boundaries

Zoningand land use

Tax parcels

Lots

Cadastral framework

Orthophoto

Estos corresponden a la informacion que cada
elemento tiene, representados por puntos, lineas o
poligonos, en su forma mas simple. Estos se
almacenan en wuna tabla que se encuentra
relacionada con el elemento por medio de un

indicador comun.

Modelo de datos Modelo de datos
RASTER VECTORIAL

1
1
1 RIO
1
1
1 W
1
1 2
1 2|22
x

El sistema de informacién geografico integra los datos
espaciales con otros recursos de datos y puede
incluso utilizar los manejadores de base de datos mas
comunes para manejar la informacion geografica.
Estos datos geogréaficos combinan coordenadas con
atributos.

Los tipos de datos que se encuentran en un Sistema
de Informacion Geogréfico son:

- Vectorial: El interés de las representaciones se
centra en la precision de localizacion de los
elementos sobre el espacio.

- Raster: Los puntos, lineas y areas estan definidos
por celdas, cada celda tiene un tamafio que

determina la resolucién de la imagen.
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5. EL RECURSO HUMANO La tecnologia de los SIG esta limitada si no se cuenta

« con el personal que opera, desarrolla, administra el

sistema, y que establece planes para aplicarlo en
problemas del mundo real.

5.7 REPRESENTACION DE LA INFORMACION GEOGRAFICA EN LOS SIG

La representacion de la informacion que aparece en los mapas (contornos de cosas y
lugares, superficies y angulos) se representan actualmente con programas SIG, en los que
se puede georreferenciar desde un arbol y su ubicacion, hasta una ciudad entera como
puede ser sus edificios, calles, plazas, puentes, jurisdicciones, etc. Por lo que La
representacion primaria de los datos en un SIG estd basada en algunos tipos de objetos
universales que se refieren al punto, linea y area. Los elementos puntuales son todos
aquellos objetos relativamente pequefios respecto a su entorno mas inmediatamente
proximo, se representan mediante lineas de longitud cero. Por ejemplo, elementos puntuales

pueden ser un poste de la red de energia o un sumidero de la red de alcantarillado.

Sistemas de proyecciones.

La superficie de referencia mas cominmente usada para la descripcion de localizaciones
geograficas es una superficie esférica. Esto es valido aun sabiendo que la figura de la tierra
se puede modelar mas como un elipsoide que como una esfera. Se sabe sin embargo que
para la generacién de una base de datos que permita la representacion de elementos
correctamente georreferenciados, y en unidades de medidas comunes como metros o

kilometros, debe ser construida una representacion plana.

- Sistemas de proyecciones: La superficie de referencia mas comunmente usada para la
descripcion de localizaciones geograficas es una superficie esférica. Esto es vélido aun
sabiendo que la figura de la tierra se puede modelar mas como un elipsoide que como una
esfera. Se sabe sin embargo que para la generacion de una base de datos que permita la
representacion de elementos correctamente georreferenciados, y en unidades de medidas

comunes como metros o kildbmetros, debe ser construida una representacion plana. La
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proyecciones a utilizar en los SIG deberan ser establecidas en base a el nivel de distorsion
gue ocasionen en las propiedades geogréficas del rea o lugar de estudio asi también debe
tomarse en cuanta el tamafio y ubicacion de dicha éarea, por lo que actualmente las

superficies de proyeccion mas comunes son los planos, cilindros y los conos.

- Sistemas de coordenadas: Un sistema de coordenadas geogréficas es un sistema de
referencia usado para localizar y medir elementos geograficos. Para representar el mundo
real, se utiliza un sistema de coordenadas en el cual la localizacidon de un elemento esta dado

por las magnitudes de latitud y longitud en unidades de grados, minutos y segundos.

La longitud varia de 0 a 180 grados en el hemisferio Este y de 0 a -180 grados en el
hemisferio Oeste de acuerdo con las lineas imaginarias denominadas meridianos. La latitud
varia de 0 a 90 grados en el hemisferio norte y de 0 a -90 grados en el hemisferio sur de
acuerdo con las lineas imaginarias denominadas paralelos o lineas ecuatoriales. El origen de
este sistema de coordenadas queda determinado en el punto donde se encuentran la linea

ecuatorial y el meridiano de Greenwich.

Caracteristicas y contenidos de los mapas.

El mapa es un instrumento de andlisis espacial, cuyo empleo se intensifica notablemente cada
vez mas en los planes y procesos de desarrollo, es también, un elemento de percepcion de
relaciones e interacciones de los fendmenos de la superficie terrestre.

Hay dos formas de clasificar los mapas, una es el mapa basico y la otra es el mapa tematico.

El mapa basico, es aquella representacion basica realizada por los servicios cartograficos de
cada pais. Como mapas basicos, se cuentan los topogréficos, los marinos, los catastrales, los
planos de ciudades y cartas de lugares. Los topograficos representan el relieve terrestre y los

marinos el relieve submarino.

Los mapas tematicos, tienen su origen en el mapa basico, porque de €l se toma el contorno
superficial, la estructura cuadricular o cualquier otro elemento de interés que permite derivar un
buen mapa de representacion, y luego, sobre dicha configuracion se puede mapear el
fendmeno geografico que se esté investigando. Fendbmenos, tales como: La distribucion oly la
variacion de la poblacion, la distribucion de la produccion agricola; la variabilidad de las lluvias,

la influencia de la litologia, de la tectdnica o del clima sobre las formas del relieve o del uso del
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suelo etc. Las escalas de representacion son muy variadas y comprenden desde las escalas
pequefiias, pasando por las medianas hasta las escalas grandes.
Modelos de representacion de la informacion geografica.

La informacién geogréfica con la cual se trabaja en los SIG puede encontrarse en dos tipos de
presentaciones o formatos: Raster y Vectorial.

EASTEER

VECTOR

MUNDO REAL

Imagen 9: Representacion Raster y Vectorial.

- Representacion Raster.

El modelo raster es un método para el almacenamiento, el procesado y la visualizacién de
datos geograficos. Cada superficie a representar se divide en filas y columnas, formando una
malla o rejilla regular. Cada celda ha de ser rectangular, aunque no necesariamente cuadrada.
Cada celda de la rejilla guarda tanto las coordenadas de la localizacion como el valor temético.

Los datos raster son una abstraccion de la realidad, representan ésta como una rejilla de
celdas o pixeles, en la que la posicion de cada elemento es implicita segln el orden que ocupa
en dicha rejilla. En el modelo raster el espacio no es continuo sino que se divide en unidades
discretas. Esto le hace especialmente indicado para ciertas operaciones espaciales como por
ejemplo las superposiciones de mapas o el calculo de superficies. Las estructuras raster

pueden implicar en ocasiones un incremento del espacio de almacenamiento, ya que
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almacenan cada celda de la matriz sin tener en cuenta si se trata de una entidad o simplemente
de un espacio “vacio”.

- Representacion de datos vectoriales.

La informacion gréfica en este tipo de formatos se representa internamente por medio de
segmentos orientados de rectas o vectores. De este modo un mapa queda reducido a una serie
de pares ordenados de coordenadas, utilizados para representar puntos, lineas y superficies.
La captura de la informaciébn en el formato vectorial se hace por medio de: mesas
digitalizadoras, convertidores de formato raster a formato vectorial, sistemas de geo

posicionamiento global (GPS), entrada de datos alfanumérica, entre otros.

Los datos vectoriales constan de lineas o arcos, definidos por sus puntos de inicio y fin, y
puntos donde se cruzan varios arcos, los nodos. La localizacion de los nodos y la estructura
topoldgica se almacena de forma explicita. Las entidades quedan definidas por sus limites
solamente y los segmentos curvos se representan como una serie de arcos conectados. El
almacenamiento de los vectores implica el almacenamiento explicito de la topologia, sin
embargo solo almacena aquellos puntos que definen las entidades y todo el espacio fuera de
éstas no esta considerado. Hay dos formas de organizar esta base de datos doble (espacial y
tematica). Normalmente, los sistemas vectoriales tienen dos componentes: uno que almacena
los datos espaciales y otro los datos tematicos. A éste se le denomina sistema de organizacion
hibrido, por unir una base de datos relacional, para los aspectos tematicos, con una base de
datos topolégica, para los geograficos. Un elemento clave en este tipo de sistemas es el
identificador de cada objeto. Este es Unico y diferente para cada objeto y permite la conexion
entre ambas bases de datos.
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Imagen 10: Representacion Vectorial.

5.8 REPRESENTACION DE LA INFORMACION GEOGRAFICA EN LOS SIG

¢ Produccion y actualizacion de la cartografia basica.

¢ Administracion de servicios publicos (acueducto, alcantarillado, energia, teléfonos, etc.).

¢ Atencion de emergencias (incendios, terremotos, accidentes de transito, etc.)

e Estratificacion socioeconémica.

¢ Regulacion del uso de la tierra.

¢ Control ambiental (saneamiento basico ambiental y mejoramiento de las condiciones
ambientales, educacién ambiental).

¢ Evaluacion de areas de riesgos (prevencién y atencion de desastres).

e Localizacion 6ptima de la infraestructura de equipamiento social (educacién, salud,
deporte y recreacion).

¢ Disefio y mantenimiento de la red vial.

e Formulacion y evaluacion de planes de desarrollo social y econémico

6. METODOLOGIA

El proyecto se dividira en las siguientes fases con el propésito de realizar el software bajo una
metodologia de desarrollo de software RUP y puedan cumplirse con cada una de las fases del

ciclo de vida de un Sistema Informético:

Fase 1: Investigacion Técnica.
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Permitira recolectar toda la informacién necesaria para determinar que tecnologia permite
facilitar el desarrollo de aplicaciones moviles y su integracion a diferentes tamafios de
pantallas, segun Smartphone utilizados. Ademas en esta fase se pretende investigar la forma
Optima de integrar la georreferenciacion entre dispositivos mdviles y servidores de mapas de

escritorio.
Fase 2: Recopilacion de datos.

Se desarrollara una entrevista directa con los encargados de Ciudad Digital y sus respectivos
programadores para recabar toda la informacion pertinente al desarrollo del Aplicativo en

estudio.
Fase 3: Analisis y Disefio del Sistema.

En el apartado de analisis y disefio del sistema se procedera a obtener toda la documentacion

técnica que permita modelar una solucion éptimay viable.

Fase 4: Desarrollo y prueba del Aplicativo movil.

En esta Ultima etapa se procede a realizar la codificacion del aplicativo y su respectiva prueba,

para lo cual serd necesario obtener la documentacion relacionada la codificacion

/. ALCANCES - RESULTADOS ESPERADOS
7.1 ALCANCES.

El presente proyecto sera desarrollado exclusivamente para la alcaldia del Municipio de Santa
Tecla por lo que su funcionamiento y recursos estardn adaptados solamente a sus actuales
dimensiones territoriales, ademas se adaptara un aplicativo moévil bajo la misma linea de
operatividad del actual sistema de quejas y denuncias; el cual se pretende desplegar para los
Sistemas Operativos: |0S, Android y BlackBerry OS (segun estudio previo).

Es preciso enfatizar que la aplicacién le permitird al usuario solamente registrar la queja y hacer
uso del mapa exclusivamente para obtener las coordenadas necesarias para ubicar dicho

suceso ya que la respuesta o resolucién sera notificada al correo electrénico.

7.2 RESULTADOS ESPERADOS

Como resultado de cada fase desarrollada en el proyecto se espera obtener diversos

entregables que se concretaran en modulos informéticos o documentos técnicos:

IMODELO GEORREFERENCIADO DE GESTION DE QUEJAS Y DENUNCIAS CIUDADANAS ALCALDIA DE SANTA TECLA I 79



Andlisis de herramientas de desarrollo para aplicaciones méviles: Permitira recolectar toda
la informacion necesaria para modelar los requerimientos e insumos para la fase de
disefio, esta etapa permite analizar todas las alternativas posibles y obtener la mas apta

segun las necesidades de la alcaldia con los recursos que cuente un dispositivo movil.

Estudio de georreferenciacion integrando tecnologia mévil: Este estudio nos permitira
sustentar la manera en la que se podra desplegar la aplicacion en los teléfonos méviles
con mayor uso en el municipio de Santa Tecla, por lo que ser& necesario reflejar un estudio

gue nos permita conocer que dispositivo movil tiene mayor impacto en la municipalidad.

Andlisis de los procesos actuales y seleccion de alternativa 6ptima para el desarrollo del
software: Esta documentacion sera necesaria para conocer los procesos actuales con los
gue se gestionan las quejas y denuncias ciudadanas permitiendo establecer las entidades
involucradas y su rol en el sistema, ademas se podra integrar con mayor facilidad la
aplicacion en estudio a otros sistemas informaticos que requieran el intercambio de

informacion.

Disefio de Interfaces y modelado del software: La documentacion del disefio permitira
obtener una vision general de los componentes y su integracion con el sistema, realizando
desde el disefio de la interfaz 0 ventanas que el usuario utilizara hasta el disefio del
almacén de datos y su estructura geogréfica respectiva. Como producto indirecto podra
brindar las bases generales para la creacion de la base de datos y la forma en que esta se

integrard a un sistema de coordenadas espaciales referentes a mapas.

Base de datos del sistema en estudio: Una vez realizada el respectivo analisis y disefio de
los datos se procedera a crea la base de datos tanto geografica como relacional la cual se
encargard de almacenar toda la informacion administrada por el sistema de quejas y

denuncias.

Aplicativo codificado: como producto mas importante se pretende obtener el Sistema
Informético terminado integrando a su vez la base de datos y otros componentes

adicionales que seran establecidos en la fase de disefio.

Informe de pruebas y conclusiones finales: La documentacion de pruebas permitird validar
el funcionamiento desde diferentes perspectivas asegurando su funcionalidad e integridad
de datos gestionados por el sistema. Luego de esta fase pueden aplicarse cambios para

mejorar al sistema en aquellos aspectos que necesiten ser reforzados.
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8. CRONOGRAMA / DURACION DEL PROYECTO

N° | ACTIVIDAD MESES RESPONSABLE
FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC
1 | Identificacion de Investigadores ITCA-
necesidades FEPADE
2 | Reuniones previas Investigadores ITCA —
FEPADE y Alcaldia
3 | Formulacién de propuesta Investigadores ITCA —
FEPADE y Alcaldia
4 | Desarrollo de Anteproyecto Investigadores ITCA —
FEPADE
5 | Elaboracién del equipo de Investigadores ITCA-
trabajo FEPADE
6 | Analisis del sistema actual Investigadores ITCA —
FEPADE, alumnos y
Alcaldia
7 | Disefio de la solucion Investigadores ITCA —
FEPADE, alumnos y
Alcaldia
8 | Desarrollo de la solucion Investigadores ITCA-

FEPADE
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9 | Desarrollo de pruebas al Investigadores ITCA —
Sistema construido FEPADE, alumnos y
Alcaldia
10 | Distribucion de Aplicativo Investigadores ITCA —
movil FEPADE, alumnos y
Alcaldia
11 | Documentacion Final Investigadores ITCA —
FEPADE y alumnos
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9. ANEXOS

Proyecto de Investigacion
Desarrollo de un modelo de gestién de quejas y denuncias ciudadanas a través
de dispositivos méviles para la Alcaldia Municipal de Santa Tecla.

9.1. ANEXO 1

Informe:

Analisis de requerimientos del Sistema SIGQD

Departamento de Ingenieria en Computacion

Objetivo: Analizar las alternativas 6ptimas que permitan validar la opinion de los usuarios en
relacion a los requerimientos y el futuro funcionamiento del sistema de informacion en

estudio.

Identificacion de Requerimientos.

Con el objetivo de cubrir todas las exigencias de la poblacion o usuarios finales de la
aplicacion en estudio se desarroll6 en mutuo acuerdo con el personal de Ciudad Digital un
instrumento que recolecta los aspectos necesarios a tomar en cuenta para la creacion de la
herramienta en estudio; logrando completar 163 encuestas que fueron publicadas en la
plataforma virtual de la Escuela de Computacion y en la pagina oficial de la Alcaldia

Municipal de Santa Tecla, obteniendo los resultados siguientes:
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Pregunta 1: ¢ Qué tipo de dispositivo movil utiliza con mas frecuencia?

90.0%
80.0%
70.0%
60.0%
50.0%
40.0%
30.0%
20.0%
10.0%

0.0%

Respuestas

Tableta Celurar Notebook
B Dispositivos 4.3% 88.3% 7.4%

Andlisis: Podemos observar que el dispositivo movil més utilizado es el celular con un
88.3% de un total de 163 encuestas completadas, permitiendo centrar el desarrollo de la

interfaz y procesos adecuados a los recursos de un celular.

Pregunta 2: ¢ Seleccione la marca de su dispositivo movil?

30.0%

25.0%

20.0%

15.0%

Respuestas

10.0%

3 -3 7} l
HTC

0.0%

Samsung iPhone BlackBerry Nokia Sony Alcatel Otro
| M Dispositivos 20.2% 3.7% 17.8% 15.3% 3.1% 4.3% 6.7% 28.8%

Analisis: En la pregunta se tomaron como muestra las marcas: Samsung, iPhone,
BlackBerry, Nokia, HTC, Sony, Alcatel y otros. Tomando en cuenta que las marcas
seleccionadas admiten sistemas operativos con mayor impacto en nuestro medio. Como
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puede observarse la mayoria de las personas cuenta con teléfonos Samsung con un 20%,
dentro de los teléfonos que cuentan con los recursos necesarios para el presente proyecto.

Pregunta 3: Seleccione el tamafio del dispositivo mévil que utiliza con méas frecuencia.

60.0%

50.0%

40.0%

30.0%

Respuestas

20.0%

10.0%

0.0%
4 n 7 n 10 " 11 "
M Pantalla 56.4% 28.2% 8.6% 6.7%

Analisis: La presente pregunta pretende medir el tamafio estandar que deberia manejar
como minimo la aplicacion mévil. Obteniendo como resultado que en su mayoria la poblacion
encuestada cuenta con dispositivos con una pantalla de 4 pulgadas con un total de 56.4% de

un total de 163 encuestados.

Pregunta 4: ¢ Es su dispositivo movil de tecnologia tactil?

mSi

H No

IMODELO GEORREFERENCIADO DE GESTION DE QUEJAS Y DENUNCIAS CIUDADANAS ALCALDIA DE SANTA TECLA I 85



Analisis: Con la presente pregunta se pretende conocer la forma en la que los usuarios
podran interactuar con la futura aplicacion mévil. Obteniendo como resultado que un 54% del

total de encuestados tienen preferencia por un dispositivo con tecnologia tactil.

Pregunta 5: ¢ De las siguientes herramientas cuales posee su dispositivo mévil?

160
140
120
100
80
60
40
20
0

Titulo del eje

Camara GPS Pan de datos Wifi
B Componentes 154 85 116 123

Andlisis: Con la presente pregunta se valida que un total de 116 encuestados cuentan con
acceso a internet y un total de 123 cuentan al menos con un dispositivo con conexién a
internet. Ademas un numero significativo cuenta con otros implementos como GPS vy

camara.

Pregunta 6: ¢ Cual es el sistema operativo que tiene instalado su dispositivo moévil?

35.0%
30.0%
25.0%

20.0%
15.0%
10.0%
L - 7

Respuestas

0.0%
Android Windows BlackBerry Symbian Palm web Otro
Phone oS [oN)
| M Sistema Operativo 21.7% 3.9% 19.1% 16.4% 3.3% 4.6% 30.9%

Andlisis: La presente pregunta permiti6 establecer el Sistema Operativo con mayor uso en
nuestro medio, del cual Android obtuvo un 21.70% posicionandose en primer lugar con
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respecto al tipo de teléfono para los cuales se desea realizar el estudio, Windows Phone se
encuentra en segundo lugar con un 19.1% y BlackBerry OS con un 16.4%. Por lo que esto
nos permite enfocar el desarrollo de la aplicacién en estos Sistemas Operativos.

Pregunta 7: Si el sistema operativo de su dispositivo mévil es Android, indique la version.

30.0%
25.0%
8  20.0%
]
S 15.0%
Q
w
g 10.0%
5.0%
0.0%
Android 2.2 Android 2.3 Android 3.0 Android 4.0 Android 4.1
(Froyo) (Gingerbread) (Honeycomb) (IlceCream (Jelly Bean)
Sandwich)
| M Versién del SO. 23.4% 29.7% 14.1% 20.3% 12.5%

Andlisis: En la presente pregunta se presentaron las diferentes versiones de Android con el
objetivo de conocer la version de sistema operativo que serd nativa de la aplicacion en a
desarrollar. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: Android 2.3 (Gingerbread) con un
total de 29.7%, en segundo lugar se encuentra la version Android 2.2 (Froyo) con un 23.4% y
en tercer lugar se encuentra Android 4.0 (Ice Crean sandwich). Por lo que se tomara como
version nativa Android 2.3 —Gingerbread.

Pregunta 8: Como califica el sistema operativo de su dispositivo movil.

H Excelente
M Bueno

= Malo
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Analisis: Con la presente pregunta se pretende anticipar fallas o contar con una referencia
del nivel de conformidad con el desempefio del dispositivo moévil con el que cuenta la
poblacién entrevistada. Obteniendo como opinién con mayor aceptacion de “Bueno” con un
total de 54.2% y una apreciacion minima de “Malo” con un 11.0%. Asegurando la factibilidad

operativa del proyecto.

Pregunta 9: Como obtiene las aplicaciones que instala en su dispositivo mévil.

B Descarga via sitio oficial
M Enlaces Web

= Otro medio

Analisis: La presente pregunta tiene como objetivo conocer el medio a utilizar para dar a
conocer la aplicacion, por lo cual se tomaron como referencia El sitio oficial de descarga de
cada dispositivo y Enlaces Web u otros medios. Obteniendo como resultado que en su
mayoria prefieren la instalacion desde el sitio oficial.

Pregunta 10: ¢Qué tipos de aplicaciones utiliza con més frecuencia?

140
120
E 100
.
Q
(-3 40
2 -7
0
Juegos Redes Correo Google Waze o
sociales Electrénic map o similares
o similares
| m Tipos de aplicacién 68 122 104 48 27
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Analisis: El objetivo de la presente pregunta es conocer el entorno con mayor uso en los
usuarios finales y corroborar ademas si es factible implementar una herramienta en la web.
Segun los resultados podemos observar que las aplicaciones con mayor uso son aquellas
que tienen un enfoque colaborativo tal es el caso de las redes sociales que tienen una

preferencia total de 122 personas y el correo electrénico con un total de 104 personas.

Pregunta 11: ¢Esta familiarizado con aplicaciones que implementan mapas en su
funcionamiento?

mSsl
mNO

Analisis: La presente pregunta pretende medir el uso de mapas en dispositivos méviles en
las aplicaciones actuales. Como resultado se obtuvo que el 51% de las personas
encuestadas no se encontraban familiarizadas con el uso de mapas y el 49% restante
contesté que si se encuentra familiarizada, lo que nos lleva a concluir que sera necesario
implementar ayudas y material interactivo que facilite el trabajo con aplicaciones que
implementen mapas.

Pregunta 12: Marque los aspectos que considera relevantes en una aplicacion movil.

Con un ambiente colaborativo

Pocos procesos pero funcional
Disefio con colores claros

Disefio con colores intensos

Acceso a través de opciones de menu

Acceso a través de iconos o imagenes

0 20 40 60 80 100 120 140

M Preferencias
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Andlisis: La presente pregunta tiene como objetivo brindar una perspectiva de las
preferencias en el uso de los controles y servir como insumo en el disefio de la aplicacién en
estudio. Como mayor indicador se refleja una aplicacion con mayores controles graficos (126
personas asi lo prefieren) respecto al uso de menus (81 persona con esta preferencia), con
pocos procesos 0 navegabilidad minima (83 personas asi lo prefieren), disefio con colores
claros (78 personas asi lo prefieren) y bajo un ambiente colaborativo (65 personas asi lo

prefieren).

Identificacion de Procesos.

Para la realizacién del proyecto y su factibilidad operativa se debe realizar un analisis de los
procesos involucrados en la aplicacion mavil en estudio que actualmente se gestionan a
través de un sitio web. Ademas se detallara los inconvenientes que se pretenden solventar al

desplegar el sistema actual en un ambiente mavil.

Actividad

Inconvenientes detectados

Ingreso a Sitio web de Quejas y denuncias

Seleccidn de direccion a la que compete la

queja y denuncia

Completar formulario online de queja y

denuncia para su posterior envio.

Gestion y seguimiento de la queja

Cierre de la queja

Se debe contar con una computadora
cerca del suceso o percance, lo que reduce
la portabilidad.

En muchas ocasiones no se logra asociar
el suceso con una entidad responsable por

falta de iconografia.

Este proceso es recurrente, por lo que
debe completarse dicho formulario con los
datos generales del usuario cada vez que
se realiza una denuncia.

No se cuenta actualmente con un
seguimiento geografico que facilite la
ubicacioén y traslado de una denuncia de un
departamento a otro.

No se observa ningun inconveniente.

Tabla 1: “Identificacion de procesos afectados en con SIGDQ”
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Andlisis del Entorno de Trabajo.

Actualmente la Alcaldia Municipal de Santa Tecla, cuenta con su centro de operaciones en
Ciudad Digital la cual se encarga de administrar los sistemas de informacion y realizar las
actualizaciones correspondientes segun la demanda tecnolégica del mercado, por lo que en
conjunto con ITCA-FEPADE se esta trabajando en ampliar sus servicios a un entorno mévil
que permite mejorar el acceso de los mismos a la poblacién en general. Con esto se
pretende contar con algunos argumentos que permitan validar el suceso como la captura de
imagenes y posicionamiento exacto capturado por GPS y gerreferenciar dichos puntos
enviados a servidores de mapas para un seguimiento mucho mas eficiente de una queja o
denuncia; estas mejoras servirAn como plan piloto para integrar posteriormente otras

aplicaciones e innovar en sus actuales servicios.

Proyecto de Investigacion
Desarrollo de un modelo de gestién de quejas y denuncias ciudadanas a través
de dispositivos méviles para la Alcaldia Municipal de Santa Tecla.

9.2 ANEXO NOo. 2

Informe:
Disefio del Sistema SIGQD

Departamento de Ingenieria en Computacion

Objetivo: Modelar el disefio de la solucion aplicada para el sistema de gestion de quejas y
denuncias de la alcaldia municipal de Santa Teclas, aplicando técnicas de

georreferenciacion.
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Diagrama de Casos de Uso.

Actualizar mapas de
quejas y denuncias

Asignar Responsable
de queja o denuncia

Sincronizar
Informacion Geografica

Ciudadano

Consultar quejas y
denuncias

Asignar estado de
quejas y denuncias

Encargados de Depto. Municipal

Consultar quejas y Y/
denuncias

Caso de Uso SisQDApp | Descripcion

Registrar usuarios Permite registrar al usuario, capturando la informacién del usuario
gue posteriormente sera asociada a las quejas y denuncias
reportadas

Registro Denuncias Las denuncias seran reportadas de forma separadas a las quejas
ya que estas se asociaran como contribuciones directas de la
infraestructura municipal y control de desastres, por lo que se
permitira el anexo de fotografias ademas de la posicion detectada
por el GPS.

Registrar Quejas Las quejas se atenderan por el departamento de atencion

ciudadana y otros relacionados, se podré asociar a un usuario y su
respectiva posicion a través de GPS

Sincronizacion de El caso de uso permitira ejecutar actividades relacionadas con la
Informacion Geografica obtencidon y envié de informacion al servidor de base de datos
geografica

Caso de Uso SisQDDesk | Descripcion

Actualizar mapas de La actividad de actualizacion de mapas de quejas y denuncias
Quejas y Denuncias permite que el servidor obtenga la informacién del aplicativo movil
y genere las vifietas necesarias que indiquen en que lugares se

han presentado las denuncias y quejas reportadas.
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Asignar responsable de
quejas y denuncias

Una vez registradas las quejas y denuncias en el mapa, el
operador deberéd asignar los casos a los diversos departamentos si

asi lo estima conveniente.

Consultar quejas 'y

denuncias

Se permitira también realizar consultas de quejas y denuncias ya
sea por estado, usuario, gerencia y localizacion. Pudiendo
determinar por ejemplo que lugares reportan mayor denuncia y

cuales han sido solventadas.

Asignar estado de quejay

denuncia

Todas las quejas y denuncias reportadas deberan estar iniciadas
como pendientes hasta que se les dé el seguimiento apropiado y

pueda cerrarse dicho reporte con un estado de solventado.

Diagrama de Clases.

convPuntosGeograficos Obtenerimg
-CoolLatitud - int e
L CooAlitud : int :',x]) g[',i".'?r?le" +ed
-Direccion : string -Heigh-' int
TransiDirACoor() "OBIE
TransfCoorADir() ~2justgrlg‘gto{}
" 1
regUsuarios
-Nombre : string : T
L correo - string genDenunciaQueja o
-Telefono : string -NumQD : int S
L Direccion : string ; LCoorlat : int gth&T ?btlec“'d')
C * |-CoorAl : int -Coorla tin
gee?Us() Direcaicn 4tk LCoorAl : int
_DelUs() eccion : string Sk
| SeachUs() -CodGerenAsociada - int -EstQD : string
-Descripcion : short +ACtQD()
GenerarQD()
liminarQD()

sincServidor
-ObjRegUs : object(idl)
-RegGenQD : object(idl)
-DirQD : string
+ConectarServer()
+EnviarDatos()
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Diagrama de Base de Datos.

Queja_Denuncia

Ciudadano PK | NumQD

PK |ldCiudadano

— FK1 |I1dCiudadano
NomCiudadano CodDep

TelCiudadano Descripcion
DirCiudadano Estado

RegModQD

Gerencias

3 PK | IdGerencia
FK1 | NumQD

FK2 |ldGerencia Nombre
Fecha

PK IdUsuReg

Es importante hacer notar que ya se cuenta con un sistema vigente de quejas y denuncias
por lo que las presentes modificaciones a la base de datos deben adaptarse para migrar la
informacién anterior minimizando la persistencia de datos, ademas es preciso aclarar que la
informacién en los dispositivos méviles no implementara base de datos pero si un sistema de

archivos temporales.

Disefio de la Interfaz

El presente proyecto se realizard con apoyo de tecnologias orientadas a la web,
especificamente para dispositivos moviles tales como Phonegap por su facilidad de
desarrollo y adaptacion a los diversos tamafios de pantalla de cualquier Smartphone.

Por lo cual a continuacion se detalla las diversas pantallas utilizadas para el desarrollo de la

aplicacion.
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Pantalla Descripcion

Pantalla de inicio de la aplicacién permite
brindar un panorama general de la
temética y las instituciones involucradas
en el proyecto, ademas de mostrar el
acronimo de la aplicacion (SIGQD). Para
poder continuar con la siguiente pantalla
el usuario deberd disparar un evento

touch.

Touch Me.

domingo, 11 de agosto d

La siguiente pantalla muestra un menu

Menu principal

Datos generales ©

Quejas y Denuncias © tipo de actividad desea realizar, la cual

gue permite al usuario seleccionar que

puede ser una queja y denuncia o
ingresar los datos bajo los cuales se
almacenaran las denuncias. Es
importante recalcar que el usuario no
debera ingresar informacion relativa a su

ubicacion ya que el sistema tendrd que

capturarla automaticamente.

Alcaldia Municipal de Santa Tecla
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Ingrese su nombre completo

| Ingrese el correo eléctronico |

| Ingrese: su nimero teléfonico |

Ingrese su direccion

Alcaldia Municipal de Santa Tecla

Formulario disefiado para capturar la
informacion del usuario, cada uno de los
cuadros de texto tiene wun indicador
correspondiente a los datos que deben
ser ingresados y se cuenta ademas de un
boton que permite realizar la operacion de
registro.

Una vez capturada la informacion la

aplicacion retornara al menu principal.

Lianadena JARDINES
ITEIDENCIAL Wa sat. | Rel. [ Eart
EGBPMES 1 acateoes; | L Mapa] sat | Ret | Eart

L REY coLonia B Senda § K
_ SANTA £
. @ MoNicA a 0 o <
EhesIDENCIAL 7 calle oriente
! —FLORENCIA |
L L | | : URBANIZA
M I alle oriente Calle ) JARDIN
APARTAMENTOS Carmen' b MER
CORRALES con
o Clry
o %"‘Eﬂ
a
N .
o, B3 = » B rcaFEPADE
o (7]
= K § 4.3 % Hd k) s comentarios
E D )
e 2 5 | RESIDENCIAL W Carr,
1ICe'ntlo_Nacu}naI w B = = BETHAMNIA

de Regist

e REGISHIOS g Calle orente & coLg
a2 SAN
CIAL COMMUNIDAD O]

RESIDENCIAL
RESIDENCIAL
*‘!'&E”"lln COLONIA T LA MIRSElngDEerinLN RAFAEL 23012 Goo
€ Datasrielmapa ©2012 Google - Condicidhks de

Quejas Denuncias

En la seccion de quejas y denuncias el
ciudadano podra acceder a un mapa que
desplegaré informacién de las quejas y
denuncias registradas en el territorio de
Santa Tecla, ademas se mostraran dos
botones: quejas y denuncias para poder

realizar una nueva queja 0 denuncia

ciudadana.
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QUEJAS CIUDADANAS

Atencion al Direccion Convivenciay
ciudadano general seguridad
» &
\ =
Direccion Desarrollo Direccién

ejecutiva humano financiera

El botbn de quejas ciudadanas
desplegard el presente mend que le
permitira acceder a las opciones
representadas en la imagen, este menu
emergente le permite al usuario ubicar
con mayor facilidad la gerencia

correspondiente a su queja.

DENUNCIAS CIUDADAN...

@ 06 O

Riesgosy Servicios Gestion
desastres publicos territorial

Por otro lado el menu de denuncias
ciudadanas estard enfocado a gerencias
que implementen directamente
informacién  geogréfica para acudir
oportunamente a un desastre natural o
servicio publico que la municipalidad

requiera.

RIESGOS Y DESASTRES

Arboles caidos
Breve descripcin de la opcién arboles caidos.

©

Capacitaciones ambientales ©
Breve descripcién de la opcion de Capacitaciones

Contaminacion de espacios
Breve descripcin de la opcién de contaminacion

Fumigacion
Breve descripcidn de la opcidn de fumigacion

©

Alcaldia Municipal de Santa Tecla

Al ingresar a cualquier opcién de los
menus de quejas y denuncias ciudadanas
se mostraran las diversas gerencias
respectivas en forma de lista, permitiendo
que el reporte se generé exactamente
para el departamento o0 gerencia

pertinente.

Arquitectura de SIGQD.

El presente Sistema informatico consiste en la integracion de un aplicativo instalable en

dispositivos méviles (apk) que permitira recolectar la informacion de los ciudadanos haciendo
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uso de todas las herramientas, como la camara y el GPS. Lo cual permitira justificar los
reportes generados y obtener con mayor exactitud la ubicacion del mismo; sin embargo las
autoridades de la alcaldia de Santa Tecla desean centralizar este servicio con sistema de
informacion geografico que les permita a futuro contar con toda la informacién geografica de
la zona de Santa Tecla en un Unico sistema informatico territorial.

Tomando en cuenta las anteriores consideraciones se presenta la arquitectura propuesta

para el actual proyecto:

PhoneGap

Gm»gle
maps‘

ké..\, 7‘_ 2

SISQDAPP SISQDDESK BD

Figura 1. Arquitectura de Sistema de Quejas y Denuncias de Alcaldia de Municipal de Santa

Tecla.

La conexion realizada entre la aplicacion movil y el servidor se realizara a través de un web
service, lo que permitira un almacenamiento controlado y ubicar solamente los procesos
necesarios en el dispositivo movil; sin embargo es necesario aclarar que la aplicacién

requerira acceso a una conexion web ya sea por red de datos o Wifi.
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APP:

APP Engine:

Arco:

Bases de datos

georreferenciadas:

Cddigo nativo:

Cadigo:

Coordenadas:

CSSa3:

DVM:

Escala:

10. GLOSARIO

Aplicaciones moviles.

Permite la ejecucion de aplicaciones Web en la infraestructura de Google

sin necesidad de utilizar ningan servidor.
Término especifico de ARC/INFO que se utiliza como sinénimo de linea.

Es un sistema gestor de bases de datos tradicional al que se le incorpora la
funcionalidad para el almacenamiento de datos geograficos, estas son del
tipo relacional. No obstante, las bases de datos orientadas a objetos se

estan incorporando progresivamente.

Es una forma de cédigo fuente que se configura para funcionar con el uso

de un procesador especifico.

Son las lineas de texto que contienen instrucciones que debe seguir la

computadora para ejecutar un programa.

Pares de niumeros que expresan las distancias horizontales a lo largo de
ejes ortogonales, o trios de nimeros que miden distancias horizontales y
verticales, o n-nimeros a lo largo de n-ejes que expresan una localizacién
concreta en el espacio n-dimensional. Las coordenadas generalmente
representan localizaciones de la superficie terrestre relativas a otras

localizaciones.

Es la tecnologia desarrollada por la W3C (World Wide Web Consortium)
con el fin de separar la estructura de la presentacion de una pagina Web,
esta nueva definicién de hojas de estilo ofrece una gran variedad de
opciones muy importantes para las necesidades del disefio actual que van
desde sombreados y redondeados hasta funciones de movimiento y

transformacion.

Maquina Virtual Dalvick, es el corazon de toda la arquitectura de Android y

es la encargada de compilar y ejecutar las aplicaciones.

Es el resultado de agrupar dos conceptos claramente distintos. Por un lado
la extension espacial, que es el area cartografiada y por otro lado la

resolucién o tamafio de la unidad minima cartografiada.
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Framework:

Geo

posicionamiento:

Google Play:

GPS:

HTMLS:

IDE:

JavaScript:

Linea:

Mapa digital:

NDK:

Llamado también infraestructura digital, es una estructura conceptual y
tecnolégica que da soporte al desarrollo de software, tipicamente incorpora
programas, bibliotecas, librerias, y un lenguaje interpretado que ayudan a
desarrollar y unir los componentes de un proyecto.

Por posicionamiento se entiende la determinacién en el espacio de objetos
moviles o estacionarios. Estos objetos pueden ser determinados de las
formas siguientes:

1. En relaciéon a un sistema de coordenadas, generalmente tridimensional.
2- En relacién a otro punto, tomando uno como origen de un sistema de

coordenadas locales.

Plataforma donde se publican las APP creadas por los desarrolladores de

todo el mundo.

Es un sistema global de navegacion por satélite que permite localizar con

precision un dispositivo en cualquier lugar del mundo.

Es la quinta revisién importante del lenguaje basico para la creacion de
paginas Web, la variante mas importante incorporada en HTML5 es la
posibilidad de trabajar con HTML y XHTML.

Entorno Integrado de Desarrollo.

Es un lenguaje de programacion interpretado incorporado en los
navegadores Web que permite mejoras en la interfaz de usuario y la

creacion de paginas Web dinamicas.

Conjunto de pares de coordenadas ordenados que representan la forma de
entidades geogréaficas demasiado finas para ser visualizadas como
superficies a la escala dada (curvas de nivel, ejes de calles, o rios), o
entidades lineales sin area (limites administrativos). Una linea es sindbnimo

de arco.

Almacenamiento de informacion espacial como dibujos electrénicos hechos
a base de elementos gréficos sencillos (lineas, puntos, circulos, etc.)

organizados en capas, con el objetivo de una salida impresa o por pantalla.

Kit de Desarrollo de Redes Novel.
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Poligono:

Punto:

SDK:

Sensores:

Sistema Operativo
Movil:

SmartPhone;

Vector:

Entidad utilizada para representar superficies. Un poligono se define por las
lineas que forman su contorno y por un punto interno que lo identifica. Los
poligonos tienen atributos que describen al elemento geogréfico que

representan.

Abstraccion de un objeto de cero dimensiones representado por un par de
coordenadas X, Y. Normalmente un punto representa una entidad
geografica demasiado pequefa para ser representada como una linea o
como una superficie; por ejemplo, la localizaciéon de un edificio en una
escala de mapa pequefia, o la localizacién de un &rea a la que una

instalacion da servicio en una escala de mapa media.
Kit de Desarrollo de Software de Android.

Son los dispositivos incorporados en los Smartphone mediante los cuales
podemos obtener informacién del mundo exterior (no se incluyen la cAmara,

el micréfono y el GPS).

Es un sistema operativo que controla un dispositivo movil, estos se basan
en el modelo de capas donde se encuentra el Kernel que controla el
hardware del dispositivo en la parte principal del sistema, el Middleware que
hace posible la existencia de aplicaciones para moviles, el entorno de
ejecucion que es el gestor de las aplicaciones instaladas y finalmente la

interfaz de usuario.

Teléfono maovil construido sobre una plataforma informatica moévil, con
capacidad para almacenar datos y realizar actividades semejantes a una

mini computadora.

Son los datos geograficos que se representan en forma de coordenadas.
Las unidades bésicas de informacion geogréfica en los datos vectoriales
son puntos, lineas (arcos) y poligonos. Cada una de éstas se compone de

uno o0 mas pares de coordenadas.

IMODELO GEORREFERENCIADO DE GESTION DE QUEJAS Y DENUNCIAS CIUDADANAS ALCALDIA DE SANTA TECLA I 101



[M. Wargo 10]
Nombre de la obra
Autor

Casa editorial
Pais:

Afo edicion

[Ableson 11]
Nombre de la obra
Autor

Casa editorial

Afo edicion

[Amaro 12]
Nombre de la obra

Autor
Casa editorial

Afo edicion

[Gironés 13]
Nombre de la obra
Autor

Casa editorial

Afo edicion

11. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Phonegap Essentials: Building Cross-Plataform.
John M. Wargo.

Addison Wesley.

UUEE.

2010

Android Guia P/Desarrolladores
W. Frank Ableson

ANAYA

2011

Android: Programacion de dispositivos moviles a travées de
ejemplos.

Amaro Jose.

AlfaOmega.

2012

El gran libro de android
Tomas Gironés, Jesus
MARCOMBO, S.A.
2013

102 I INFORME ANUAL PROGRAMA DE INVESTIGACION APLICADA 2013



Sitiografia:

Nombre del sitio . Developers for android

Enlace :  https://developer.android.com/google/play-services/setup.html
Fecha visita : 10 de febrero de 2013

Nombre del sitio . Google Developers

Enlace . https://developers.google.com/maps/?hl=es

Fecha visita . 25de Marzo de 2013

Nombre del sitio :Jquery Official Site

Enlace : http://jguerymobile.com/

Fecha visita : 9de febrero de 2012
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1. INTRODUCCION

El presente documento contiene informacién concerniente al proyecto de investigacion de las
carreras de Técnico en Ingenieria Eléctrica y Técnico en Ingenieria Civil, realizado por
docentes en colaboracion con los estudiantes del centro regional de San Miguel, con el tema
“Analisis de la eficiencia energética propuestas de alternativas energéticas integrales viables
econémicamente para ITCA-FEPADE Centro Regional San Miguel”. El objetivo principal era
buscar alternativas para obtener una mayor eficiencia energética en la regional.

En este documento se encuentra contenida la siguiente tematica: El planteamiento del
problema de la investigacion, en el cual se define de forma detallada la situacién o problema a
resolver con la eficiencia energética; Los antecedentes de la institucion que forman parte de la
investigacion preliminar y documentacién necesaria para la realizacion del proyecto; La
justificacion del problema que responde a las preguntas del porqué de la investigacién, quiénes
son los beneficiarios directos e indirectos con este tipo de investigacién. Se plantea también la
hipétesis, la cual constituye uno de los ejes principales de toda investigacion. Esta plasmada en
ella la pregunta a la cual se le dara respuesta con el desarrollo del proyecto. En el marco
tedrico esta plasmada la teoria base y que fundamenta toda investigacion, la cual se ha tomado
como referencia para enriquecer y realzar el proyecto. La metodologia constituye el mapa a
seguir, los lineamientos y procedimientos necesarios para alcanzar los resultados deseados
con el proyecto. Se presenta ademas la conclusiéon y recomendacion, las cuales de forma
descrita nos dan la pauta sobre aquellos conocimientos a los cuales se llegaron y asi mismo las
respuestas a como deberia darsele seguimiento al problema de la eficiencia energética,
viéndose reflejado en ellos que efectivamente utilizando nuevas tecnologias tanto en sistemas
de iluminacién como en aires acondicionados podemos lograr obtener mejores resultados en el

ahorro de energia.

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1 DEFINICION DEL PROBLEMA
En la actualidad uno de los temas que ha tomado un gran interés en discusion a nivel
mundial es la generacion de energia eléctrica, y es porque, la sociedad ha tomado una
dependencia abismal de esta energia, en todos los aspectos de la vida. A causa de esto,

nos toca enfrentarnos a las consecuencias que en ella repercute.
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En los ultimos tiempos la generacion de energia eléctrica es realizada por medio de
fuentes de energia primarias tales como el carbén, petréleo, gas natural y uranio, se
clasifican como fuentes no renovables, también esta el viento, el agua de mar o
embalsamada, madera, residuos animal y vegetal, el sol y el calor geotérmico, que
son fuentes renovables. El problema yace en depender més de los recursos no
renovables, porque constituyen el 94 % del consumo mundial de fuentes de energia

primaria.

Al mencionarse como fuentes no renovables, se entiende que tiene un limite de
cantidad. En el caso del petréleo, se calculan unas reservas probadas equivalentes a
1.300 x 10° millones de barriles de petréleo, con relacién al tiempo se estima que
estas reservas abasteceran 40 afos; pero la probleméatica no se relaciona solo en
cantidad, sino también en propiedad. A nivel mundial las reservas se localizan en tan
solo 20 paises, donde la mayor parte de esos paises se encuentran situados en
regiones conflictivas, como Oriente Medio, Rusia y los paises de la antigua URSS y
América Latina. Las consecuencias a tal situacion es la posicién de privilegios y, en
ocasiones, abuso de poder por parte de esos paises; inestabilidad en los precios,

con tendencias a alzas acusadas, lo cual crea conflictos internacionales.

Otras de las fuentes de consumo es el gas natural con un célculo de 60 afios de
abastecimiento. La principal diferencia se encuentra en que los paises del Oriente
Medio solo disponen del 40% de las reservas mundiales, mientras que Rusia es el

segundo pais del mundo en reservas y el primer productor.

El carbon, siendo otra fuente para la generacion para la energia eléctrica, se dispone
de mas cantidad a diferencia de las dos anteriores, se dispone de 200 afios de

abastecimiento.

La problemética no solo se manifiesta en cuantos recursos nos quedan, también en
la demanda de estos. Uno de los factores es que mas influyen sobre el contexto
energeético internacional, especialmente en el futuro, es la poblacion. Mundialmente
hay alrededor de 6.100 millones de habitantes, pero lo mas impactante de la
poblacion no es la cantidad, sino su crecimiento; segun las previsiones de la Union

Europea (UE), en los proximos 50 afios la poblacion aumentara en un 50 %.
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Se espera que la poblacién mundial alcance en el 2030 los 8.100 millones de habitantes.
Este factor es directamente proporcional a la demanda de consumo eléctrico, si en un

pais aumenta su cantidad poblacional, mayor sera su demanda energética.

De todos los factores probleméticos que dependen de la generacion de energia se
encuentra una de gran interés nacional, y al igual que del futbol y de politica, todo el
mundo opina. El cambio climatico es una consecuencia que ha surgido por el uso
arrasador de las fuentes de energia primaria no renovables, los procesos que estos
llevan para generar la energia eléctrica, altera el contenido de gases concentrados en la
atmosfera, teniendo como resultado la concentracion mas alta de CO, en la atmosfera en
estos Ultimos afios, y continua subiendo, el aumento de temperatura en el artico,
disminucién de la cubierta de nieve en las latitudes medias y altas del hemisferio norte,
disminucién del volumen de los glaciares, alteraciones climaticas, entre otros. Segun
célculos de los expertos, la temperatura media en la Tierra aumenté 0,6 °C a lo largo del
siglo XX y aumentara entre 1,4 °C y 5,8 °C de aqui al afio 2100.

En El Salvador, el matiz energético estd estructurado por cuatro fuentes de energia:
térmica hidroeléctrica, geotérmica y biomasa. La generacién térmica representa el 52.1%
del total de energia inyectada, la hidroeléctrica el 32%, la geotérmica el 13% y biomasa el
2%. Como se puede observar dependemos en mayor porcentaje de la generacion
térmica, y esta influye en nuestro pais por los factores que antes han sido mencionados.
Las generadoras térmicas trabajan a base de combustibles, y aunque estén en
existencia, El Salvador no es mas que un importador de estos recursos, en
consecuencias es vulnerable a la fluctuacién de precios del mercado, y torna como
resultado el alza de precio en los productos y servicios en el pais, que para tal caso el de

la energia eléctrica.

Tal parece que no conviene la dependencia de la generacion térmica, y que pueden ser
mas rentables las otras tres fuentes de generacion en este pais, por el hecho de
funcionar con recursos propios. En la actualidad se estan desarrollando las fuentes de
energia primarias renovables, pero estos son proyectos que se extienden a largo plazo;
lamentablemente la problemética crece con mas aceleracion que el desarrollo de estas
fuentes. Es necesario y es urgente la implementacién de mas alternativas a corto plazo.

Aunque existan plantas energéticas en este pais, el crecimiento poblacional ha

constituido un verdadero reto para empresas generadoras de energia eléctrica.
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El Salvador se encuentra en un margen exuberante respecto a la demanda
energética, tanto que, las generadoras trabajan cerca del limite de su capacidad,
esto produce un gasto excesivo de mantenimiento en las estructuras de las plantas
energéticas, resultando, igual que lo anterior, a un costo mayor de compra al

consumidor final del servicio energético.

La energia eléctrica hoy en dia se ha vuelto necesaria e importante los habitantes
de este pais de alguna manera dependen de ella, pero, es aqui donde surgen las
siguientes interrogantes: ¢ estaran usandola conscientemente?, ¢ pueden influir para
mejorar esta situacion? Las personas especializadas a nivel mundial en esta rama
del contexto energético, trabaja para la independizacién de las fuentes de energia
no renovables y apostar e invertir por las renovables. Pero ahora no solo se trata de
generar mas, sino también en consumir menos, es aqui donde nace el concepto de
eficiencia y ahorro energético. No implica utilizar menos la energia eléctrica,
estropeando la necesidad plena, mas bien utilizarla eficientemente, usar menos la
energia obteniendo el mismo resultado; es una alternativa muy Util para minimizar la

demanda energética.

Evidentemente los paises desarrollados tienen un mayor grado de responsabilidad
gue los paises subdesarrollados en el cambio climatico, sin embargo, los efectos
son compartidos a nivel global y afectan en mayor medida a los paises mas
vulnerables y pobres. Los seres humanos, especialmente aquellos que viven en
paises subdesarrollados, presentan cada vez mas dificultades para sobrevivir en un
ambiente hostil de sequias, tormentas e inundaciones. En El Salvador, los efectos
del cambio climatico se entremezclan con la pobreza y la exclusion social, ya que
agudizan las precarias condiciones de vida, dafian con mayor intensidad las
cosechas de pequefios productores agricolas, produce epidemias, erosiona la
diversidad biolégica y reduce la disponibilidad del agua para el consumo humano.
Participar en la disminucién del cambio climatico es un deber social, con el
compromiso de aportar una ayuda a la sociedad salvadorefia la cual reside las
consecuencias de la inconsciencia mundial y local.

El andlisis de eficiencia energética y alternativas energéticas para disminuir el
consumo de energia y uso eficiente de los sistemas servird para dar respuesta a

los problemas que conlleva el mal uso de energia eléctrica en la Escuela
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Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE Regional San Miguel asi como también

en otras empresas a nivel regional y mundial.

2.2 ANTECEDENTES

2.2.1 DE LA INSTITUCION

La Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE Regional San Miguel, es una
institucion que cuenta con una reconocida trayectoria académica, que tiene como
objetivo formar profesionales integrales e impulsar la capacitacion y el recurso humano

en la zona oriental del pais.

El Centro Regional San Miguel es una institucién gubernamental con la administracion de
FEPADE, desde 1998 del antes conocido Instituto Tecnolégico de San Miguel ITESAM,
cuenta con tres escuelas, Escuela de Computacion, Escuela de Ingenieria Eléctrica,
Escuela de Ingenieria Civil, en estas se ofrecen Carreras Técnicas con una duracion de
dos afios. y Servicios de Desarrollo Profesional, antes llamado Educaciéon Continua en la
cual ofrece diferentes cursos, diplomados y capacitaciones a todo tipo de personas
interesadas en desarrollarse profesionalmente, ademas como IES deben de realizar
investigacion docencia y proyeccién social.

El Centro Regional San Miguel atiende a 345 estudiantes en carreras Técnicas y un
promedio de 325 estudiantes a Servicios de Desarrollo Profesional, trabajando por la
educacién, orientada a la empleabilidad y la productividad y el progreso de del pais a la

luz de una educacioén de calidad.

2.2.2 DE LA EFICIENCIA ENERGETICA
La eficiencia energética o ahorro energia es una practica empleada que nos permite
reducir el consumo de energia y por ende disminuir los costos y tener un ambiente

sostenible.

Desde inicios del siglo XIX se dieron los primeros avances en la creacion de fuentes de
energias renovables y eficiencia energética, dando lugar a utilizacién fuentes de energia
amigables con el medio ambiente y permitiendo un ahorro de energia; como la utilizacion
de la energia Solar, Edlica, etc. Pero el lobby de los combustibles fésiles consiguié poner

de moda su combustible, y las energias renovables que no emitian CO2 quedaron
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relegadas al baul del recuerdo.

Pero fue hasta 1975, que comenzaron con un tenue impulso la utilizacion de Paneles
solares y aerogenerador, asi como utilizacion de césped que aisla el tejado, refrescando
en verano y reteniendo el calor en invierno, tratando de generar la eficiencia energética

en edificios.

La reciente evolucion del mercado internacional del petréleo y sus derivados hacia
precios cada vez mayores, ha generado la preocupacion por los efectos adversos que
este comportamiento pueda ocasionar, tales como la reduccion en el crecimiento de la
economia y el aumento de los precios de los productos de consumo y de los servicios
basicos. Situacion que ha hecho necesaria la puesta en marcha de acciones para mitigar
los efectos antes indicados y proponer medidas dirigidas al uso racional de la energia y el

desarrollo de fuentes energéticas alternativas.

En El Salvador existe un impulso en el desarrollo de la eficiencia energética, como lo
genera el Consejo Nacional de Energia CNE creado en el 2007 e iniciado sus funciones
en 2009, como la autoridad superior, rectora y normativa en materia de Politica
Energética y como coordinadora de los distintos sectores del sector energético,

realizando programas para mejorar la eficiencia energética en El Salvador.

Por tal razén, no existe actualmente un estudio que mejore la eficiencia energética en
instituciones educativas, que solucione situaciones especiales tales como el ahorro de la
energia y soluciones de infraestructura que generen eficiencia energética referida a esta

zona del pais.

2.3 JUSTIFICACION
La energia eléctrica tiene una gran importancia en el desarrollo de la sociedad, su uso
hace posible la automatizacién de la produccion que aumenta la productividad y mejora las

condiciones de vida de los seres humanos.

Por los resultados obtenidos en el proyecto de investigacién del consumo energético en la
regional de San Miguel dictaminan como son de eficientes los sistemas que se poseen
actualmente y los consumos excesivos que se dan, se justifica la importancia de este

proyecto.
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Ademdas es urgente iniciar acciones en relacidbn a: concientizacién de los empleados,
estudiantes y considerar cambios de equipos que vendrian a favorecer y ahorrar hoy por
hoy presentan las cargas altas de energia en comparacion con otros sistemas de menor
consumo, vale la pena aclarar que se cuenta con el apoyo total de las autoridades de la
institucion y se tienen las competencias requeridas en el area para resolver este problema

gue hoy por hoy lo enfrentan la mayoria de instituciones.

Por todo lo anterior y bajo esta perspectiva se orientd la investigacion a buscar alternativas
de solucion a los problemas de consumo energético en la regional de San Miguel y los
resultados fueron favorables ya que haciendo cambios en algunos equipos que poseen baja
eficiencia y utilizando sistemas de iluminacién natural con los tragaluz se logra reducir el

gasto de energia de una manera muy notoria.

Con los resultados de esta investigacion se favorecerdn a la institucion ITCA-FEPADE
Regional San Miguel, ya que disminuiran los costos de energia ; al alumnado en general , ya
conocerdn como conservar y ahorrar energia gozando de mejores confort ayudando de
igual forma al medioambiente en la reduccién de emanacién de gases de efecto invernadero a

la atmosfera.

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
“Realizar un analisis de eficiencia energética y proponer alternativas energéticas viables
econémicamente para ITCA-FEPADE Centro Regional San Miguel”.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Realizar investigacion bibliogréafica sobre el estado actual de la ciencia sobre eficiencia
energética.

e Realizar mediciones de parametros eléctricos basicos para determinar la eficiencia de
los equipos y la proporcionada por los datos de placa.

e Realizar un estudio de las caracteristicas de los diferentes tipos de materiales e
infraestructura utilizados en la construccion de edificaciones a los largo del campus.
e Realizar analisis de consumo energético detallado y global del Centro Regional San

Miguel.
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o Identificar y proponer alternativas de solucién viables econémicamente para darle

solucién a los problemas de eficiencia energética.

4. HIPOTESIS

¢Sera posible disminuir el consumo energético, al realizar un andlisis de eficiencia energética
para buscar alternativas integrales viables econémicamente para la Escuela Especializada en
Ingenieria ITCA-FEPADE Centro Regional San Miguel?

5. MARCO TEORICO

Eficiencia energética sector eléctrico

La eficiencia energética o ahorro de energia es una practica empleada durante el consumo de
energia que tiene como objeto procurar disminuir el uso de energia pero con el mismo
resultado final. Es una optimizacion del consumo de energia. Esta practica conlleva un
aumento del capital financiero, ambiental, seguridad nacional, seguridad personal y confort
humano. Los individuos y las organizaciones que son consumidores directos de la energia
pueden desear ahorrar energia para reducir costes energéticos y promover sostenibilidad
econémica, politica y ambiental. Los usuarios industriales y comerciales pueden desear
aumentar eficacia y maximizar asi su beneficio. Entre las preocupaciones actuales esta el

ahorro de energia y el efecto medioambiental de la generacién de energia eléctrica.

Uso racional de la energia

Casi toda la energia que se utiliza cotidianamente para el desarrollo de la forma de vida de
cada persona, ya sea personal o profesional, proviene de recursos energéticos. En los hogares,
en los sitios de trabajo, las calles y la industria disponen diariamente de recursos energéticos
para desarrollar sus actividades, para recrearse, etc. Desde la radio o la television al
levantarse, pasando por la cocina para el desayuno, el almuerzo y la cena, el ventilador o el
aire acondicionado en verano, la estufa en invierno, el calentador de agua, la nevera, las
computadoras, las maquinas de operacion fabril, el combustible de los automdviles, el
alumbrado publico, el alumbrado en general. Todas estas actividades, a las cuales se

habituado el ser humano, funcionan gracias a servicios publicos esenciales en los que no se
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reparan porgue hasta el momento no representaban un problema. Esta falta de atencion, lleva
a veces a desperdiciar recursos y sin que se note, se dilapida energia dejando encendidas
lamparas en aulas vacias, o funcionando la radio o la television cuando no se le necesita,
dejando encendidas las maquinas cuando no se estd haciendo uso de estas, usando las
computadoras cuando se realiza otra actividad, o dejando estas encendidas descuidadamente.

Todas estas costumbres pueden ser modificadas. Asi como se adquirieron, por una cuestion de
habitos, también pueden modificarse. No se estd hablando de no utilizar las lamparas sino de
utilizarlas cuando sea necesario iluminar. El uso racional no cuestiona que se use una
computadora, o que se trabaje en un laboratorio, sino que se le aconseja apagar los elementos

por completo cuando ya no se necesiten mas.

En pocas palabras, se trata de un proceso de optimizacién en el consumo de energia eléctrica.
En el cual se indica que no solo el mal uso de energia es el Unico item a modificar cuando de
ahorro se trata, sino que existen otros factores, como lo son: el mal mantenimiento, la mala

administracion de la energia, etc.

Educacién para el uso racional de la energia

Son muchas las barreras enfrentadas por el uso racional y eficiente de la energia, algunas se
encuentran asociadas con el contexto macroeconémico del pais, otras de estas con la poca
tecnologia que se posee, también esta la falta de inversiones en los proyectos de uso racional y
eficiente de la energia. Pero la gran mayoria estan relacionadas con la poca informaciéon que

posee la comunidad acerca de esta problematica.

Considerando y resumiendo algunas de ellas se tienen:
e Falta de tecnologia.
e Elfuncionamiento de los mercados.
e La actividad de la industria energética.
e Laresistencia al cambio.
e El desconocimiento de la situacion actual.
e La falta de financiamiento para inversiones en nuevos proyectos de URE.
e Inexistencia de formas no convencionales de produccion de energia.

¢ Falta de compromiso de la comunidad.
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Para comenzar se necesitan hacer programas para que la comunidad se informe un poco, para
esto se podra utilizar la promocién y divulgacion de fasciculos informativos sobre actos y
hébitos de consumo, la introduccién de luminarias eficientes, las formas no convencionales de
energia.

Otro recurso puede corresponder a los convenios voluntarios con grandes empresas, los cuales

constituyen compromisos por parte de los empresarios para mejorar la eficiencia energética.

Consumo energético

El desarrollo econémico y social de los pueblos esta unido al consumo de energia, el uso de

esta ha permitido mejorar y modernizar el estilo de vida y sociedad misma.

A pesar de ello, el consumo y abastecimiento de energia, en la totalidad de los casos
comprometen el avance de las generaciones futuras, ya que conllevan el agotamiento de los

combustibles fésiles y generan problemas medioambientales de impacto mundial.

Desde los afios 80 a esta parte, se pusieron en marcha disposiciones para el impulso
tecnolégico y la diversificacion constante. Por otra parte, en el transporte y 22 los edificios,

incluyendo los hogares, el uso eficiente de la energia no se ha promovido tanto como deberia.

El consumo de energia ha experimentado grandes cambios, que reflejan las modificaciones
ocurridas en variables determinantes para la vida del pais:

La economia, la demografia, la situacién de abastecimiento y precio de los energéticos.

Ademas en los Ultimos afios se han presentado cambios considerables en la demanda de
energia, todo esto debido en gran parte al gas natural que ha sustituido a la energia eléctrica
en gran parte de los sectores residencial y comercial, y esto a su vez reduce la utilizacién de

derivados del petrdleo y el carbon en los sectores de la industria y la generacién eléctrica.

A lo largo del tiempo se observa como existe una alta dependencia del petroleo y sus
derivados, para atender los requerimientos energéticos. Todo esto hace pensar que los
sectores dependientes del crudo y sus derivados a mediano plazo tendran que adquirirlos en el

mercado internacional. Es preciso entonces, establecer medidas que atenten, hasta donde sea
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posible, dichos efectos y emprender un programa de sustitucién de energéticos para aliviar los

impactos generados al no ser autosuficientes.

Sistemas de iluminacién y el consumo de electricidad.

Los edificios constituyen en su conjunto un gran usuario de energia eléctrica y presentan
grandes oportunidades para el ahorro de energia en sistemas de fuerza e iluminacion. Los
sistemas de iluminacion en los edificios no residenciales constituyen una parte importante del

total de consumo, tanto en la demanda como en el costo total de dicha energia.

Los costos de operaciéon de un edificio construido bajo ciertos criterios de eficiencia energética

son sustancialmente menores a lo largo de la vida til comparados con un edificio ineficiente.

El disefo de los sistemas de alumbrado esta basado en la forma en que se usara un espacio.
Asimismo, puede estar basado en las tareas que se ejecutaran en el area, tales como lectura,
escritura u operacién de una maquina. Estos sistemas pueden ser uniformes o no uniformes
segun la tarea que se realice. Existen tres formas basicas de alumbrado que son:

e Alumbrado general o ambiental. Es luz de fondo o luz completa en el espacio y
suministra un nivel dado de iluminacién en toda el area.

e Alumbrado de tarea o suplementario. Es la iluminacion desde fuentes de luz cercanas
gue permiten la ejecucion de tareas visuales especificas y es luz localizada sobre el
plano de trabajo (mesas de dibujo, escritorios, etc.).

e Alumbrado de acentuacion o general localizado. Es luz direccional proyectada para
enfatizar un objeto en particular o para atraer la atencién a una parte del campo de a
vision (vitrinas, aparadores, etc.).

La cantidad de iluminacién o nivel de alumbrado, es formalmente llamada iluminancia y es
medida en luxes (IX) siendo el lux un lumen por metro cuadrado (Im/m2). Las necesidades de
iluminancia dependen de las tareas involucradas.

Tipos de lamparas.

Una lampara es un convertidor de energia. Aunque pueda realizar funciones secundarias, su
principal propoésito es la transformacion de energia eléctrica en radiacion electromagnética
visible. Hay muchas maneras de crear luz, pero el método normalmente utilizado en la

iluminacion general es la conversion de energia eléctrica en luz. Las lamparas eléctricas son la

ANALISIS DE LA EFICIENCIA ENERGETICA Y PROPUESTA DE ALTERNATIVAS ENERGETICAS INTEGRALES I 117



fuente principal de luz artificial de uso coman.

La duracion de la mayoria de las lamparas viene determinada basicamente por la temperatura
de trabajo del filamento. Mientras més alta sea esta, mayor sera el flujo luminoso pero también
la velocidad de evaporacion del material que forma el filamento. Las particulas evaporadas,
cuando entren en contacto con las paredes se depositaran sobre estas, ennegreciendo la
ampolla. De esta manera se vera reducido el flujo luminoso por ensuciamiento de la ampolla.
Pero, ademas, el filamento se habré vuelto méas delgado por la evaporacion del tungsteno que
lo forma y se reducird, en consecuencia, la corriente eléctrica que pasa por él, la temperatura
de trabajo y el flujo luminoso. Esto seguira ocurriendo hasta que finalmente se rompa el

filamento. A este proceso se le conoce como depreciacion luminosa.

Esto ocurre igualmente en las lamparas de descargas con tubo, en el cual los extremos
préximos a los electrodos se empiezan a ennegrecerse por el mismo fendmeno llamado
depreciacién luminosa. Por otra parte, se va produciendo un cambio gradual de la composicion
del gas de relleno debido a las fugas a través del tubo.

En la tabla 1 se observan algunos tipos de lamparas su vida promedio

Tabla 1 Vida promedio de las lamparas.

Tipo de lampara Vida promedio (h)

Incandescentes 1000
Haldgenas 2000 (Especiales 4000)

Fluorescentes 12500
Mezcladoras 9000
Mercurio a alta presidn 25000
Haluros metalicos 11000
Sodio a baja presion 23000
Sodio a alta presion 23000

Los tipos de lamparas mas usados para la iluminacion son:
e Lamparas incandescentes
» Lamparas incandescentes
» Lé&mparas halégenas
e Lamparas de descarga

» Lamparas fluorescentes
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Lamparas de vapor de mercurio baja presion
Lamparas de vapor de mercurio alta presion
Lamparas de halogenuros metalicos
Lamparas de vapor de sodio a baja presion

YV V. V V V

Lamparas de vapor de sodio a alta presion

e Lamparas de luz de mezcla

CONSUMO ENERGETICO EN ILUMINACION [RINBELEC
POR TIPO DE LAMPARA e

Mezcladores

vap osr g;o/Sodlo 1,99% Otros D Lamparas incandescentes
' 0
Vapor de 0.40%
Gl e O Tubos fluorescentes T12
9.96% Lamparas DO Tubos fluorescentes T8
Tubos andescentes av -
fluorescentes 55,78% ISR
7.97% B Vapor de Sodio
H Mezdadores
Tubos B Otos
fluorescentes T

17,93%

Fig. 1 Tipos de iluminacién
5.1 Tecnhologia de Tragaluz
¢, Qué es un conducto de sol?
Un conducto de sol es un sistema de iluminacion natural que capta la luz del sol mediante
cupulas situadas en la cubierta de los edificios y la transporta varios metros hacia el interior
utilizando un conducto altamente reflectante. Esto permite iluminar espacios oscuros 0 sin

ventanas incluso cuando no estén directamente bajo la cubierta.

El resultado son espacios luminosos y llenos de vida gracias a la_luz natural, consiguiéndose
importantes aumentos de productividad en los puestos de trabajo, menor absentismo laboral,
mayor rendimiento de los alumnos en las escuelas, mayor nivel de ventas en locales
comerciales, etc., todo ello utilizando una fuente de energia gratuita y sostenible que no

necesita mantenimiento.

En cualquier espacio en el que se pueda hacer llegar el conducto desde la cubierta. Es
importante que la cldpula se encuentre situada en una zona bien soleada durante la mayor

parte del dia, de forma que no tenga sombras de arboles, muros o edificios vecinos. Para
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obtener una distribucion lo mas uniforme posible sobre la sala a iluminar, lo mas adecuado es

situar el difusor lo mas centrado dentro de la sala.

Ademas del bienestar personal y la eficiencia energética, como beneficio de la implementacién
de este sistema estd comprobado que la iluminacion natural:

e Mejora la productividad personal

e Incide positivamente en el rendimiento de los estudios

e Reduce el absentismo

e Repercute positivamente en el caracter de las personas

e Reduce los costes de produccién

e Reduce el impacto ambiental de los edificios

e Reduce el consumo energético por iluminacién hasta en un 70%

e Reduce las horas pico de consumo

Area a iluminar

El &rea iluminada y el nivel de iluminacion obtenido dependeran de forma muy importante de la
atura “h” a la que se situé la salida de luz sobre el plano que nos interese iluminar. Cuanto
mayor sea “h”, tanto mayor sera la superficie iluminada, pero también menor su nivel de

iluminacion.

h lluminacién de una superficie de trabajo
T lluminacién del suelo

1 ;
—_—

h 15 m 2m am 5m Fm 1Gm 15m
-] 7 m2 12 m2 28 m? 80 m2 150m2  300mE 700 mE

Fig. 2 Area a iluminar
Como norma general se recomienda una separacion entre conductos de 3.5 metros. Esto es
vélido para la mayoria de casos aunque es posible separar mas los conductos si la altura de

techo es superior a 3.5 metros y si se desean niveles de iluminacion no excesivamente altos.

Si se trata de obtener niveles de iluminacion elevados no hay ningun problema en disponer de
los conductos en distancias menores aunque no es recomendable una distancia superior a 1.5

h, siendo h la altura desde el plano de trabajo al difusor.
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¢ Como se distribuye la luz con el difusor?
La luz que sale de un conducto a través del difusor se distribuye aproximadamente segun la
grafica de la figura. Es decir, maxima iluminacion directamente bajo el difusor y menor a

medida que nos alejamos.

El nivel de iluminacion obtenido bajo un conducto de sol DEPLOSUN® se puede estimar

aplicando la siguiente formula:

h

Dénde:

E: lluminancia (nivel de iluminacién Lux sobre una superficie horizontal)
F: Flujo luminoso emitido por el conducto (en Lumen).

Fd: Factor de distribucién en un punto (obtenido de la tabla)

h: Distancia desde el difusor del techo al plano de medicién (en metros)

Utilizar Fd = 1 para obtener un valor medio del nivel de iluminacion. Utilizar los valores

Fd : Factor de distribuéién .
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Fd de la grafica para obtener estimaciones en diferentes puntos de la superficie

[luminada.

Fig. 3 Factor de distribucion de luz.
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Flujo luminoso (limen)
medio y maximo en funcion de la longitud del conducto
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Fig. 4 Flujo luminoso

¢ El calor es un problema?

Los conductos se dimensionan para dejar entrar la cantidad de sol justa para proporcionar la
iluminacion adecuada. La eficiencia de la capula y del material reflectante permite trabajar con
entradas de luz muy pequefas, lo que nos asegura que no haya un exceso de insolacién y por
consiguiente de calor. Todas las cupulas llevan ademas dispositivos que aprovechan al maximo
la entrada de sol en invierno mientras que protegen del sol alto e intenso de verano. Por otro
lado, lo més importante es que la luz natural es la fuente de iluminaciébn que menos calor

genera frente a cualquier sistema de luz artificial.

Para generar el mismo nivel de iluminacion el sistema aporta menos de una décima parte del

calor generado por un sistema de bombillas incandescentes convencionales.

CALOR aportade por cada 1000 lmen

Incandescencia Fluorescencia Sistemla-[!agaluz

Fig. 5 Generacion de calor

Mantenimiento

Los conductos de sol son elementos de minimo mantenimiento. Eventualmente se puede
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desmontar el difusor para limpiar sus superficies, tarea que se realiza comodamente desde el
interior de la sala iluminada. La cupula, por otro lado, se considera auto-limpiable por la propia
lluvia ocasional, que es suficiente para mantener el nivel de transparencia deseado. El interior

del conducto no necesita ningin mantenimiento.

5.2 lluminacion LED.

Actualmente las lamparas de led se pueden usar para cualquier aplicacion comercial, desde el
alumbrado decorativo hasta el de viales y jardines, presentado ciertas ventajas, entre las que
destacan su considerable ahorro energético, arranque instantaneo, aguante a los encendidos y
apagados continuos y su mayor vida util, pero también con ciertos inconvenientes como su

elevado costo inicial.

Los diodos funcionan con energia eléctrica de corriente continua (CC), de modo que las
lamparas de led deben incluir circuitos internos para operar desde el voltaje CA estandar. Los
ledes se dafian a altas temperaturas, por lo que las lamparas de led tienen elementos de
gestion del calor, tales como disipadores y aletas de refrigeracion. Las lamparas de led tienen
una vida util larga y una gran eficiencia energética, pero los costos iniciales son mas altos que

los de las lamparas fluorescentes.

Un tubo fluorescente de 32W = Tubo LED de 10 vatios

Caracteristicas del LED.
e Vida util de 50,000 horas
e Genera luz blanca
e Variedad de disefios y colores
e Sin radiacién UV
e Bajo consumo de energia
e Resistente a las vibraciones
e Pequeiio y versatil
e Luz instantanea, sin parpadeo

e Amigable con el medio ambiente

.Coémo instalar el tubo LED?

La conexion es relativamente sencilla, ya que el tubo LED no nesecita elementos externos para
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su funcionamiento. Ademas, los tubos LED son fabricados con las mismas medidas que los
tublos fluorecentes tradicionales, entonses se puede hacer una sustitucion de tubos en una
misma lampara. Pero para esto se deben retirar los componentes que ya existen en la lampara
y realizar los ajustes necesarios, para comprender mejor este proceso, podemos ver la

siguiente imagen:

N REACTANCIA
- ! -
\[tj [ TUBO FLUORESCENTE CONVENCIONAL | l:ﬂ ]
CEBADOR
N
oy
H1 TUBO LED [HI

Fig. 6 Conexion de tubos led e incandescentes

El consumo de energia de los aparatos electrénicos.

De todos los recursos de los que depende la civilizacibn moderna, la energia es probablemente
el mas importante. Pero durante mucho tiempo se ha considerado este recurso como algo
evidente, como algo garantizado. El encarecimiento de la energia y la preocupacién por las
emisiones de gases de efecto invernadero hace que se estén valorando criticamente el uso que

se hace de la energia.

En muchos sectores, el potencial de ahorro de energia es relativamente pequefio, de modo que
una mejora de eficiencia energética de unos pocos puntos porcentuales se celebra como un

gran éxito.

El lugar donde cada persona desarrolla su trabajo, después del hogar, es el sitio donde se pasa
mas tiempo a lo largo del dia. Por este motivo, y teniendo en cuenta la cantidad y calidad del
equipamiento y los servicios que la mayoria de las empresas nacionales ofrecen, se convierten

en un lugar muy apropiado para aplicar buenas practicas en el uso de la energia.

Se sabe que cada una de las oficinas o dependencias de una edificacion (0 empresa) son
diferentes, también existen determinados equipos y servicios que consumen cierta cantidad de

energia segun sean los trabajos a realizar. Estos equipamientos deben utilizarse de un modo
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eficiente, para ello lo primero que se debe hacer es informarse y tomar conciencia de cédmo

puede ser manejado.

Correspondera a cada uno de los empleados actuar y tomar decisiones personales; o bien

proponer opciones a la direccion de la institucién y promover mejoras.

Los aparatos electrénicos representan otra buena parte del consumo energético en las
instalaciones, situados después de la iluminacibn y de los motores eléctricos. Los
computadores, impresoras, fotocopiadoras, telefax, scanners y todo tipo de aparatos
electronicos que forman parte de las oficinas de hoy en dia pueden ser una fuente grande de

ahorro si se usan racionalmente.

Después de la revolucion de la informatica es imposible pensar en desligarse de estos avances
tecnolégicos. Las computadoras y todos sus periféricos estan presentes en todas partes, en
oficinas, hospitales, hoteles, aeropuertos y cada dia, la invasién de computadoras hacia los
hogares es mayor, se ha creado una dependencia, por consiguiente, lo que se debe hacer es
conocerlas mejor y buscar la manera de que su Uso no represente un consumo importante de

energia.

El computador consume energia cuando esta encendido y no se puede apagar cada vez que
un empleado se ausente del puesto de trabajo por periodos cortos de tiempo, se recomienda
que para periodos largos de tiempo se apague el monitor ya que este equivale a un bombillo de
100 W. Durante el tiempo de reuniones que pueden durar mas de una hora, en las horas de las
comidas y cuando se terminen las actividades diarias, se recomienda apagar completamente el

computador.

La impresora es utilizada en pocas ocasiones, por consiguiente deben mantenerse apagadas y
encenderlas al momento de su uso. En los casos que la impresora es compartida por varios
usuarios, se debe a pagar al final de la jornada de trabajo.

Adicionalmente si la impresora, scanner, fotocopiadora, etc. tiene un sistema de ahorro de

energia, configurarlo correctamente.

5.3 Computadoras

Los monitores LCD (pantalla de cristal liquido) consumen una media de un 50 a 70% menos de
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energia en el modo encendido que los monitores convencionales CRT (dispositivo de tubo
catddico). Un estudio reciente de LBNL (“Lawrence Berkeley National Laboratory” con sus
siglas en inglés; en espafiol conocido como: Laboratorio de Radiacion Berkeley) sobre los
nuevos monitores y los ordenadores personales afirma que los monitores LCD de 15"
consumen en modo encendido un 30% de lo que consume un monitor CRT de 15" y los
monitores LCD de 17" consumen aproximadamente un 50% de lo que un CRT de 17". Esta
ventaja disminuye a medida que aumentan las dimensiones de la pantalla LCD.

Ahorro

En general, con una media de 8 horas de trabajo diario, el ahorro energético de un monitor LCD
frente a un CRT del mismo tamafio podria llegar hasta 225 kWh al afio lo que, dependiendo de
la tasa de su factura eléctrica local, puede suponerle un ahorro de hasta $300.00 anuales y

hasta unos $3,000.00 a lo largo de la vida util del producto.

Los monitores LCD presentan también otras ventajas adicionales como el ahorro de espacio,
una mejor visualizacion de la imagen y la posibilidad de ahorrar en el aire acondicionado. Por lo
tanto, ademas de resultar la opcién mas viable en cuanto a favorecer la conservacién del medio
ambiente, los LCD suponen también la opcién mas rentable en términos econémicos tanto para
la oficina como para los usuarios domésticos.

Hoy en dia, con la eliminacion de los inconvenientes que en un principio presentaba la
tecnologia LCD, este tipo de monitores resultan aptos para cualquier sector. La Ultima
generacion presenta las mismas especificaciones y, en ocasiones mejores que las de los CRT,

en cuanto a luminosidad, brillo, ghosting (rastro espectral en la pantalla)

5.4 Los motores eléctricos y sus caracteristicas.
Alrededor de un poco mas del 50% del consumo de la energia eléctrica generada se debe al
funcionamiento de los motores eléctricos. Incontables ejemplos de su aplicacion, se tienen en

la industria, el comercio, los servicios y el hogar.

El ahorro de energia comienza desde la seleccion apropiada de los motores. Siempre hay uno
adecuado a las necesidades que se tienen, tanto en lo que respecta a su tipo por condiciones
ambientales de operacion, por condiciones de arranque o regulacion de velocidad, asi como
por su tamafio 0 potencia. Los mayores ahorros de energia eléctrica se obtienen cuando el

motor y su carga operan a su maxima eficiencia.
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¢, Qué es la eficiencia en un motor?

La eficiencia o rendimiento de un motor eléctrico es una medida de su habilidad para convertir
la potencia eléctrica que toma de la linea en potencia mecénica util.

Se expresa usualmente en el porcentaje de la relacion de la potencia mecénica entre la

potencia eléctrica, esto es:

No toda la energia eléctrica que un motor recibe, se convierte en energia mecénica. En el
proceso de conversion, se presentan pérdidas, por lo que la eficiencia nunca sera del 100%. Si
las condiciones de operacién de un motor son incorrectas o este tiene algun desperfecto, la
magnitud de las pérdidas, puede superar por mucho las de disefio, con la consecuente
disminucion de la eficiencia.

Para calcular la eficiencia, las unidades de las potencias deben ser iguales. Como la potencia
eléctrica se expresa usualmente en kilowatts (kW) en tanto que la potencia mecanica en
caballos de potencia (HP), las siguientes equivalencias son Utiles para la conversion de

unidades:

e 1HP=0,746 kW

e 1kW=134HP
Si un motor tiene una eficiencia del 85%, quiere decir que el motor convierte el 85% de su
energia eléctrica en mecanica, perdiendo el 15% en el proceso de conversion. En términos
practicos, se consume (y se paga) indtiimente la energia utilizada para hacer funcionar al

motor. Emplear motores de mayor eficiencia, reduce las pérdidas y los costos de operacion.

Los incrementos que han experimentado el costo de los energéticos a nivel mundial, han
orientado a los fabricantes de motores a lograr principalmente motores de alta eficiencia, con
rendimientos de hasta un 96% y cuyo costo adicional sobre los convencionales se puede pagar
rapidamente con los ahorros que se tienen en el consumo. Vale la pena considerar su

utilizacion.

Cuidado con las reparaciones
La reparacion inadecuada de un motor puede ocasionar un incremento en las pérdidas y
adicionalmente en los motores de corriente alterna, la reduccion del factor de potencia. Todo

esto conduce a una disminucidn de su eficiencia.
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Por ejemplo un motor que sufrié un desperfecto en su devanado y que por ello hay que
rebobinarlo, puede disminuir su eficiencia considerablemente, si durante el proceso de
reparacion se presenta:

e Calentamiento desmedido del hierro al quitar el devanado

o Darfos en las ranuras al quitar el devanado dafiado y montar el nuevo

o Diferente calidad y calibre del alambre

e Diferente nUmero de vueltas

o Danfos a los cojinetes y mal alineamiento.

¢ Mayor tiempo de secado final

Por esto es importante que cuando un motor sea reparado, los trabajos los efectie personal
calificado para garantizar que la reparacion sea realizada correctamente y que los materiales
empleados sean de calidad igual o superior a los originales.

La misma atencion se debe prestar a las partes eléctricas del motor, como a los componentes
mecanicos, tales como los cojinetes, el eje y el sistema de ventilacion o enfriamiento. Con

frecuencia los dafios que sufren los devanados tienen su origen en desperfectos mecanicos.

Un motor mal reparado al ser instalado nuevamente, gastara mas energia que antes. Cuando
los dafios sean mayores puede resultar mas econdémico sustituir un motor que repararlo. Se
puede evaluar la posibilidad de hacerlo y si se decide, este podra ser remplazado por un motor

de alta eficiencia.

Motores eléctricos y el factor de potencia

Los motores de inducciéon por su simplicidad de construccién, su velocidad practicamente
constante, su robustez y su costo relativamente bajo, son los motores mas utilizados en la
industria. Sin embargo, tienen el inconveniente de que aun en 6ptimas condiciones, consumen
potencia reactiva (kVAR) por lo que son una de las causas principales del bajo factor de

potencia en las instalaciones industriales.
El factor de potencia es indicativo de la eficiencia con que se esta utilizando la energia eléctrica
para producir un trabajo util. Se puede definir como el porcentaje de la relacién de la potencia

activa (kW) y la potencia aparente o total (kVA).

Un bajo factor de potencia significa energia desperdiciada y afecta a la adecuada utilizacion del
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sistema eléctrico. Por esta razon en las tarifas eléctricas, se ofrece una reduccién en las
facturas de electricidad en instalaciones con un factor de potencia mayor del 90% y también se

imponen cuotas a manera de multas si el factor de potencia es menor que la cifra sefialada.

Ya que los motores de induccién son una de las causas principales del bajo factor de potencia,
se sobreentiende que no son los Unicos que causan este fendmeno.
Se pueden tomar las siguientes medidas segun sea el caso para corregirlo:
e Seleccion justa del tipo, potencia y velocidad de los motores que se instalan
e Empleo de motores trifasicos en lugar de monofasicos
e Aumento de Ila carga de los motores a su potencia nominal (evitar
sobredimensionamiento del motor)
e Evitar el trabajo prolongado en vacio de los motores
e Reparacion correcta y de alta calidad de los motores
e Instalacion de capacitores en los circuitos con mayor nimero de motores o en los
motores de mayor capacidad.
Corregir el bajo FP en una instalacién es un buen negocio, no so6lo porque se evitaran los
cargos en la facturacion que esto origina sino porque los equipos operan mas eficientemente,

reduciendo los costos por consumo de energia.

5.5 Eficiencia Energética sector construccion de Edificios

La Eficiencia Energética se puede definir como la reducciéon del consumo de energia
manteniendo los mismos servicios energéticos, sin disminuir nuestro confort y calidad de vida,
protegiendo el medio ambiente, asegurando el abastecimiento y fomentando un

comportamiento sostenible en su uso.

La reduccién de la intensidad energética es un objetivo prioritario para cualquier economia,
siempre que su consecucién no afecte negativamente al volumen de actividad. Uno de los
parametros que determinan la correlacion entre consumo de energia y crecimiento econémico
es la evolucion de la intensidad energética, indicador generalista que sefiala la relacion entre
consumos de energia y el Producto Interior Bruto. La energia se obtiene a partir de las Fuentes
de energia y las cantidades disponibles de dichas fuentes es lo que se denomina Recursos
Energéticos. El caracter limitado o ilimitado de dichas fuentes nos permite diferenciarlas y
valorarlas en términos de sostenibilidad partiendo de la evidencia de que la atmosfera esta

alcanzando su limite medioambiental y de que el consumo energético sigue creciendo, con
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zonas del planeta en pleno desarrollo demandando su equiparacion energética con el mundo

desarrollado.

Figura. 7 Arquitectura bioclimética. Techo con vegetacion.
El disefio arquitectdnico es la base de la eficiencia energética en la edificacién (Bioclimatico).
Basicamente se trata de utilizar la geometria solar para iluminar y calentar y ventilar de manera
natural.
Si se considera que la posicién del sol, la iluminacién natural aporta aproximadamente el doble
de flujo luminoso que una artificial, aunque debe ser tratada con difusores y con la reflexion que

producen los colores de los interiores.

Figura.8 Edificio arquitectbnicamente bioclimatico.
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Los Programas de Ahorro y Eficiencia Energética, tienen como objetivo:

Asegurar el abastecimiento de energia para el conjunto de la sociedad en condiciones
de eficiencia productiva, con una composicion equilibrada y acorde con la dotacién de
recursos naturales disponible y provocando el menor impacto ambiental posible.

Lograr una mayor eficiencia en el uso de la energia en el @mbito del consumo final.
Promover el uso de las fuentes nuevas y renovables de energia, tanto para mejorar el
abastecimiento de energia en el medio rural, como para disminuir el impacto ambiental

de la provision de energia al conjunto de la sociedad y diversificar la oferta energética.

Las claves de la eficiencia energética
qunas recomendacicnes para reducir la huella ecolégica de nuestro hogar y ahorrar en

factura engsgética a final de mes.
Los edificios cuentan con un [y |
¢ { ; sistemna de calficacion de -
Energia solar térmica, para la produccidn eficiencia energética b o |
AgUR calente aSniaS. en el gasto de energia y las
emisiones de CO2 p

Carpinteria y vidnos de calidad,
perfectamente ajustados para
avitar fugas.

’-Aislamienlo térmico. Las
. cublertas, sobre todo,
influyen en la regulacion
de fa temperatura interior.
La caldera, en el casc de
ue sea necesaria, de gas
tural con alto rendimien-
o y aportacién de energla ‘
ar si fuese posible, f . A |

Produccién de energia
limpia. Calefaccién por
bicmasa, por ejemplo.

Electrodomésticos de alta
eficiencia energética,
blcacién. Culdar la localizacion - Scn0 bntémncgs 00
a o tomas independientes ce
isica, de forma que $¢ aproveche {J> _ agua caliente y fria)
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capacidad para calentar la casa <

inviemno evitando tas altas : Mantenimiento adecuado de las instalaciones,
emperaturas en verano. 4 < que garanticen su funcionamiento eficiente.

VENTE: Elaboracka Victor Cabates / EL MUNDO

Figura.9 Claves de la eficiencia energética.
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5.5.1 REHABILITACION ENERGETICA DE EDIFICIOS Y VIVIENDAS.

Figura.10 Rehabilitacion energética en edificios. Aislamiento térmico

Segun la organizacion ecologista WWF es imprescindible para ayudar a combatir el cambio

climéatico que se reduzca las emisiones y se ahorre energia en edificaciones.

La rehabilitacion energética consiste en arreglar y mejorar el aislamiento térmico, equipamiento

de las edificaciones para que sean mas eficientes.
Mejorando las edificaciones se puede ahorrar hasta un 85% de la factura de electricidad.

La Union Europea estima que alrededor del 40% del consumo eléctrico total corresponde a
edificios y viviendas residenciales y comerciales. Ademas de producir mas del 30% de las
emisiones de dioxido de carbono. Es muy importante mejorar las construcciones ya existentes
y ademas exigir a las nuevas construcciones que se inicien, sea mas eficiente en cuestiones
energéticas para aprobarlas. Para el afilo 2020 la Union Europea tiene como objetivo reducir
significativamente las emisiones de dioxido de carbono producidos por la baja eficiencia

energética de viviendas y edificaciones comerciales.
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Algunos de los aspectos mas relevantes de la rehabilitacion energética consisten en mejorar el
aislamiento de puertas, ventanas y otros espacios para mantener y aprovechar mejor la

climatizacion.

Lograr el recambio de la iluminacién convencional por LED o ldmparas de bajo consumo, mejor
aprovechamiento de la luz solar, utilizacion de energias renovables como la colocacién de
paneles solares para producir electricidad limpia, utilizacion de sistemas automaticos para
controlar la iluminacién y otros aparatos, uso de calderas, aires acondicionados eficientes,

entre otras modificaciones.

La rehabilitacion energética se desarrolla tanto en el interior como fuera de las edificaciones en

la fachada y techos para que sea realmente eficiente.

Todos los paises de la Unién Europea estan realizando acciones para fomentar la rehabilitacion
energética como una forma de ahorrar energia disminuir la contaminacion pero ademas crear

empleos en el sector de mantenimiento y construccion.

Con la rehabilitacion de edificios ganan todos ya que el duefio de la vivienda o comercio gasta
muchos menos en electricidad, se reactiva el empleo con las refacciones y se disminuye
notablemente las emisiones de diéxido de carbono. Es una opcién interesante a tener en

cuenta, hay ayudas estatales para quienes desean mejorar sus construcciones.

5.5.2 CRITERIOS GENERALES DE INTERVENCION EN LA EDIFICACION.

¢,Cémo lo hacemos?

e Inicialmente se estudia el comportamiento térmico real del edificio. A través de las
facturas de los suministradores de energia y mediante un programa informatico donde

se simula el comportamiento del edificio.
e Se analizan cudles son los puntos débiles y se determinan posibles soluciones.

e Se calcula la viabilidad energética y econOmica en cada una de esas posibles

soluciones.

e Conocidos todos estos datos se opta por la solucibn mas viable y se procede a la

rehabilitacion del edificio.
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Figura. 11 Andlisis de temperatura en edificio.

5.5.3 ASPECTOS DEL COMPORTAMIENTO TERMICO DE UN EDIFICIO.

Figura. 12 Orientacion del edificio.

Son muchos los aspectos que intervienen en el comportamiento térmico de un edificio, a

continuacion se exponen los que mas influyentes.
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e Lazona climatica.

e La orientacién del edificio.

o El disefio del edificio.

e Los materiales y sistemas constructivos utilizados en su construccion.

Cada edificio se comporta de manera diferente segin sea su ubicacion, su entorno, su
orientacion, la forma y la composicion de los cerramientos de la envolvente. Para cada edificio

a rehabilitar hay que hacer un estudio de estos condicionantes iniciales.

5.5.4 PROCESO DE LA REHABILITACION ENERGETICA EN EDIFICIOS.
1. Estudio Previo, Auditoria.

La auditoria energética es necesaria para identificar la composicion, disefio y actividades del
edificio con posibilidad de mejora y aportar informacion de las posibles actuaciones de
eficiencia energética.

Esta primera fase consiste en:

e toma de datos: principales deficiencias detectadas por los usuarios del edificio, tipos y
modelos de aparatos consumidores de energia instalados en el edificio para su
climatizacion asi como sus caracteristicas energéticas, materiales y sistema

constructivo que forma la envolvente térmica del edificio.
» recopilacion de informacioén referente al consumo energético actual del edificio
e célculo del balance térmico del edificio en estado actual.
e Posibles actuaciones para la rehabilitacién energética del edifico
e Valoracién econdmica de las actuaciones y viabilidad econémica de la inversion.
2. Desarrollo de la intervencion.

En esta fase analizan todas las posibilidades de mejora y cuéles son las que mas se adaptan a
las prioridades y necesidades que requiere el edificio, teniendo en cuenta criterios como el
coste econdmico, la disponibilidad de subvenciones o las molestias que puede provocar la
solucion propuesta.
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A la vez, se analizan otras medidas dirigidas a optimizar la produccion de energia, asi como los

equipos de consumo y las medidas conductuales que les afecten.
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Figura.13 Estrategias para la eficiencia energética en viviendas.

3. Fase de Ejecucidn.

En esta fase, se procede la elaboracion de los proyectos necesarios, asi como de la gestion de

contratacion de obras, equipos y servicios que de ellos se deriven.
4. Fase de analisis.

En esta ultima fase se analizan los resultados, se recoge la informacién referente a consumos
durante un minimo de un afio a partir de finalizada la rehabilitacién y se comprueba que el
ahorro conseguido es igual o superior al previsto. Con esta fase se da por concluida la
rehabilitacién energética.

AULA BIOCLIMATICA.
Es aquella que se trata de adaptar a las condiciones climaticas particulares de un determinado
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lugar, logrando las mejores condiciones de confort en el interior de ella, con el menor apoyo
posible de fuentes de energia auxiliar.

La arquitectura bioclimética no es algo nuevo, sino que gran parte de la arquitectura tradicional
funciona segun los principios bioclimaticos, cuando las posibilidades de climatizacion artificial
eran escasas y costosas.

Es importante para un aprovechamiento maximo de las fuentes de energia naturales que haya
un planeamiento urbanistico total en el cual se estudien aspectos tales como la situacion y
distribucion de los edificios; las distancias entre ellos y las alturas de construccion para evitar
sombras en invierno; las zonas de arbolado necesarias para el aprovechamiento de la radiacion

solar y la proteccion del viento; la temperatura, velocidad del viento y la humedad relativa.

El confort térmico es una sensacién que varia de una persona a otra aunque depende de la
temperatura seca, de la humedad, de la velocidad del viento, de la temperatura interior del
ambiente, del metabolismo de la vestimenta de las personas. En este caso de los alumnos y de

la de los profesores.

En climas frios, es interesante aprovechar la radiacion solar mediante sistemas activos y
pasivos, protegerse de las bajas temperaturas exteriores mediante adecuados materiales
aislantes e impedir el efecto del viento predominante. En climas céalidos el efecto es contrario,
hay que protegerse contra la radiacion solar mediante zonas de sombras préximas a las aulas y
de las altas temperaturas exteriores mediante aislamientos adecuados, asi como aprovechar la

ventilacion natural.

ELEMENTOS.

Los elementos que existen los podemos clasificar en pasivos y en activos.

ELEMENTOS SOLARES ACTIVOS.
Los activos hacen referencia al aprovechamiento de la energia solar mediante sistemas
mecanicos y/o eléctricos: colectores solares (para calentar agua o para calefaccion) y paneles

fotovoltaicos (para obtencion de energia eléctrica).
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ELEMENTOS SOLARES PASIVOS.

Estan constituidos por una superficie captadora formada por Vidrios, materiales plasticos
transparente y por una superficie De almacenaje formada por los muros, suelos y techos del
edificio. Las superficies captadoras mas habituales son las ventanas, Atrios y lucernarios.

Figura.14 Ventana de vidrio captadora de rayos solares.

RADIACION SOLAR.

Considerar elementos de proteccion y control de la radiacion solar, para evitar
sobrecalentamiento en verano, por los vanos que permitan controlar las ganancias térmicas en
verano aprovechando dicho aporte térmico en invierno.

Esto considera principalmente elementos de proteccion frente a ventanas y/o balcones

(protecciones del tipo celosias, rompesoles, parasoles, uso de vegetacion, etc.)
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Figura.15 Control y proteccion para la radiacion solar.

Paredes, techos y el sobre crecimiento serdn con materiales que tengan bastante resistencia a
la transferencia del calor. Este criterio es valido para climas en que la diferencia de temperatura

entre el dia y la noche oscile en 10 °C., mas no en los que se mantengan constante.
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Figura.16 Estilo de techo para resistir la transferencia de calor.
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Para climas tropicales, es importante tener en cuenta el uso de la minima masa estructural, a
fin de disminuir el almacenaje térmico. La edificacién que tenga poca capacidad de retener el

calor, cuando sople el viento o llueva se enfriara mas rapidamente.

M

Figura. 17 Techo horizontal con gran area de ventilacion.
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Figura. 18 Distribucion del aire en diversas aulas.
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PATIOS SOMBREADOS.
El patio como espacio sombreado es un medio eficaz de refrigeracion, se puede cubrir en los
dias calurosos a modo de celosias ligeras, a manera de interponerse a la entrada del sol.

Las aberturas contribuiran a la ventilacion, lo mismo que una fuente y la vegetacion. En la
noche, al retirar el elemento de sombra la radiacion espacial y la evaporacién no retendran su

accion de enfriamiento.

Figura. 19 Patios para refrigeracion de las instalaciones.

UTILIZACION DE LA “CHIMENEA SOLAR”.
Usa la conveccion del aire para crear ventilacion, por medio del efecto de sobrecalentar el aire
atrapado por la chimenea, obligado a subir rapidamente, succionandolo por un espacio que se

conecta a la chimenea. Dentro de los sistemas pasivos, es el mas usado, no altera el costo de

la edificacion.

ANALISIS DE LA EFICIENCIA ENERGETICA Y PROPUESTA DE ALTERNATIVAS ENERGETICAS INTEGRALES I 141



£\ ‘

S

Figura. 20 Chimenea solar.

UBICACION DE LA EDIFICACION DE UN LOCAL EDUCATIVO.
La ubicacion de la edificacion de un local educativo tomara en cuenta el impacto del viento,
desde un comienzo del estudio, de tal forma que el disefio final corresponda a un urbanismo

que preserve el confort de sus futuros usuarios, en este caso de los alumnos y profesores.

La forma que adoptan las edificaciones de las aulas, nos permitira controlar los efectos de la
temperatura, radiacién solar, humedad y ventilacién en los espacios interiores, produciendo
ciento grado de aislamiento, de acuerdo con las diferentes caracteristicas climaticas de cada

region.

En climas muy célidos y humedos: Al desarrollar una planta lineal y abierta, se esta
aprovechando al maximo la accién de los vientos y se refrescaria la temperatura interior alta, se
liberaria el exceso de humedad ambiental.

En clima célido-humedo: En una planta abierta con patio mediante la ventilacion se libera la
humedad, pero conserva cierto aislamiento para equilibrar diferencias de temperatura entre el

diay la noche.
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Figura.21 Planta lineal y abierta para maxima accion de vientos.

En climas templados con escasa humedad: Una planta cerrada con patio aisla de tal forma
gue permite equilibrar las diferencias de temperatura entre el dia y la noche.
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Figura. 22 Planta cerrada con patio central.

En climas célidos con vientos fuertes: Las aulas se ubicardn separadas pero protegidas con

vegetacion, de esta forma se controlan los vientos y se permite liberar el exceso de humedad.

Figura.23 Aula con proteccion para controlar los vientos.

CRITERIOS GENERALES DE ILUMINACION.
En el ejemplo anterior, se aprecia un buen porcentaje de area de ventana respecto al area de

piso, siendo la distribucién resultante buena. Las construcciones de un piso tienen ventajas
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desde el punto de vista luminico, ya que permiten aprovechar de iluminacion cenital, asi como
la facilidad de acceso a discapacitados. En los casos de dos niveles o més, se podrian utilizar
conductos de sol y repisas.

V
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Zona con Alta Precipitacibn Zona con baja o nula Precipitacibn  Zona de primer piso, con

uso de repisas y Conductos de sol

Figura. 24 Tipo de techos para generar iluminacion.

TIPOS DE VENTILACION.

A) VENTILACION NATURAL.

Se denomina ventilacién natural al proceso de intercambio de aire del interior de una
edificacion por aire fresco del exterior, sin el uso de equipos mecanicos que consuman energia

tales como acondicionadores de aire o ventiladores.

El movimiento del aire se origina por la diferencia de presiones, la cual tiene dos fuentes:
gradiente de temperaturas o efecto dindmico del viento al chocar contra la edificacion. En las
regiones tropicales, el movimiento del aire de origen térmico puede ser despreciable, dada la

poca diferencia de temperatura entre el aire interior y exterior.
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Figura.25 Método de ventilacion.

B) VENTILACION FORZADA.

Por el contrario, la fuerza dinamica provee mayor velocidad y remocién del aire a los ambientes
interiores, factor de suma importancia para el confort térmico en climas céalidos. La ventilacién
natural, utilizada en combinacion con el aislamiento, la masa térmica y las protecciones solares,
pueden reducir o eliminar la necesidad del aire acondicionado en los espacios interiores. Para
maximizar las oportunidades de ventilar naturalmente en los salones de clases deben
asegurarse un irrestricto acceso a los vientos exteriores. La velocidad del aire en un ambiente
esta condicionada por la velocidad del viento incidente y de los campos de presion que se
generan alrededor de la edificacién, los cuales estan determinados por la implantacion y forma
de la edificacion, la permeabilidad de las fachadas y la distribucion interior de los ambientes.

Figura. 26 El aire caliente tiende a elevarse. Se generan corrientes de aire fresco por la sombra
y por la evapotranspiracion.
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FUENTES DE RUIDO EN LOCALES EDUCATIVOS.

Varias son las fuentes de ruido en los locales educativos. En primer lugar, afectando a las aulas
gue dan a la calle, tenemos el ruido del transito. Una segunda fuente son los gritos de los
nifos. Esta fuente es especialmente importante en clases de actividades practicas, asi como en
clases de gimnasia u otras en las cuales el silencio no sea condicion imprescindible.

Figura.27 Fuentes de ruido en aulas.

LOS TECHOS.

Los techos horizontales estan expuestos a la accion de los rayos del sol durante 12 horas del
dia, independientemente de la orientacion del edificio. No sucede asi con los techos inclinados,
pues en este caso dependera de la latitud, angulo con la horizontal y la orientacion de los
mismos. Esto lo convierte en uno de los elementos mas criticos de la construccion en relacion

con la ganancia por conduccion de la energia solar.

Figura. 28 Estilo de techo para evacuar el calor.
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LOS MUROS.

Los muros exteriores son los cerramientos fijos de la edificacion que tienen una menor
incidencia que el techo en las condiciones de bienestar térmico del espacio interno. En zonas
cdlidas, si las paredes estan a la sombra no es necesario el aislamiento térmico, si estan
expuestas a la radiacion solar, un buen aislamiento evita la elevacion de la temperatura interior.
En muros o paredes exteriores con exposicion de la radiacion es conveniente utilizar acabados
de superficie que sean buenos reflectores, para reducir la ganancia de calor hacia el interior.

El tratamiento exterior de las paredes debe tomar en cuenta dos aspectos:

a. Que es parte de un espacio publico o privado, exterior.

b. Que se puede utilizar para rechazar parte de la radiacion solar incidente.

a)
Proteccién con arboles o setos b) Proteccién con muros, o cercos perimétricos.

Figura. 29 Tipos de muros para evitar radiacion solar y ruidos.

5.6 MATERIALES Y SISTEMAS EFICIENTEMENTE ENERGETICOS PARA LA
CONSTRUCCION

5.6.1 LAMINAS TRANSLUCIDAS.
Las laminas translucidas son practicamente transparentes. Este tipo de laminas permite el
paso de la luz natural casi totalmente, con lo que se facilita el proceso de iluminacién de

espacios.
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Por lo general son utilizadas para construir los llamados tragaluces, que son huecos
en techos cubiertos con laminas translicidas que permiten el paso de la luz y al
mismo tiempo ofrecen proteccion contra la lluvia, el viento y el polvo. El uso de
laminas translicidas en tragaluces permite que la zona en la que se colocan esté
iluminada por la luz solar durante el dia, eliminando la necesidad de encender luz

eléctrica.

Las principales ventajas que ofrece este tipo de laminas son:
- Excelente transmision de luz

- Gran resistencia a la tension y flexion

- Resistencia climatica

- Larga vida util

- Resistencia a rayos UV

Figura. 30 Cubierta con lamina traslucida.

5.6.1 LAMINA TRANSPARENTE.

Las laminas transparentes estan hechas de acrilicos termoplasticos, los cudles tiene algunas
caracteristicas y propiedades muy interesantes. Si bien son conocidas por su claridad cristalina
y capacidad de proteger lugares permitiendo el paso de la luz a continuacién se enlistan las

propiedades generales de las laminas de acrilico:
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e Son fuertes y resistes a la intemperie. Son flexibles, en comparacion con el vidrio
e Son menos fragil que el cristal. Son resistentes a la abrasion

e Pueden resistir la luz solar durante largos periodos de tiempo

e Resistente a la mayoria de los productos quimicos y gases industriales

e Se puede transmitir o filtrar la luz ultravioleta. Se puede limpiar facilmente

e Puede ser cortado por varios métodos

e Resistente a la corrosion. Son buenos aislantes

e Indice de refraccién de 1.49

e Posee una transmision de la luz del 92%

Figura. 31 Variedad de laminas transparentes en colores.

5.6.2 TEJA DE BARRO.

La teja de barro presenta ventajas competitivas si se le compara con el resto de los materiales

gque actualmente se encuentran en el mercado.

Dando un pequefio resumen de estas son:
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e Aislamiento térmico. La teja de barro debido a las arcillas utilizadas permite aislar el
techo de los rayos solares. Este nos representa un ahorro en energia eléctrica ya que la

calefaccion o el aire acondicionado se utilizan con menos intensidad.

o Aislamiento acustico. La teja de barro permite generar un aislamiento en el techo, y

disminuir la intensidad de las ondas sonoras que puedan pasar a través de ella.

e Color. Los productos ceramicos permiten ofrecer una amplia gama de colores y texturas,
que debido a sus caracteristicas nos permite asegurar una prolongada permanencia. El
color del barro da a los espacios la calidez y la ambientacién que se requiere para

generar una armonia de belleza.

o El valor de lo natural. Las tejas de barro son por definicion un producto amigable con el
medio ambiente ya que sus insumos, procesos de manufactura son amigables con la
naturaleza.

Figura. 32 Techo con teja de barro.

5.6.3 EXTRACTORES EOLICOS.

Constituyen la solucion ideal para sus problemas de ventilacion. Estos pueden ser utilizados
en bodegas, naves industriales, iglesias, depositos, graneros, coliseos, supermercados,
auditorios, laboratorios, panaderias, talleres, hangares, invernaderos, restaurantes, hospitales,
teatros, escuelas, residencias, silos, cAmaras de aire bajo cines, cubiertas, entre otros tipos de

inmuebles.
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Ventilacion tradicional. Ventilacion edlica.

Figura. 33 Tipo de ventilacion en edificaciones.

VENTAJAS APORTAN LOS EXTRACTORES EOLICOS.

1. Elimina el calor, la humedad, vapores, polucion y olores acumulados en el interior del

local o nave, gracias a su elevada capacidad de extraccion.

Li Li Li

Figura. 34 Distribucion del aire por medio de los extractores edlicos.

2. Restablece los niveles necesarios de oxigeno proporcionando unas condiciones
ambientales de trabajo propias incidiendo notablemente en el rendimiento de los

trabajadores, aumentando la productividad.
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8.

9.

Figura. 35 Extractor edlico.

Extraen humos, gases, vapores, polvillo, humedad, olores, renovando el aire ambiental

interior.

Su disefio optimizado permite un ahorro total, por lo que no requiere de mantenimiento

en: lubricacién, corrosion, ruido, goteras y pintura.
Renueva constantemente el aire interior de su ambiente (24 horas al dia).
Reduce carga térmica generada por el proceso productivo.

Eleva los indices de control térmico: equilibra las temperaturas: interna/externa (a la

sombra).
Totalmente impermeables

Reduce la polucion suspendida en el aire.

10. Reduce la humedad interior de su ambiente.

11. Restablece los niveles de oxigeno proporcionando un ambiente mas saludable.

12. Elimina los olores acumulados en el interior del local o nave.

5.6.4 BOTELLA SOLAR.

Sencillos pasos para realizar una botella que ilumine los ambientes de un hogar.
Haz un corte circular en medio de una lamina calamina.
Coloca la botella reciclable de 2 litros sujetandola con una buena pasta adhesiva.

Llena la botella con agua y agrega 10ml de cloro.

o b~ 0N PE

La botella captura los rayos solares y los amplifica como un prisma, alumbrando la
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zona oscura de la casa como si fuera un foco eléctrico encendido. No es necesario

gue haya un dia soleado para ver sus efectos

7C6mo crear una “botella solar”™

Haz un corte en forma Coloca una botella

circular en medio de una reciclable de 2 litros,
sujetandola con una
buena pasta adhesiva.

lamina de calamina.

Llena la botella
con agua y
agrega 10 ml
de cloro.

oo

FHHT
¢

Figura. 36 Colocacion de la botella solar en techo.
5.6.5 CASA DEL AGUA.

La lluvia acida que cae en Ciudad de México, una de las mas contaminadas del mundo, es
transmutada en agua pura cargada de “amor, gratitud y respeto”, en la pequefia pero
acogedora Casa del Agua, un proyecto 100% mexicano que busca llevar el vital liquido del

cielo a la mesa, a través de un sofisticado proceso de purificacién y armonizacion.

La idea surgié “como un proyecto que por supuesto debia ser rentable pero también mucho
mas que un negocio. Algo que fuera parte de una renovacion, de mandar mensajes positivos”,

explica su fundador, Bosco Quinzafios, un joven financiero.

La Casa del Agua se encuentra ubicada en un barrio acomodado de Ciudad de México, donde
los altos indices de contaminacién del aire hacen que la lluvia sea mucho mas acida de lo

normal.
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Un jardin en el techo del edificio capta el agua proveniente de las nubes que luego es
almacenada en dos contenedores. “En una hora de lluvia captamos 5,000 litros de agua”, dice
el encargado del espacio, Juan Manuel Marquez entre arboles frutales, sobre los que se posan
abejas y mariposas.

Cuando no llueve, se riegan las plantas del jardin con agua del grifo para que “la tierra detenga
algunas de las particulas suspendidas” que contiene, afiade Marquez, que asegura que el 80%

del liquido que procesa proviene de la lluvia.

¢, Coémo funciona?

Ademas de ser un “filtro gigante”, este jardin es visitado a diario por personas que viven o
trabajan en la zona. El agua captada es propulsada por una maquina hacia una serie de filtros:
uno que detiene la basura y otro de carb6n activado que extrae las particulas mas pequefias y

elimina los olores y sabores.

El caudal sigue su curso por un sistema de tuberias para alcanzar dos grandes destiladoras
que calientan el agua hasta convertirla en vapor y luego la condensan para regresarla al estado
liguido. La vital sustancia sale de ahi totalmente purificada pero incompleta, pues ha perdido

sus minerales.

Entonces, es oxigenada al deslizarse por un tobogan en espiral; ionizada al entrar en contacto
con imanes cargados positiva y negativamente y mineralizada al pasar por un recipiente con
piedras de rio, algunas de las cuales contienen plata pura para garantizar el adecuado nivel

alcalino.

Detras del aparador circular que exhibe los productos de la casa, cuatro empleados con
guantes y tapabocas esterilizan sofisticadas botellas de vidrio decoradas con elegantes dibujos,
gque luego llenan con el agua purificada y armonizada que sale de gigantescas pipetas.

Cada dia se producen unas 300 botellas de 600 ml, que son vendidas a 40 pesos (unos 3
dolares), en un pais donde el salario minimo es de unos 60 pesos por jornada (4.7 ddlares). El

75% del valor del producto corresponde sélo a la botella, que es retornable
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Figura. 37 Casa del Agua, México.

5.6.6 AISLANTE TERMICO REFLECTIVO AD (PRODEX)

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Espuma de polietileno de celda cerrada en espesores de 10, 5 y 3mm laminada en aluminio
puro en ambas caras.
e Desarrollada bajo las méas altas normas de calidad.
e Disefiada para ahorrar energia eliminando el calor radiante que emiten los techos, pisos
0 paredes dentro de las construcciones.
e Adema4s, protege su casa, comercio o proyecto brindadndole CONFORT en cualquier

época del afio.
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Figura. 39 Aplicacion del aislante térmico reflectivo en techos y paredes.

Especificaciones Técnicas del Producto

AISLANTE AD (Doble Cara Aluminio - Barrera contra Fuego)

MEDIDAS Y TOLERANCIAS DEL PRODUCTO ESTANDAR

ESPESORES: 340,21 (mm),5£0.35 (mm), 10 £0.70 (mm|| LARGO: *30cm | ANCHO: 1.22+0.01(m)
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PRODUCTO
CARACTERISTICAS VALOR NORMA

ESTRUCTURA DE CELDA ESPUMA

Cerrada

PESO PROMEDIO POR M2

(3mm) 0,204 kg/m2 (Smm) 0,242 kg/m2 (10mm) 0,414 kg/m2 |-

DENSIDAD DEL AISLANTE

34-54 kg/m3

ASTM 1622

PERMEABILIDAD

Impermeable

Dir. UEAtc

PERMEABILIDAD AL VAPOR DE AGUA

0.033 g/m2hkPa - 0.05 perms (gr/ft2*h*in.hg)

ASTM E 96/IRAM 1735

INDICE DE FLAMA 0 ASTM E-84
DESARROLLO DE HUMO 15 ASTM E-84
EMITANCIA 0,03 ASTM C-1371-98

RESISTENCIA A HONGOS

Resistente / No promueve crecimiento de hongos —moho

ASTM C 1338

DESLAMINACION

No deslamina

ASTM C-1224-99

TEMPERATURA DE OPERACION

- 20°c / 80°c

ASTM C-1258

Figura. Especificaciones técnicas del aislante térmico reflectivo AD.
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Tipos de Producto

No promueve
el paso de
insectos

Aluminio en ambas Aislacién Al davarlas Mantiene su espesor

e m'fj.a témica hidréfuga condensacién no filtran agua a lo largo del tiempo
la radiacién caldrica

Figura. 40 Tipos de productos de aislante térmico AD y sus caracteristicas.

5.6.7 FIBRA DE VIDRIO

Es un aislante acustico-térmico. Especialmente disefiado para ser instalado en los espacios
entre la perfileria de los Sistemas Constructivos Livianos. Viene para ser instalado
inmediatamente sin necesidad de hacer cortes adicionales. no se desliza, ni necesita
elementos de sujecién, ya que ocupa por completo la distancia entre perfiles. Se elabora en
forma de manta con finas fibras de vidrio, resistentes, elasticas, aglutinadas entre si por medio
de una resina fendlica de fraguado termoestable, que le imparte alta estabilidad dimensional.

Usos
Control acustico: tiene un coeficiente de reduccién de ruido 0.85, que lo hace ideal para el

acondicionamiento acustico de recintos de trabajo, oficina y vivienda. Asi como en el
tratamiento acustico de paredes exteriores e interiores de paneles divisorios.

Aislamiento térmico: Se emplea tanto en vivienda como en instalaciones comerciales e
industriales, para el control y mantenimiento de temperaturas confortables, e igualmente para
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regular y mantener determinadas condiciones especiales de humedad relativa, requeridas para

algunas industrias

CARACTERISTICAS:

v Absorcion acustica
Aislante térmico
Incombustible
Peso liviano
Inorganico
No crea bacterias ni hongos
No genera olores
Dimensionalmente estable
Facil de instalar
Mantiene en el interior la temperatura confortable

Mantiene los niveles adecuados de humedad

S N N N U N N N NN

Reduce la transmisién de sonidos y controla el ruido

Frescasa sin Papel (3'%)

Frescasa con Papel (3'7)

Frescasa con Foil(31%)

Frescasa S.A.B (21%)

Figura. 41 Aplicacion de la fibra de vidrio en edificaciones.
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5.6.8 CIELOS FALSOS DE THERMOPOR

Su nicleo es una plancha de poliestireno expandido de densidad 14kg/ m® recubierta con una
mezcla a base de resina, calcio, marmol fino y marmol ordinario. Como sabemos el poliestireno
expandido es un material que proporciona excelentes propiedades de aislamiento térmico y
acustico a un precio accesible.

Ventajas
* Poco peso, por lo que es muy facil de transportar.

* Proporciona aislamiento térmico y acustico.

» Econdmica y estética, lo que la hace atractiva para instalaciones pequefias y grande

Figura. 42 Loseta de cielo falso thermopor.
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5.6.9 CIELORRASO DE YESO CON CARA DE VINILO Y RECUBRIMIENTO
POSTERIOR DE ALUMINIO

Caracteristicas Fisicas:

Dimension: 9mm x2’ x 4’ Borde Cuadrado

Material: Centro de Yeso con recubrimiento posterior de Aluminio
Superficie Recubierta: Recubrimiento en Vinilo Blanco Brillante (cara)
Disefio: Vinilo Blanco Monolitico con Imperceptible Textura

Peso: 7.2kg/m2

NRC: 0.15

Fabricado bajo las normas ASTM-1264

Este producto no contiene Asbestos ni Formaldehido, y es favorable al Medio Ambiente.

Figura. 43 Fabricado bajo las normas ASTM-1264. Este producto no contiene Asbestos ni
Formaldehido, y es favorable al Medio Ambiente.
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5.6.10 VENTANAS PIVOTANTES

El sistema de ventana pivotante nos ofrece multiples ventajas:

Buen nivel de estanqueidad y de insonorizacion gracias a su cierre a presion.

Esta ventana visibn muy amplio y poca invasién del espacio interior.

Las ventanas pivotantes permiten regular la cantidad de ventilacion, ayudando a
obtener el nivel térmico deseado dentro de una estancia. Otra ventaja es que son muy
faciles de limpiar desde el interior.

El sistema de apertura pivotante es técnicamente complejo de fabricar e instalar, por lo
que recomendamos contratar a un buen especialista.

Esta disponible en pvc y en aluminio. En éste Ultimo material, también esta disponible

con rotura de puente térmico.

Figura. 44 Ventanas pivotantes aplicacion en infraestructura.

6. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Pararealizar el andlisis de eficiencia energética y proponer alternativas energéticas viables

econOmicamente para ITCA-FEPADE Centro Regional San Miguel”, se llevaran a cabo las

siguientes actividades:
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Tabla 2 Metodologia de la Investigacion

Objetivo Metodologia a utilizar Meta Responsable

Objetivo 1:

Realizar  investigacion Actividad 1: Investigacion | Conocer el estado | Lic. Vasquez

bibliografica sobre el Bibliografica. actual de la ciencia | Ing. Amaya

estado actual de la Se realizara investigacion | sobre Eficiencia | Ing. Rivera.

ciencia sobre eficiencia bibliografica del estado | energética.

energética, actual de la ciencia Estudiantes
Eficiencia energética. investigadores

Eléctrica/Civil

Objetivo 2:

Realizar mediciones de Actividad 1: Medicion de | Conocer el consumo | Lic. Vasquez
parametros eléctricos actual Real de energia | Ing. Amaya

parametros eléctricos

Se realizara la medicién de

en la Regional de San

para determinar la
oficiencia  de los | C&r9as en las diferentes | Miguel Estudiantes
equipos y la lugares de la institucion. investigadores eléctrica
proporcionada por los
datos de placa.
Objetivo3.
Actividad 1: | Conocer las

Realizar un estudio de
las caracteristicas de

los diferentes tipos de

materiales e
infraestructura

utilizados en la
construccion de
edificaciones a los

largo de este campus.

de

materiales y edificios de

Caracterizacion

la Regional.

Se realizara un estudio
para determinar las
caracteristicas de los

materiales y infraestructura
utilizados en a lo largo de

este campus.

caracteristicas de los

diferentes materiales
utilizados e
infraestructura

Lic. Vasquez
Ing. Rivera.

Estudiantes

investigadores Civil
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Objetivo Metodologia a utilizar Meta Responsable
Objetivo 4: Actividad 1: Andlisis del
Realizar analisis de | €ONSUMO energético en la | Realizar andlisis de
consumo  energético regional. eficiencia  energética | Lic. Vasquez
detallado y global del Se realizara un andlisis de | con la informacién | Ing. Amaya
Centro Regional San los diferentes parametros | recolectada. Ing. Rivera.
Miguel. recolectados, determinando
la eficiencia de los equipos Estudiantes
y diferentes dispositivos investigadores Eléctrica
utilizados en la institucion. ICivil
Objetivo 5: Actividad 1: Identificar
Identificar fuentes otras | otras  alternativas  de | Identicar otras fuentes
fuentes de energia | energia. de energia que se | Lic. Vasquez
alternativa para suplir | Se verificara de acuerdo al | pueden utilizar para | Ing. Amaya
las necesidades de | analisis de eficiencia y se | suplir las el consumo | Ing. Rivera.
energia. buscaran otras fuentes | de energia.
posibles de energia para Estudiantes
suplir las necesidades. investigadores.
Objetivo 6: Actividad 1:ldentificar
Identificar y proponer | Identificar alternativas de | Proponer alternativas
alternativas de solucion | solucion viables | de  solucién viable | Lic. Vasquez
viable econbémicamente de | econémicamente para | Ing. Amaya
econdmicamente para | acuerdo a las | lograr una  mayor | Ing. Rivera.
darle solucibn a los | caracteristicas de consumo | eficiencia energética
problemas de | de energia. en la regional. Estudiantes

eficiencia energética.

Actividad 1:Proponer
Proponer alternativas de
solucion para la reduccion
del consumo de energiay a
la vez lograr una mayor

eficiencia de energia.

investigadores.
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Con la realizacion del estudio de “Analisis de eficiencia energética y propuesta de alternativas

energéticas integrales que sean viables economicamente, en Escuela Especializada en

Ingenieria ITCA-FEPADE Regional San Miguel” se pretende lograr

1- La realizacion de un analisis detallado de eficiencia energética en la regional de San
Miguel.
2- Presentar alternativas de solucion viables econémicamente para reducir la ineficiencia

en los diferentes sistemas.

7. RESULTADOS Y ALCANCES ESPERADOS

7.1 MEDICION DE PARAMETROS ELECTRICOS

e lluminacion
Datos correspondientes a las luminarias instaladas en cada una de las aulas pertenecientes
a el campus de la Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE Regional San

Miguel.

Tabla 3 AULA UNO

CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP OBSERVACIONES
Lampara * Lamparas de cuatro tubos 120 0.49 A S/R | Marca AAVANCE.
#1 de 32 W \Y, C/B 1 tubo fluorescente no

* 2 balastros electronicos C/B enciende.

2x 32 W Difusor opaco.

Necesita limpieza.

Lampara * Lampara de cuatro tubos de | 120 0.96 A 20 Marca TRIAD,
#2 32W \% % UniversalLightingTechnolog

* 1 balastro electrénico ies.

4x32W Difusoropaco.

Necesita limpieza.
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CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP | OBSERVACIONES
Lampara # | * Lampara de cuatro tubos de | 120 0.96 A 90 Marca TRIAD,
3 32W \% % UniversalLightingTechnologie
* 1 balastro electronico S.
4x32W Difusor opaco.
Necesita limpieza.
1 tubo fluorescente no
enciende
Lampara # | * Lampara de cuatro tubos de | 120 0.96 A 920 Marca TRIAD,
4 32W \% % UniversalLightingTechnologie
* 1 balastro electronico S.
4x32W Difusor opaco.
Necesita limpieza.
1 tubo fluorescente no
enciende.
Lampara # | * Lampara de cuatro tubos de | 120 0.96 A 90 Marca TRIAD,
5 32W \% % UniversalLightingTechnologie
* 1 balastro electrénico S.
4x32W Difusor opaco.
Necesita limpieza.
Lampara # | * Lampara de cuatro tubos de | 120 0.96 A 920 MarcaTRIAD,
6 32W Vv % UniversalLightingTechnologie
* 1 balastro electronico S.
4x32W Difusor opaco.
Necesita limpieza.
1 tubo fluorescente no
enciende.
Ventilador | Ventilador de techo 120 0.63 A S/R | Necesita limpieza
#1 Y,
Ventilador | Ventilador de techo 120 0.50 A S/R | Necesita limpieza
#2 Y,
Ventilador | Ventilador de techo 120 0.63 A S/R | Necesita limpieza
#3 Y,
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C/B: Cada balastro
S/R: sin registro
Tabla 4 Medicién intensidad luminosa en el aula

Posicion | Lux | Posicion | Lux
1 310 5 261
2 225 6 250
3 203 7 239
4 265 8 234

Intensidad luminosa promedio del aula 1

310+ 225+ 203 + 265 + 261 + 250 + 239 + 234
LUXpromedio = 8

LUXpromedio = 248.38 lux

Tabla 5 AULA 2

CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP | OBSERVACIONES

Lampara #1 * Lamparas de cuatro 120 | 0.94A S/R | Marca Philips
tubos de 32 W \% AVANCE.
* 1 balastro electrénico Difusor opaco.
4x32W Necesita limpieza.

Lampara #2 * Lampara de cuatro 120 | 0.84 A S/R | Difusor opaco.
tubos de 40 W \Y, C/B Necesita limpieza.
* 2 balastro magnéticos C/B 2 tubos no
(2 x 40 W C/U) encienden

Lampara # 3 * Lampara de cuatro 120 | 0.84 A S/R | Difusor opaco.
tubos de 40 W \% C/B Necesita limpieza.
* 2 balastro magnéticos Cc/B 2 tubos no estan
(2 x40 W C/U) Instaladas

Lampara # 4 * Lampara de cuatro 120 | 0.84 A S/R | Difusor opaco.
tubos de 40 W Vv C/B Necesita limpieza.
* 2 balastro magnéticos C/B 2 tubos no
(2x40W C/U) encienden
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CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP OBSERVACIONES
Lampara # 5 * Lampara de cuatro 120 | 0.84A S/R | Difusor opaco.
tubos de 40 W \Y, C/B Necesita limpieza.
* 2 balastro magnéticos C/B 2 tubos no
(2x40W C/U) encienden
Lampara # 6 * Lampara de cuatro 120 | 0.84A S/R | Difusor opaco.
tubos de 40 W \% C/B Necesita limpieza.
* 2 balastro magnéticos C/B
(2 x40 W C/U)
Ventilador Ventilador de techo 120 | 0.63 A S/R | Necesita limpieza
#1 \%
Ventilador Ventilador de techo 120 | 0.63 A S/R | Necesita limpieza
#2 \%
Ventilador Ventilador de techo 120 | 0.63 A S/R | Necesita limpieza
#3 \%
C/B: Cada balastro
S/R: sin registro
Tabla 6 Lux de aula
Posiciones | Lux | Posiciones | Lux | Posiciones | Lux
1 136 4 148 7 137
2 101 5 125 8 99
3 93 6 96 9 69

LUXpromedio =

Tabla 7 AULA 3

136 + 101 +93 + 148 + 125+ 96 + 137 + 99 + 69

9

LUXpromedio = 111.55 lux

* 1 balastro electrénico
4x32W

CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP | OBSERVACIONES
Lampara#1 | * Lamparas de cuatro 120 [0.94 A S/R | Marca Philips AVANCE.
tubos de 32 W Vv Difusor opaco.

Necesita limpieza.
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CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP | OBSERVACIONES
Lampara#2 | * LaAmparas de cuatro 120 | 0.94 A S/R | Marca Philips AVANCE.
tubos de 32 W V Difusor opaco.
* 1 balastro electronico Necesita limpieza.
4x32W 1 tubo fluorescente esta
quemado.
Lampara # 3 | * Lampara de cuatro 120 | 0.84 A S/R | Difusor opaco.
tubos de 40 W \% C/B Necesita limpieza.
* 2 balastros magnéticos | C/B La lampara no tiene
(2 x40 W C/U) instalados los tubos
fluorescentes.
Lampara # 4 | * Lampara de cuatro 120 | 0.96 A 90 | Marca TRIAD,
tubos de 32 W \% % | UniversalLightingTechnologi
* 1 balastro electronico es.
4x32W Difusor opaco.
Necesita limpieza.
Lampara#5 | * Lampara de cuatro 120 | 0.84 A S/R | Difusor opaco.
tubos de 40 W Vv C/B Necesita limpieza.
* 2 balastros magnéticos | C/B Tiene problemas en el
(2 x40W C/U) arranque.
Lampara # 6 | * LAmpara de cuatro 120 | 0.84 A S/R | Difusor opaco.
tubos de 40 W \% C/B Necesita limpieza.
* 2 balastros magnéticos | C/B Tiene problemas en el
(2 x40 W C/U) arranque.
Ventilador Ventilador de techo 120 | 0.63 A S/R | Necesita limpieza
#1 Vv
Ventilador Ventilador de techo 120 | 0.63 A S/R | Necesita limpieza
#2 \Y
Ventilador Ventilador de techo 120 | 0.63 A S/R | Necesita limpieza
#3 \Y

C/B: Cada balastro

S/R: sin registro

Tabla 8 Medicion de la intensidad luminosa del aula tres
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Posiciones | Lux | Posiciones | Lux | Posiciones | Lux
1 140 4 165 7 87
2 205 5 131 8 157
3 178 6 118 9 174

140+ 205+ 178 + 165+ 131+ 118 + 87 + 157 + 174

LUXpromedio =

9

LUXpromeaio = 150.55 lux

Tabla 9 AULA 4

CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP OBSERVACIONES
Lampara * Lamparas de cuatro 120 [ 0.96 A 95 % | Marca SYLVANIA
#1 tubos de 32 W Vv THD: < 20 %.
* 1 balastro electrénico Difusor opaco.
4x32W Necesita limpieza.
Lampara * LAmparas de cuatro 120 | 0.96 A 95 % | Marca SYLVANIA
#2 tubos de 32 W \Y THD: < 20 %.
* 1 balastro electrénico Difusor opaco.
4x32W Necesita limpieza.
Lampara # | * Lampara de cuatro 120 | BM BM Marca BM AAVANCE
3 tubos dos de 40W y Vv 0.84 A S/R | Marca BE TRIAD,
dos de 32 W BEy | BE BE UniversalLightingTechnologies.
* 1 balastro magnético | BM | 0.96 A 90% | Difusoropaco.
de Necesita limpieza.
2x40W vy 1 balastro El balastro magnético no
electrénico de 4 x 32 W funciona.
Lampara # | * LAmparas de cuatro 120 | 0.96 A 95 % | Marca SYLVANIA
4 tubos de 32 W \Y THD: < 20 %.

* 1 balastro electrénico
4x32W

Difusor opaco.
Tiene 3 tubos luz calida

Necesita limpieza.
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CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP OBSERVACIONES

Lampara # | * Lampara de cuatro 120 [ 0.84 A S/R | Marca AAVANCE

6 tubos de 40 W Vv C/B Difusor opaco.
* 2 balastros C/B Necesita limpieza.
magnéticos Tiene problemas en el
(2x40W C/U) arranque.

Ventilador | Ventilador de techo 120 | 0.63 A S/R | Necesita limpieza.

#1 \% Un aspa esta doblada.

Ventilador | Ventilador de techo 120 | 0.63 A S/R | Necesita limpieza.

#2 \Y,

Ventilador | Ventilador de techo 120 | 0.63 A S/R | Necesita limpieza.

#3 Y,

C/B: Cada balastro

S/R: sin registro

BM: balastro magnético

BE: balastro electrénico

Medicién de la intensidad luminosa del aula cuatro.

Tabla 10. Sin difusor

Posiciones | Lux Posiciones | Lux Posiciones | Lux posiciones | Lux

1 330 3 361 5 256 7 284

2 298 4 267 6 296

Tabla 11. Con difusor

Posiciones | Lux Posiciones | Lux Posiciones | Lux posiciones | Lux

1 212 3 245 5 169 7 182

2 191 4 203 6 179
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Promedio sin difusor

330 + 298 + 361 + 267 + 256 + 296 + 284

LUXpromedio =

7

LUXpromeaio = 298.86 lux

Promedio con difusor

212+ 191+ 245+ 203+ 169+ 179 + 182

LUXpromedio =

7

LUXpromedio = 197.29 lux

Tabla 12 AULA 5

CARGA CARACTERISTICAS Volt. Corriente | KW | FP | OBSERVACIONES

Lampara #1 | * Lamparas de cuatro 120V | 0.94 A S/ | Marca AAVANCE.
tubos de 32 W R Necesita limpieza.
* 1 balastro electronico Difusor opaco
4x32W

Lampara #2 | * Lamparas de cuatro 120V | 0.49A S/ | Marca AAVANCE.
tubos de 32 W C/B C/B R Difusor opaco.
* 2 balastro electrénico Necesita limpieza.
(2 x32W C/U) 1 tubo fluorescente

esta quemado.

Lampara# 3 | * Lampara de cuatro tubos | 120V | 0.49 A S/ | Marca AAVANCE.
de 32 W C/B C/B R Necesita limpieza.
* 2 balastros electrénico Difusor opaco
(2x32W C/U)

Lampara# 4 | * Lampara de cuatro tubos | 120V | 0.49 A S/ | Marca AAVANCE.
de 32 W C/B C/B R Necesita limpieza.

* 2 balastros electrénicos
(2x32W C/U)

Difusor opaco
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CARGA CARACTERISTICAS Volt. Corriente | KW | FP | OBSERVACIONES
Lampara#5 | * Lampara de cuatro tubos | 120V | 0.49 A S/ | Marca AAVANCE.
de 32 W C/B C/B R Necesita limpieza.
* 2 balastros electronico Difusor opaco
(2x32W C/U)
Lampara# 6 | * Lampara de cuatro tubos | 120V | 0.49 A S/ | AAVANCE.
de 32 W C/B C/B R Necesita limpieza.
* 2 balastros electrénicos Difusor opaco.
(2x32W C/U)
Ventilador Ventilador de techo 120V | 0.63 A S/ | Necesita limpieza
#1 R
Ventilador Ventilador de techo 120V | 0.63 A S/ | Necesita limpieza
#2 R
Ventilador Ventilador de techo 120V | 0.63 A S/ | Necesita limpieza
#3 R
C/B: Cada balastro
S/R: sin registro
Tabla 13 distribucion de lux de aula
Posiciones | Lux | Posiciones | Lux | Posiciones | Lux
1 285 4 348 7 284
2 301 5 307 8 263
3 275 6 235 9 262

Intensidad luminosa promedio del aula 1

285+ 301 + 275 + 348 + 307 + 235 + 284 + 263 + 262

LUXpromedio =

9

LUXpromedio = 28444 lux
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Tabla 14. AULA 6

CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP OBSERVACIONES
Lampara #1 | * LAmparas de cuatro 120 | 0.84A S/R | Marca AAVANCE.
tubos de 40 W \Y, C/B Necesita limpieza.
* 2 balastros magnéticos | C/B Difusor opaco.
(2x40W C/U) No enciende.
Lampara #2 | * Lampara de cuatro 120 | 0.84 A S/R | Marca AAVANCE.
tubos de 40 W \% C/B Necesita limpieza.
* 2 balastro magnéticos C/B Difusor opaco.
(2 x40 W C/U) 2 tubos fluorescentes no
encienden
Lampara# | * Lampara de cuatro 120 | 0.84A S/R | Marca AAVANCE.
3 tubos de 40 W Vv C/B Necesita limpieza.
* 2 balastro magnéticos C/B Difusor opaco.
(2x40W C/U) 2 tubo fluorescente no
encienden.
Lampara# | * Lampara de cuatro 120 | 0.97 A S/R | Marca Philips AVANCE.
4 tubos de 32 W Vv Necesita limpieza.
* 1 balastro electrénico Difusor opaco.
4x32W 1 tubo fluorescente no
enciende.
Lampara# | * Lampara de cuatro 120 | 0.96 A 95 % | Marca SYLVANIA.
5 tubos de 32 W \% Necesita limpieza.
* 1 balastro electrénico Soportes dafiados
4x32W Difusor opaco.
Lampara# | * Lampara de cuatro 120 | 0.96 A 95 % | Marca SYLVANIA.
6 tubos de 32 W \Y, Necesita limpieza.
* 1 balastro electrénico Difusor opaco.
4x32W THD: < 20%
Ventilador | Ventilador de techo 120 | 0.63 A S/R | Necesita limpieza
#1 V
Ventilador | Ventilador de techo 120 | 0.63 A S/R | Necesita limpieza
#2 Y,
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CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP OBSERVACIONES
Ventilador | Ventilador de techo 120 | 0.63 A S/R | Necesita limpieza.
#3 V Deficiente.
C/B: Cada balastro
S/R: sin registro
Tabla 15 distribucién de lux de aula. Sin difusor
Posiciones | Lux | Posiciones | Lux | Posiciones | Lux

1 210 4 258 7 186

2 281 5 118 8 167

3 224 6 233 9 95
Intensidad luminosa promedio del aula 6

210 + 281 + 224 + 258 + 118 + 233 + 186 + 167 + 95
LUXpromedio = 9

LUXpromedio = 196.89 lux

Tabla 16 distribucién de lux de aula. Con difusor

Posiciones | Lux | Posiciones | Lux | Posiciones | Lux
1 136 4 161 7 114
2 195 5 141 8 127
3 155 6 44 9 52

Intensidad luminosa promedio del aula 6

136 + 195+ 155+ 161 + 141 + 44 + 114 + 127 + 52
9

LUXpromedio =

LUXpromedio = 125 lux
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Tabla 17 PASILLO DEL AULA1-6

CARGA CARACTERISTICAS | Volt. | Corriente | FP LUX | OBSERVACIONES
Lampara #1 | * Ldmparas de cuatro | 120 0.94 A S/IR 160 | Marca Philips
tubos de 32 W Vv AVANCE.
* balastro electrénico Necesita limpieza.
4x32W 3 tubos no
encienden.
Lampara #2 | * Lamparas de cuatro | 120 0.94 A S/R 325 | Marca Philips
tubos de 32 W \Y AVANCE.
* balastro electrénico Necesita limpieza.
4x32W 1tubo no enciende.
Lampara# | * Lamparas de cuatro | 120 0.94 A S/R 516 | Marca Philips
3 tubos de 32 W Y, AVANCE.
* balastro electrénico Necesita limpieza.
4x32W 2 tubos no
encienden.
Lampara # | * LAmpara de cuatro 120 0.94 A S/IR 294 | Marca Philips
4 tubos de 32 W Vv AVANCE.
* balastro electronico Necesita limpieza.
4x32W 1 tubo fluorescente
no enciende.
1 tubo con tono de
luz diferente
Lampara# | * LaAmpara de cuatro 120 0.49 A S/R 666 | Marca AAVANCE
5 tubos de 32 W \% C/B Necesita limpieza.
* 2 balastro electrénico | C/B 1 tubo fluorescente
(2 x32W C/U) no enciende.
Lampara # | * LAmpara de cuatro 120 0.96 A 90 % | 317 | Marca Triad
6 tubos de 32 W Vv universal lighting

* balastro electrénico
4x32W

technologies.
Necesita limpieza.
1 tubo fluorescente

no enciende
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Tabla 18. PASILLO LABORATORIO DE COMPUTOS A -B

CARGA | CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP | LUX OBSERVACIONES
Lampara | * Lamparas dos 120V | 0.84 A SIR | 0 Marca AAVANCE
#1 tubos de 40 W Necesita limpieza.
* balastro magnético Difusor opaco.
2x40W No enciende
Lampara | * LAmparas de dos 120V | 0.492 S/IR | 142 Marca AAVANCE.
#2 tubos de 32 W Necesita limpieza.
* balastro electrénico Difusor opaco.
2x32W
Lampara | * Lamparas de cuatro 120V | 0.49 A S/IR | 134 Marca AAVANCE.
#3 tubos de 40 W Necesita limpieza.
* balastro electrénico Difusor opaco.
4x32W
Lampara | * Lampara de dos tubos | 120V | 0.49 A S/IR | 128 Marca AAVANCE.
#4 de 32 W Necesita limpieza.
* balastro electrénico Difusor opaco.
2x32W Soportes dafiado.
Lampara | * LAmpara de cuatro 120V | 0.52 A 90% | 180 Marca DURABELL.
#5 tubos de 32 W Necesita limpieza.
* 2 balastros Difusor opaco.
electronicos
(2x32W C/U)
Tabla 19 PASILLO ADMINISTRACION
CARGA CARACTERISTICAS | Volt. | Corriente | FP LUX OBSERVACIONES
Lampara #1 | * Lamparas dos 120 | 049 A S/IR 143 Marca AAVANCE.
tubos de 32 W Vv Necesita limpieza.

* balastro electrénico
2xXx32W

Difusor opaco.
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CARGA CARACTERISTICAS | Volt. | Corriente | FP LUX OBSERVACIONES
Lampara #2 | * LAmparas de dos 120 | 0.49A SIR 169 Marca AAVANCE.
tubos de 32 W \Y, Necesita limpieza.

* balastro electrénico Difusor opaco.
2x32W

Lampara # 3 | * LAmparas de dos 120 | 0.49A SIR 181 Marca AAVANCE.
tubos de 32 W \% Necesita limpieza.
* balastro electrénico Difusor opaco.
2x32W

Lampara # 4 | * Lampara de dos 120 | 0.52A S/R 156 Marca SYLVANIA.
tubos de 32 W \% Necesita limpieza.
* balastro electrénico Difusor opaco.
2x32W THD: <10 %

Lampara #5 | * LAmpara de dos 120 | 0.84A S/IR 0 Marca AAVANCE.
tubos de 40 W Vv Necesita limpieza.
* balastro magnético Difusor opaco.
2x40W No enciende.

Lampara # 6 | * LAmpara de dos 120 | 0.49A S/IR 166 Marca AAVANCE.
tubos de 32 W Vv Necesita limpieza.
* balastro electrénico Difusor opaco.
2x32W

Tabla 20. SALA DE DOCENTES

CARGA CARACTERISTICAS | Volt. | Corriente | FP OBSERVACIONES

Lampara * Lamparas de dos 120V | 0.84 A S/R | Marca AAVANCE.

#1 tubos de 40 W C/B C/B Difusor opaco.
* 2 balastros No sirven los balastros
magnéticos

(2x 40 W C/U)
Lampara * Lampara de cuatro 120V | 0.96 A 0.95 | Marca SYLVANIA.
#2 tubos de 32 W Difusor opaco.

* balastro electrénico
4x32W

THD: <20 %
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CARGA CARACTERISTICAS | Volt. | Corriente | FP OBSERVACIONES
Lampara# | * Lampara de cuatro 120V | 0.50 A 0.95 | Marca TRIAD,
3 tubos de 32 W C/B C/B Universal Lighting

* 2 balastros Technologies.

electrénicos

2x32W

Lampara # | * LAmpara de cuatro 120V | 0.84 A S/R | Marca AAVANCE.
4 tubos de 40 W C/B C/B Difusor opaco.

* 2 balastro Problemas con el arranque.

magnéticos

(2x40W C/U)
Lampara# | * LAmpara de cuatro 120V | 0.96 A 95 % | Marca SILVANIA.
5 tubos de 32 W THD: < 20 %.

* 1 balastro

electrénico

4x32W
Lampara# | * Lampara de cuatro 120V | 0.96 A 95 % | Marca Philips AVANCE.
6 tubos de 32 W Difusor opaco.

* 1 balastro

electrénico

4x32W
Lampara# | * Lampara de dos 120V | 0.52 A S/R | Marca DURABELL.
7 tubos de 32 W Difusor opaco.

* 1 balastro

electronico

2x32W
Lampara# | * Lampara de dos 120V | 0.49 A S/R | Marca AAVANCE.
8 tubos de 32 W Difusor opaco.

* 1 balastro
electrénico
2Xx32W
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CARGA CARACTERISTICAS | Volt. | Corriente | FP OBSERVACIONES
Lampara# | * Lampara de cuatro 120V | 0.49 A S/R | Marca AAVANCE.
9 tubos de 32 W C/B C/B
* 2 balastros
electrénicos
(2x32W C/U)
Lampara# | * Lampara de cuatro 120V | 0.94 A S/R | Marca PHILIPS-AVANCE.
10 tubos de 32 W
* 1 balastros
electronicos
4x32W
Lampara# | * Lampara de cuatro 120V | 0.84 AC/B | S/IR | Marca AAVANCE.
11 tubos de 40 W C/B Difusor opaco.
* 2 balastro 1 balastro quemado.
magnéticos
(2 x40 W C/U)
Tabla 21. Distribucion de lux en el aula
Posiciones LUX Posiciones LUX Posiciones LUX
1 243 4 158 7 420
2 403 5 470 8 85
3 465 6 368 9 452

Intensidad luminosa promedio de la sala de docente

243 + 403 + 465+ 158 + 470 + 368 + 420 + 85 + 452

LUXpromedio =

9

LUXpromeaio = 340.44 lux
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Tabla 22. TALLER 1 DE ELECTRICA

CARGA CARACTERISTICAS | Volt. Corriente | FP | OBSERVACIONES
Lampara #1 * Lamparas cuatro 120V 0.49 A 0.95 | SYLVANIA.
tubos de 32 W THD: < 20 %.
* balastro electrénico Necesita limpieza.
4x32W
Lampara #2 * LAmparas de cuatro 120V 0.52 A S/R | DURABELL. Este
tubos de 40 W C/B C/B balastro tiene la
* 2 balastro capacidad para
electronico instalarsele tubos de 40
(2x32W-2x40 wy 32 w.
C/U) Necesita limpieza.
Lampara # 3 * Lamparas de cuatro 120V 0.49 A S/IR | Marca AAVANCE.
tubos de 32 W C/B C/B Necesita limpieza.
* 2 balastro
electrénico
(2x32W C/U)
Lampara # 4 * Lampara de cuatro 120V 0.96 A 90 Marca TRIAD,
tubos de 32 W % UniversalLighting
* 1 balastro Technologies.
electrénico Necesita limpieza.
4x32W
Lampara # 5 * LAmpara de cuatro 120V 0.52 A S/R | DURABELL.
tubos de 32 W Cc/B Cc/B Falta un tubo.
* 2 balastro Necesita limpieza.
electronico
(2x32W C/U)
Lampara # 6 * Lampara de cuatro 120V 0.52 A S/R | DURABELL.
tubos de 32 W C/B C/B Necesita limpieza.

* 2 balastro
electrénico
(2 x/32 W C/U)
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CARGA

CARACTERISTICAS

Volt.

Corriente

FP

OBSERVACIONES

Lampara # 7

* Lampara de cuatro
tubos de 32 W

* balastro electronico

4x32W

120V

0.94 A

S/IR

Marca AAVANCE.
Un tubo no sirve.
Tiene tubos con tono de

luz calida.

Tabla 23. Distribucion de lux en el

taller 1 de eléctrica.

Posiciones | lux | Posiciones | lux | Posiciones | lux
1 240 5 422 9 260
2 319 6 440 10 505
3 321 7 305 11 353
4 322 8 348 12 260

Intensidad luminosa promedio del taller 1 de eléctrica.

LUXpromedio =

240+ 319+ 321 + 322 + 422 + 440 + 305 + 348 + 260 + 505 + 353 + 260

12

LUXpromedio = 341.25 lux

Tabla 24. CISCO

CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP OBSERVACIONES
Lampara #1 | * LAmparas de cuatro tubos de | 120V | 0.84 A Tardan en encender.
40W C/B Necesita limpieza.
* 2 balastros magnéticos Distinto difusor.
2x 40W
Lampara #2 | * LAmpara de cuatro tubos de | 120V | 0.84 A Tardan en encender.
40w C/B Necesita limpieza.
* 2 balastros magnético Distinto difusor.
2 x 40W
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CARGA

CARACTERISTICAS

Volt.

Corriente

FP

OBSERVACIONES

Lampara #

3

40W
* 2 balastros magnético
2 X 40W

* Lampara de cuatro tubos de

120V

0.84 A

C/B

Tardan en encender.
Necesita limpieza.
Distinto difusor.

C/B: Cada balastro

Tabla 25 Bafio Mujeres

CARGA CARACTERISTICAS

Volt.

Corriente

FP

OBSERVACIONES

Lampara #1
de 32 W

2x32W

* LAmparas de dos tubos

* 1 balastro electrénico

120

0.94 A

Tabla 26. Distribuciéon de lux en aula

Posiciones

Lux

Posiciones

Lux

Posiciones

Lux

1

96

4

26

7

112

2

108

5

205

3

53

6

22

Intensidad luminosa promedio del bafio hombres

LUX.

promedio =

LUX,

96 + 108 + 53 + 26 + 205 + 22 + 112

7

romedio = 88.14 lux
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Tabla 27. Bafio Hombres

CARGA CARACTERISTICAS Volt. Corriente KW FP | OBSERVACIONES
Lampara | * Ldmparas de dos tubos 120V | 0.94 A S/
#1 de 32 W R
* 1 balastro electronico
2x32W
Tabla 28. Distribucion de lux en bafios.
Posiciones | Lux | Posiciones | Lux | Posiciones | Lux
1 79 4 133 7 212
2 290 5 37 8 101
3 96 6 160 45

Intensidad luminosa promedio del bafio hombres

79+290+96 + 133+ 37+ 160+ 212 + 101 + 45

LUXpromedio =

9

LUXpromedio = 128.11 lux

Tabla 29. BIENESTAR ACADEMICO

CARGA

CARACTERISTICAS

Volt.

Corriente

FP

OBSERVACIONES

Lampara #1

* Lamparas de cuatro tubos de
32w

* 1 balastro electrénico

4x 32W

120V | 0.94 A

Lampara #2

* Lamparas de cuatro tubos de
32w

* 1 balastro electrénico

4x 32W

120V | 0.94 A
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Tabla 30. Medicién intensidad luminosa en bienestar académico

Posicion | Lux | Posicion | Lux
1 292 5 366
2 291 6 333
3 602 7 490
4 349 8 574

Intensidad luminosa promedio

292 + 291 + 602 + 349 + 366 + 333 + 490 + 574
LUXpromedio = 8

LUXpromeaio = 412.12 lux

Tabla 31. BIBLIOTECA (ZONA DE LIBROS)

CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP OBSERVACIONES

Lampara #1 | * LAmparas de cuatro tubos de | 120V | 0.94 A Difusor opaco.
32w

* 1 balastro electronico
4x 32W

Lampara #2 | * LAmparas de cuatro tubos de | 120V | 0.94 A Difusor opaco.
32W

* 1 balastro electronico
4x 32W

Lampara# | * Lamparas de cuatro tubosde | 120V | 0.94 A Difusor opaco.
3 32w

* 1 balastro electrénico
4x 32W

Lampara# | * Lamparas de cuatro tubosde | 120V | 0.94 A Difusor opaco.
4 32w

* 1 balastro electronico
4x 32W
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Tabla 32. Medicién intensidad luminosa en biblioteca.

Posicion | Lux | Posicion | Lux | Posicion | Lux
1 231 8 128 15 93
2 266 9 25 16 196
3 356 10 104 17 314
4 258 11 145 18 173
5 144 12 159 19 12
6 160 13 201
7 12 14 98

Intensidad luminosa promedio

LUXpromedio
_231+266+356+258+144+160+12+128+25+104+145+159+201+98

934+ 196+ 314+ 173+ 12
LUXpromedio = 19

LUXpromedio =161.82 lux

Tabla 33. BODEGA REGISTRO ACADEMICO

CARGA CARACTERISTICAS Volt. Corriente | FP OBSERVACIONES
Lampara #1 | * Lamparas de cuatro tubos de | 120V | 0.94 A

32w

* 1 balastro electrénico

4x 32W

Tabla 34. Medicion intensidad luminosa en registro académico.

Posicién | Lux | Posicion | Lux

1 50 4 57
2 82 5 117
3 62
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Intensidad luminosa promedio

50+82+62+57+117

LUXpromedio =

5

LUX pyomeaio = 736 lux

Tabla 35. BODEGA ADMINISTRACION

CARGA

CARACTERISTICAS Volt.

Corriente

FP

OBSERVACIONES

Lampara #1

* LAmparas de cuatro 120
tubos de 40 W \Y

* 1 balastro magnético
4 x40 W

0.84 A

SIR

Sin difusor

Lampara #2

* Lamparas de cuatro 120
tubos de 40 W Vv

* 1 balastro electrénico
4x40W

0.94 A

S/IR

Difusor dafiado.

Necesita limpieza.

S/R: sin registro

Tabla 36. COMPUTO C

CARGA

CARACTERISTICAS

Volt.

Corriente.

FP OBSERVACIONES

Lampara #1

* LAmparas de cuatro tubos de
32W

* 1 balastro electrénico

4x 32W

120 vV

0.94 A

Difusor claro

Lampara #2

* Lamparas de cuatro tubos de
32w

* 1 balastro electronico

4x 32W

120 V

0.94 A

Difusor claro

Lampara #
3

* Lamparas de cuatro tubos de
32w

* 1 balastro electrénico

4x 32W

120 V

0.94 A

1 tubo tiene tono

diferente
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CARGA CARACTERISTICAS Volt. Corriente. | FP OBSERVACIONES
Lampara# | * Lamparas de cuatro tubos de | 120V | 0.94 A
4 32w
* 1 balastro electronico
4x 32W
Lampara# | * Lamparas de cuatro tubos de | 120V | 0.94 A
5 32w
* 1 balastro electrénico
4x 32W
Lampara# | * LAmpara de cuatro tubos de | 120V | 0.84 A
6 40W
* 1 balastro magnético
4 x 40W
Tabla 37. Medicion intensidad luminosa en computo C.
Posicion | Lux | Posicion | Lux | Posicion | Lux
1 300 8 336 15 337
2 384 9 253 16 438
3 316 10 447 17 474
4 456 11 433 18 339
5 330 12 242 19 357
6 320 13 383 20 433
7 298 14 412 21 344

Intensidad luminosa promedio

LUX.

promedio

300+ 384 + 316 + 456 + 330 + 320 + 298 + 336 + 253 4 447 + 433 + 242 + 383 + 412

337 + 438 + 474 + 339 + 357 + 433 + 344

21

LUXpromedio = 363.42 lux
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Tabla 38. DIRECCION

CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP OBSERVACIONES
Lampara #1 | * Lamparas de cuatro tubos de | 120V | 0.94 A
32w
* 1 balastro electronico
4x 32W
Lampara #2 | * LAmparas de cuatro tubos de | 120V | 0.94 A
32w
* 1 balastro electronico
4x 32W
Luminaria * 1 foco ahorrativo de 18w 120V | 0.15A
#3

Tabla 39. Medicién intensidad luminosa en direccion.

206 +401 + 142 + 69 + 54 + 227 + 130

Posicién | Lux | Posicion | Lux
1 206 5 54
2 401 6 227
3 142 7 130
4 69
Intensidad luminosa promedio
LUXpromedio =

LUX.

promedio = 17557 lux

Tabla 40. COORDINACION DEPARTAMENTO DE EDUCACION CONTINUA

CARGA CARACTERISTICAS Volt. Corriente | FP OBSERVACIONES
Luminaria * Foco ahorrativo 15W 120V

#1

Luminaria * Foco ahorrativo 15W 120 v

#2

Luminaria * Foco ahorrativo 15W 120 v

#3
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CARGA CARACTERISTICAS Volt. Corriente | FP OBSERVACIONES
Lampara #1 | * Lamparas de cuatro tubos de | 120V | 0.94 A

32w

* 1 balastro electronico

4x 32W

Tabla 41. Medicién intensidad luminosa (focos)

Posicion | Lux | Posicion | Lux
1 154 4 370
2 310 5 165
3 344 6 406

Intensidad luminosa promedio

154 + 310 4+ 344 + 370 + 165 + 406
LUXpromedio = 6

LUXpromedio = 291.5 lux

Tabla 42. Medicion intensidad luminosa (Lampara)

Posicién | Lux | Posicion | Lux

1 124 4 324
2 283 5 143
3 268 6 366

Intensidad luminosa promedio

124 + 283 4+ 268 + 324 + 143 + 366
LUXpromedio = 6

LUX.

pr‘omedio = 25133 lux

190 I INFORME ANUAL PROGRAMA DE INVESTIGACION APLICADA 2013




Tabla 43. OFICINA DE COORDINACION DE CIVIL

CARGA CARACTERISTICAS Volt. Corriente | FP OBSERVACIONES
Lampara #1 | * LAmparas de cuatro tubos de | 120V | 0.94 A Difusor opaco.
32w
* 1 balastro electrénico
4x 32W

Tabla 44. Medicién intensidad luminosa

Posicion | Lux | Posicion | Lux

1 365 4 366
2 280 5 335
3 403 6 263

Intensidad luminosa promedio

365 + 280 + 403 + 366 + 335 + 263
LUXpromedio = 6

LUXpromeaio = 335.33 lux

Tabla 45. RECEPCION

CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP OBSERVACIONES
Lampara #1 | * LAmparas de cuatro tubos de | 120V | 0.94 A Diferente intensidad.
32W Diferente difusor.
* 1 balastro electrénico
4x 32W
Lampara #2 | * Lamparas de cuatro tubos de | 120V | 0.94 A Diferente intensidad.
32W Diferente difusor.
* 1 balastro electrénico
4x 32W
Lampara #3 | * LAmparas de cuatro tubos de | 120V | 0.94 A Difusor opaco.
32w
* 1 balastro electrénico
4x 32W
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CARGA

CARACTERISTICAS

Volt.

Corriente

FP

OBSERVACIONES

Lampara #4

* Lamparas de cuatro tubos de
32w

* 1 balastro electronico

4x 32W

120V

0.94 A

Lampara #5

* Lamparas de cuatro tubos de
32w

* 1 balastro electrénico

4x 32W

120V

0.94 A

Difusor opaco.

Lampara #6

* LAmparas de cuatro tubos de
32w

* 1 balastro electrénico

4x 32W

120V

0.94 A

Difusor opaco.

Tabla 46. REGISTRO ACADEMICO

CARGA

CARACTERISTICAS

Volt.

Corriente

FP

OBSERVACIONES

Lampara #1

* Lamparas de cuatro tubos de
32W

* 1 balastro electrénico

4x 32W

120V

0.94 A

3 tubos no encienden

Tabla 47. Medicion intensidad luminosa

Posicion | Lux | Posicién | Lux
1 57 5 46
2 95 6 86
3 56 7 36
4 72

Intensidad luminosa promedio
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57+95+56+72+46+ 86 + 36

LUXpromedio =

7

LUXpromeaio = 64 lux

Tabla 48. VIDEO CONFERENCIA

CARGA

CARACTERISTICAS

Volt.

Corriente

FP

OBSERVACIONES

Lampara #1

* LAmparas de cuatro tubos de

40W
* 2 balastro magnético
2x 40W

120V

0.84 A
C/B

Faltan 2 tubos.

Lampara #2

* Lampara de cuatro tubos
32w

* 1 balastro electronico

4 x 32W

de

120V

0.94 A

Lampara # 3

* LAmpara de cuatro tubos
32w

* 1 balastro electrénico

4 x 32W

de

120 v

0.94 A

Lampara # 4

* LAmpara de cuatro tubos
32w

* 1 balastro electrénico

4 x 32W

de

120V

0.94 A

Lampara # 5

* Lampara de cuatro tubos
32w

* 2 balastros electrénico

2 x 32W

de

120 V

0.94 A
C/B

1 tubo no enciende.

Lampara # 6

* Lampara de cuatro tubos
40W

* 2 balastros magnético

2 x 40W

de

120 V

0.84 A
C/B

2 tubos no encienden

Lampara # 7

* Lampara de cuatro tubos
32w

* 1 balastro electrénico

4 x 32W

de

120 Vv

0.94 A
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CARGA

CARACTERISTICAS

Volt.

Corriente

FP

OBSERVACIONES

Lampara # 8

* Lampara de cuatro tubos
32w

* 1 balastro electronico

4 x 32W

de

120V

0.94 A

Lampara # 9

* Lampara de cuatro tubos
32w

* 2 balastros electronicos
2 X 32W

de

120V

0.94 A
C/B

2 tubos no

encienden.

Lampara # 10

* LAmpara de cuatro tubos
32w

* 1 balastro electrénico

4 x 32W

de

120V

0.94 A

Lampara # 11

* Lampara de cuatro tubos
32w

* 1 balastro electronico

4 x 32W

de

120V

0.94 A

Lampara # 12

* Lampara de cuatro tubos
32w

* 1 balastro electrénico

4 x 32W

de

120V

0.94 A

Lampara # 13

* LAmpara de cuatro tubos
32w

* 1 balastro electrénico

4 x 32W

de

120 VvV

0.94 A

Lampara # 14

* Lampara de cuatro tubos
32w

* 1 balastro electronico

4 x 32W

de

120 V

0.94 A

Sin difusor.

Lampara # 15

* Lampara de cuatro tubos
40W

* 2 balastros magnético

2 x 40W

de

120 V

0.84 A
C/B

2 tubos no encienden

194 I INFORME ANUAL PROGRAMA DE INVESTIGACION APLICADA 2013




CARGA CARACTERISTICAS Volt. Corriente | FP OBSERVACIONES
Lampara # 16 | * LAmpara de cuatro tubos de | 120V | 0.84 A 2 tubos no encienden
40W C/B
* 2 balastros magnético
2 x 40W
Lampara # 17 | * Lampara de cuatro tubos de | 120V | 0.84 A 2 tubos no encienden
40W C/B
* 2 balastros magnético
2 x 40W
C/B: Cada balastro
TABLA 49. SALA DE REUNIONES
CARGA CARACTERISTICAS Volt. | Corriente | FP OBSERVACIONES
Lampara #1 | * LAmparas de cuatro tubos de | 120V | 0.94 A Difusor claro.
32W
*
Lampara #2 | * LAmparas de cuatro tubos de | 120V | 0.94 A Difusor claro.
32W
*
Lampara# | * Lamparas de cuatrotubosde | 120V | 0.94 A Difusor claro.
3 32W
*
Lampara# | * L4mparas de cuatro tubos de | 120V | 0.94 A Difusor claro.
4 32w
*
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Tabla 50. Medicion intensidad luminosa

Posicion | Lux | Posicion | Lux | Posicion | Lux
1 336 8 522 15 232
2 262 9 466 16 216
3 587 10 493 17 203
4 737 11 344 18 179
5 481 12 422 19 294
6 388 13 640
7 542 14 548

Intensidad luminosa promedio

LUXpromedio
_ 336+ 262 + 587 4+ 737 4+ 481 + 388 4+ 542 + 522 + 466 + 493 + 344 4+ 422 + 640 + 548

LUX.

promedio =

LUXpromeaio = 415.36 lux

232+ 216+ 203+ 179 + 294

Tabla 51. OFICINA ADMINISTRATIVA

19

CARGA | CARACTERISTICAS | Volt. | Corriente | FP | OBSERVACIONES

Lampara #1 * LAmparas de cuatro | 120 | 0.94 A S/R

tubos de 32 W Y

* 1 balastro electrénico

4x32W
Lampara #2 No funciona
Lampara # 3 * LAmpara de cuatro 120 | 0.94 A SIR

tubos de 32W Vv
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* 1 balastro electrénico
4 x 32W

CARGA | CARACTERISTICAS | Volt. | Corriente | FP | OBSERVACIONES

Lampara # 4 * Lampara de cuatro 120 | 0.94 A S/IR
tubos de 32W V
* 1 balastro
magnéticos
4x32W

Lampara # 5 * Lampara de cuatro 120 | 0.94 A S/R | Balastro magnético
tubos; dos de 2x40W y | V C/B no funciona.

dos de 2x32W C/B | electrénico Balastro

* 1 balastro electronico marca
magnéticos Phillips Advance
2Xx40W

*1 balastro electronico
2x32W

Lampara # 6 * Lampara de cuatro 120 | 0.94 A S/IR
tubos de 32W Vv
* 1 balastro electronico
4 x 32W

Lampara # 7 * LAmpara de cuatro 120 | 0.94 A S/R | 1 tubo no enciende
tubos de 32W \Y
* 1 balastro electrénico
4 x 32W

Lampara # 8 * LAmpara de cuatro 120 | 0.94 A S/R
tubos de 32W \Y
* 1 balastro electrénico
4 x 32W

Lampara # 9 * LAmpara de cuatro 120 | 0.94 A S/R | Tubos con tonos
tubos de 32W Vv diferentes

* 1 balastro electrénico
4 x 32W

C/B: Cada balastro
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S/R: sin registro

Tabla 52. Resumen de los datos obtenidos en campo.
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ﬁ \@© - [ = = e @
- +— by ) \(C |
o o > —
o &)
administracion 9 1 7 1008 | 8.4 120 | 806.4 | 202
aula 1 0O |6 0 |248.3 |691.2 |5.76 | 120 |691.2 |0
8
aula 2 6 5 1 0 1115 | 1123 |9.36 | 120 | 115.2 | 1008
5
aula 3 6 3 3 0 150.5 | 950.4 | 7.92 | 120 | 345.6 | 605
5
aula 4 6 1 |4 1 197.2 | 662.4 | 552 | 120 | 460.8 | 202
9
aula 5 6 0 |6 0 |284.4 |691.2 |576 |120 |691.2 |0
4
aula 6 6 3 3 0 196.8 | 9504 | 7.92 | 120 |345.6 | 605
9
aula cisco 3 0 604.8 | 5.04 | 120 |0 605
bafios de hombres 1 0 1 128.1 | 115.2 | 0.96 | 120 |115.2 |O
1
bafios de mujeres 88.14 | 1152 |0.96 | 120 | 1152 |0
biblioteca 4 4 161.8 | 460.8 | 3.84 | 120 | 460.8
2
bienestar académico 2 0 2 0 412.1 (2304 (192 |120 |2304 |0
2
bodega de registro 1 0 |1 0 |736 115.2 {096 | 120 | 1152 |O

académico
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bodega de 2 1 |1 0 316.8 | 2.64 | 120 | 115.2 | 202

administracion

computo C 6 1 |5 0 |3634 |777.6 |6.48 |120 |576 202
2
direccién 2 0 1 0 |1755 |115.2 |0.96 | 120 |115.2 | O
7
educacion continua 1 0 |1 0 |251.3 |115.2 |0.96 | 120 |1152 |O
3
oficina coordinador de 1 0 |1 0 |3353 |115.2 |0.96 | 120 |1152 |O
civil 3
pasillo de administracion | 6 1 |5 0 7776 | 6.48 | 120 | 576 202
pasillo de aulas 1-6 6 0 |6 0 691.2 | 5.76 | 120 |691.2 | O
pasillo de computos A-B | 5 1 |4 0 662.4 | 5.52 | 120 | 460.8 | 202
pasillo taller 1 de 2 0 |2 0 230.4 | 192 |120 |2304 |0
eléctrica
recepcion 6 0 |6 0 691.2 |5.76 | 120 |691.2 | O
registro académico 1 0 |1 0 |64 115.2 {096 | 120 | 1152 |0
sala de conferencias 18 |5 |13 |0 2506 |20.9 | 120 | 1498 | 1008
sala de docentes 11 |3 |8 0 |[340.4 |1526 |12.7 | 120 |921.6 | 605
4
sala de reuniones 4 0 |4 0 |[4153 |460.8 | 3.84 | 120 |460.8 |0
6
taller 1 de eléctrica 7 0 |6 1 |341.2 [691.2 |576 |[120 |691.2 (O
5

7.2 Anédlisis del consumo energético en la regional.

Con la investigacion se tomaron los datos por cada carga existente en la regional ITCA-
FEPADE San Miguel.

A continuacién se muestra una tabla con los datos obtenidos por cada localidad en la

institucion.
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Tabla 53. Datos de cargas con consumo en Watts

Aires Bomba de
Locales Luminarias |Ventiladores |acondicionados [Computadoras |Refrigerador |Microonda |agua Fotocopiadora |Oasis |Almacenadores
aula 1 960 180
aula2 960 180
aula 3 960 180
aula 4 960 180
aula 5 960 180
aula 6 960 180
aula 7 1440 180 1800 1620
aula 8 510 1800 360
aula 9 1920 180
taller de eléctrica 1 1120 300
taller de eléctrica 2 640 60
taller de mantenimiento de computadoras 1440 180
laboratorio civil 480 120
bodega de eléctrica 160
bodega de civil 160
Lab.PLC 320 60
Coordinacion departamento civil 160 1800
pasillo de bodegas eléctrica/civil 100
computo a 800 3960
computo b 800 3600
computo ¢ 800 3960
Video conferencia 2880 4320]
libreria 3200 9000 720 1050 900 6000 612
luminarias exteriores 1600
oficinas administrativas 1340 9000
pasillo de sala de administracién 320
sala de docentes 1600 9000 1440
cafeteria 500 373
bafios 1120
Exterior 1492
biblioteca 2420 16200 720
total (W) 31590 2160 48600 20700 1050 900 1492 6000 612 373
PT /DIA (Watt-h) 315900 21600 486000 207000 10500 450 4476 48000 6120 3730
PT/ MES (Watt-h) 9477000 648000 14580000 6210000 315000 13500 134280 1440000| 183600 111900

PT/DIA: Es la potencia de consumo por cada tipo de carga al dia y se obtiene al multiplicar la

suma total por el nimero de horas aprox. De uso por cada carga.

PT/MES: Es la potencia total de consumo aprox. Mensualmente por cada tipo de carga, y se

obtiene al multiplicar PT/DIA por 30 dias de uso aprox.

Tabla 54. Total de cargas

Total
Consumo | PT/dia PT/mes
(Kw) Dia | (Kw-h) (Kw-h)
113.477| 1,103.776 | 33,113.280
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PT/dia: Es la sumatoria de potencia consumida en todas las cargas durante 1 dia.

PT/mes: Es la sumatoria Total de potencia consumida en todas las cargas durante 1
mes, el cual es facturado.

Distribucién de cargas

Con la toma de datos se puso constatar que las cargas con mayor consumo energético
son 3, que son: Aires acondicionados, luminarias y computadoras. Para esto podemos
ver el siguiente grafico.

Bomba de__ Fotocopiadora Almacenadores

agua 4%, Oasis 0%
\1%1

Microonda
0%

Refrigerador
1%

Ventiladores
2%

Fig. 45 Cargas de la regional

7.2.1 lluminacioén

Con la investigacion se realizaron mediciones en iluminaciéon, asi como también
observaciones.

Las mediciones que se realizaron fueron de nivel de iluminacién (Lux) por cada

localidad y este presentaba un promedio que entraba en lo normal que como minimo
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debe ser 300 lux y las mediciones dieron como resultado un promedio de 255.27 lux.

Entre las observaciones que se hicieron fue que la mayoria de tubos y balastros son
electronicos aunque aun existen unos magnéticos, lo que representa consumos altos de
energia. Estos datos son los siguientes: lamparas magnéticas: 28; lamparas
electronicas: 103; lamparas mixtas (ambos tipos de balastro): 3.

En la fig. 45 podemos observar el gran consumo eléctrico que existe solo en luminarias,
este representa el 29% del consumo total al mes aproximadamente.
Este consumo se puede traducir en dinero, y la cantidad que se gasta en iluminacion

durante 1 mes equivale a $1,895.4 a una tarifa de $0.20 el Kw-h

SIMULACION DE ILUMINACION EN AULA 6 CON SOFTWARE

Fig. 46 Simulacién de iluminacion de aula 6
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8.0

5.5

5.0 o

4.5 o

40

3.5 4

3.0 4

2.5

lluminancia [Ix]

Fig.47 Niveles de iluminacién del Aula 6

General
Algoritmia de calculo utilizada Porcidn indirecta media
Altura del nivel de luminarias 3.50m
Factor de mantenimiento 0.80
Flujo luminoso total de todas las lamparas 76800 Im
Rendimiento global 420.0'W
Rendim. total por superficie (48.00 m®) 8.75 W/im?2 (1.09 Wm?/1000x)
Area de evaluacion 1 Nivel atil 1.1
harizontal
Em 806 Ix
Emin B17T Ix
Emin/Em {Ua) 0.76
Emin/Emax (Ud) 0.64
UGR (3.5H 2.6H) ==17.3
Posicidn 1.00 m
Superficies principales Em Uo
M 1.5 (Techo) 120 Ix 0.80
M 1.1 (Pared) 34 Ix 0.44
M 1.2 (Pared) 341 Ix 0.45
M 1.3 (Pared) 307 Ix 0.43
M 1.4 (Pared) 338 Ix 0.45
Tipo Cant. Producto
Relux Demo
1 [ M® de articulo S IBLME2AT2RW
MNombre de la lum. : Daylight&Energy
T Equipamiento -4 x FD-@16 32W 7 3200 Im

Fig.48 Caracteristicas de las luminarias usadas.
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7.2.2 Aires Acondicionados

Se realizaron estudios de medicion en equipo como aires acondicionados.

Se observaron equipos instalados con capacidad inadecuada, asi como también, mala
ubicacion de los condensadores de los aires acondicionados en lugares soleados
aumentando la temperatura de estos y por ende mayor trabajo para irradiar el calor

incrementando el consumo de energia.

Haciendo referencia a la tabla 1.2 podemos observar que en A/C se tiene un consumo
aproximado del 44% del consumo total, que representado en dinero se esta hablando
de $2,916.00 al mes a una tarifa de $0.20 el KW-h

7.2.3 Computadoras

Se pudo observar que 72 pantallas de computadoras aun son CRT y se sabe que un
monitor CRT consume un promedio de 77w lo que representa un alto consumo
comparado con los monitores LCD que consumen un promedio de 25w que ya estan
instalados en algunas areas de la instituciébn, como en el computo B y toda la area

administrativa y de docentes.
Este consumo también se puede observar en la tabla 1.2 y es la tercera carga con
mayor consumo eléctrico, que equivale al 19% que en un mes consume la cantidad de

$1,242.00 aprox.

Pero para una mejor comprension del consumo eléctrico por cada carga en general

veamos la siguiente tabla:

Tabla 55. Carga total y costo al mes

Equipos PT/ MES (Kw-h) Consumo $ Consumo $
Al mes Al afio
Luminarias 9477 1,895.40 20,849.40
Ventiladores 648 129.60 1,425.60
Aires Acondicionados 14580 2,916.00 32,076.00
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Equipos PT/ MES (Kw-h) Consumo $ Consumo $
Al mes Al afo

Computadoras 6210 1,242.00 13,662.00
Refrigeradoras 315 63.00 693.00
Microondas 13.5 2.70 29.70
Bomba de Agua 134.3 26.86 295.46
Fotocopiadoras 1440 288.00 3,168.00
Oasis 183.6 36.72 403.92
Almacenadores 111.9 22.38 246.18
Total 33,113.30 6,622.66 72,849.26
*A una tarifa de $0.20 el Kw-h

35,000.00

30,000.00

25,000.00

20,000.00

15,000.00

10,000.00 - mConsumo$

5,000.00 -

0.00 - —— . ———
& I &bﬁ% & ¢
T EE S s
AR SR PO N & P @co @,b(,
X c'0 [s) Qg; ‘bo <<0 ‘?\
@
&

Fig. 49 Costo en facturacién de anergia anual.

7.3 INSTALACIONES ITCA-FEPADE SAN MIGUEL.

Las instalaciones del ITCA FEPADE Regional San Miguel, es una construccion el cual
sus paredes primarias son elaboradas de mamposteria de ladrillo de obra en los
edificios mas antiguos y bloque de concreto en los recientes tomando en cuenta un
laboratorio construido a base de DenGlass, los dos tipos anteriores poseen un
excelente comportamiento frente al fuego, es son por naturaleza buenos aislantes

acustico e inclusive al aislamiento térmico.
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Figura 51. Las aulas 7 y 9, y de mantenimiento fueron construidas recientemente y fueron
construidas con bloque de concreto.
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Figura 52. El taller de Eléctrica construido a base de DenGlass y cubierto por lamina
Zinc Alum.
También su cubierta es de Lamina Zinc Alum en los edificios recientes y de lamina de
asbesto cemento conocida comercialmente como “duralita” en los edificios antiguos, los
cuales estan llegando a su vida atil. Las laminas Zinc Alum poseen excelentes
propiedades que las hacen especialmente recomendables para uso en cubiertas de
techumbres, revestimientos laterales y hojalateria.

2013/05/30"

Figura 53. Servicios sanitarios con Lamina de Asbesto Cemento.
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Figura 54. Laboratorio de civil con Lamina de Zinc Alum.

Ademas de su alta defensa ante la corrosidén y agentes atmosféricos indicada anteriormente
se puede destacar:
* Reducido peso
+ Alta resistencia y, por consiguiente:
v' Aprovechamiento total del material debido a la eliminacién de pérdidas por
roturas
v" Mayor economia en el material de la estructura y en el costo de colocacién
dado que permite mayor distancia entre apoyos
v" Disminucién de los costos de mantencion y reposicién, gracias a su
resistencia a golpes, terremotos, variaciones de temperatura, con lo cual
disminuyen los costos de mantencion y reposicion.
* Resistencia al fuego
* Impermeabilidad total: asegura la proteccion de los elementos cubiertos.

* Facil instalacion

Pero con la condicion que este no es un elemento correcto para utilizar en techados de
grandes magnitudes o donde existe cantidad de personas que hacen uso frecuente de las
instalaciones ya que no es un aislante térmico y por ende permite el paso de altas
temperaturas a las instalaciones.

Las paredes de las instalaciones del ITCA FEPADE Regional San Miguel, estan
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mayormente pintadas de color ocre y blanco hueso, que es un color oscuro el cual es

incobmodo y no brinda confiabilidad ya que estos influyen a nuestros estados de animos.

2013/06/30

r

2013/05/30

Figura 55. Instalaciones pintadas de color ocre y blanco hueso. Inclusive hay un aula
con sus paredes pintadas de color celeste con azul.
Muchas aulas no tienen fécil acceso a la ventilacion y es por esto que se hace uso de
los aires acondicionados, ya que la temperatura en estas aulas es demasiado alta,
provocando un alto uso de energia, los tipos de ventanas cielos falsos colaboran en el

paso del viento a las instalaciones y disminuir la temperatura, sin embargo, se debe
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evaluar un tipo de material con mejores condiciones de aislante térmico en las aulas del

ITCA FEPADE.

Figura 56. Cielo falso en pasillo frente a oficinas administrativas.

7.3.1 ANALISIS DE TEMPERATURA DE LAS AULAS DEL ITCA FEPADE
REGIONAL SAN MIGUEL.

ANALISIS DE TEMPERATURA EN LAS DIFERENTES AULAS DEL

ESTRUCTURA

Taller de civil

Cafetin

Pabellon de aula 7-9

Pabellon de aula 1-6

ITCA FEPADE REGIONAL SAN MIGUEL

TIPO DE TECHO

Lamina Zinc Alum

Asbesto Cemento

Lamina Zinc Alum

Asbesto Cemento

HORA

1:55-2:00

2:03 -2:08

2:08 —2:13

2:16 - 2:21

GRADOS
CELSIUS

36°C

35°C

34.5°C

36.5°C

GRADOS
FAHRENHEIT

88° F

87°F

86.5° F

88.5°F
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GRADOS GRADOS

ESTRUCTURA TIPO DE TECHO HORA
CELSIUS FAHRENHEIT
Taller de Eléctrica Asbesto Cemento  2:24 — 2:29 345°C 86.5° F
Administracion
_ o Asbesto Cemento  2:35- 2:40 30°C 85°F
(con aire acondicionado)
Laboratorio de Eléctrica _ _
_ o Lamina Zinc Alum  2:44 — 2.49 27°C 80° F
(con aire acondicionado)
Video conferencia
Asbesto Cemento  2:52 — 2:57 30°C 85° F

(con aire acondicionado)

Figura 57. Temperaturas de aulas

7.4 Propuestas de solucion eléctrica

7.4.1 En iluminacioén:

1. Charlas
Capacitar a todo el personal con charlas de concientizacién del buen manejo de
luminarias incluyendo a docentes y estudiantes y asi evitar que se estén utilizando las

luminarias en horarios no requeridos.

2. Implementacion de tragaluz.

La utilizacion de un sistema de iluminaciéon natural proporciona un importante ahorro
energético en iluminacién en locales comerciales y oficinas que necesitan iluminacion
durante la mayor parte del dia. En esos casos, es posible eliminar el coste energético
durante varias horas y utilizar la luz artificial sélo durante los periodos en que sea

estrictamente necesario.

Ahorro
La utilizacion de un sistema de iluminacion natural proporciona un importante ahorro

energético en iluminacion en locales comerciales y oficinas que necesitan iluminacion
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durante la mayor parte del dia. En esos casos, es posible eliminar el coste energético

durante varias horas y utilizar la luz artificial sélo durante los periodos en que sea

estrictamente necesario.

1 z a 4 5 E T B =) 10 11 iz Fdaa

qhorro gasto

Figura 58. Ahorro en el uso de tragaluz

Disefio del tragaluz

330 DS Closed Ceiling

The SolaMaster 330 DS is designed to
maximize light output at any time of day._ It
effectively captures low-angle rays in the
marning and late afternoon, and collects
high-angle rays at midday for powerful
performance. It is ideal for lighting
expansive spaces with dropped ceilings
where variances in light levels don’t
create anissue for occupants.

* Tube size = 21 in. (530 mmj)
» Patential tube length = 50 ft. (15 m)

Applications

+ Offices / Corridors
* Restaurants

* Retail spaces -
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Figura 59. Disefio de tragaluz

Disefio de nivel de iluminacién en aula usando software SOLATUBE

J!’ Solatube Design Calculator T

L Design Calculator ® SOLATUBE.

Innovation in Daylighting.

17 Your Space

(23 Select Solution

(3) Create Layout Layout: | System#3 : 533005-C-DA-L2-CLR4 ~ |
:4 e Grid: | Workplans - LEED Verification |

{5 View Results
" Contours A tabl
{6 ) Print Output ™ Shaded Plot

Workplane - LEED Verification lluminance () -
| Average: 401 Minimum:  23.6
Maximum: 562 Uniformity: 0.5%

13 38 68 852 M8 144 171 197 223 249
187 271 304 33.0 359 363 362 334 308 276 236
167 307 338 377 410 427 #1.4 383 344 32 264
148 345 382 430 462 492 4569 437 3895 350 283
128 379 410 455 516 546 525 464 #15 386 320
108 383 430 469 541 562 547 479 434 382 332
89 382 432 475 532 553 538 483 437 381 325
69 369 409 456 502 53.0 509 464 #16 37T A3
49 353 351 441 473 502 479 447 3995 358 299

3.0 333 381 359 447 4690 454 407 366 339 284 View #1: ’m
0.88 301 328 355 404 417 410 3862 331 307 282 .
View #2: Plan -
p ) & @
New Open | Save Save As Config |
EXIT

Solatube International, Inc. | www.solatube.com

Figura 60. Pantalla de disefio de iluminacion con sola tube
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J!f Solatube Design Calculator

==

[Untitled]

17 Your Space
{2 Select Solution
{3 Create Layout
{4 Calculate

{5 View Results
{6 ) Print Output

Design Calculator

Layout: |System#3 : 5330D5-C-DA-L2-CLR4 ~ |

=

Grid: |Wurkplane - LEED Verification

Display... " wal

" Shaded Plot

@ SOLATUBE.

Innowation in Daylighting.

Solatube International, Inc. | www.solatube.com

View #1: lsometric -
View #2: Flan A
New Open | Save Save As Config |
P
—EXIT|

Figura 61. Pantalla de disefio de iluminacion con sola tube

Tipo de tragaluz Aula 6
Solatube 330 DS/ 750 DS
Precio = $800

Un tubo fluorescente consume un promedio de 36W

Consumo en $ = 4 tubos x 36W = 0.144Kw/h lampara x 3,000 horas x $0.20 =

$86.4 x 125 luminarias = $10,800.00 ANUALES

Tabla 55. Periodo de recuperacion

Inversion inicial $66,640.00
Ahorro en un afio $10,800.00
Periodo de recuperacion 6.17 de afios
Garantia de equipos 10 Afios
Ganancia post-recuperacion $41,360.00
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Figura 62. Tiempo de recuperacién de tragaluz

3. Cambio de lamparas fluorescentes a lamparas LED en aula 6
La iluminacion LED se distingue por consumir entre un 80 y 90% menos de electricidad que
una bombilla incandescente tradicional y un 65% menos de electricidad que una bombilla de
bajo consumo de tecnologia fluorescente, esto conlleva un impresionante ahorro econémico y
una rapida amortizacion de la inversién.

Datos de comparacion:

Para encontrar el consumo anual se utilizara el siguiente dato:
Horas de uso al afio= 10 horas diarias x 300 dias/afio = 3,000h/afio

e Un tubo fluorescente consume un promedio de 36W
Consumo en $ = 4 tubos x 36W = 0.144Kw/lampara x 3,000 horas x $0.20 =
$86.4 x 125 luminarias = $10,800.00 ANUALES

e Un tubo LED consume un promedio de 18W
Consumo en $ = 4 tubos x 18W = 0.072Kw/lampara x 3,000 horas x $0.20 =

$43.2 x 125 luminarias = $5,400.00 ANUALES

Es decir: se refleja un importante ahorro del 50% que significan $6,480.00 Al afio
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Figura 62. Comparativo costo de consumo de led y fluorescente anual

Analisis de costo

Los tubos LED no tienen filamentos u otras partes mecanicas de facil rotura y fallo por
"fundido”. No existe un punto en que cesen de funcionar, su degradacién es gradual a lo largo
de su vida. Se considera una duracion entre 30.000 horas, hasta que su luminosidad decae por
debajo del 70%, eso significa entre 10 y 15 afios en una aplicacién de 10 horas diarias 300
dias/afio, reduciendo los costes de mantenimiento y remplazo.

Tabla 56. Caracteristicas del tubo

Potencia 18w

Largo 1200mm = 10mm
Diametro P26

Factor de potencia 0.85-0.90
Luminancia 1800 £ 50Im

Tabla 57. Inversion

Cantidad de tubos 500
Precio Unitario $40.00
Total de Inversion $20,000.00
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Tabla 58. Periodo de recuperacion

Inversién inicial $20,000.00
Ahorro en un afio $6,480.00
Periodo de recuperacion 3.7 Aios ~ 4 Aios
Garantia de equipos 10 Afios
Ganancia post-recuperacion $38,320.00
$40,000.00
$30,000.00
$20,000.00
B Recuperacion de
Inversion
$10,000.00
Ganancia
S

$(10,000.00) -

$(20,000.00) -

Figura 63. Tiempo de recuperacion de tecnologia led.

7.4.2 En Aires acondicionados:

1. Reubicacion de condensadores.

Como se mencionaba antes, se observd que los condensadores estan bajo luz solar
directa, esto causa que el condensador trabaje mas para realizar su funcién de llevar el
refrigerante del estado gaseoso a liquido. Una vez los condensadores estén en la sombra,
el proceso de enfriamiento ser& mas rapido, dando como resultado menos tiempo de

encendido del condensador y por ende menos consumo eléctrico.
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2. Charlas

Dar charlas de concientizacion a todo el personal del buen manejo de los A/C poniendo
horarios en que estos estén encendidos y normalizando una temperatura entre los 20°C a
25°Cque es una temperatura agradable al cuerpo y asi evitar que se estén utilizando en
horarios no requeridos y temperaturas muy bajas.

7.4.3 En Computadoras

1. Charlas

Dar charlas de concientizacion a todo el personal para un buen manejo de las
computadoras, recomendando a estos dejar las PC’s en modo “suspender”, “Stand By” o
“Hibernar”, cuando no se vaya a utilizar el equipo durante un lapso de tiempo, esto puede

generar un ahorro de energia de hasta un 15%

2. Cambio de pantallas CRT aLCD

» 72 pantallas de computadoras aun son CRT

» Un equipo LCD consume aprox. el 50% menos que un equipo CRT (Datos tomados de
la UE ENERGY STAR).

Comparaciones

Primero obtendremos un promedio de horas de uso al afio:

8horas x 6dias x 4semanas x 11meses = 2,112 horas/afo

Ahora seguimos con el calculo de consumo en “$” al afio por cada tipo de pantalla:

e Un monitor CRT consume un promedio: 77W

Consumo en $ = 0.077 kw x 2112 horas x $ 0.20 = 29.56 $ x 72 monitores = 2,341.78%
ANUALES

e Un monitor LCD Consumen un promedio: 25W
Consumo en $ = 0.025 kw x 2112 horas x $ 0.20 = 10.56 $ x 72 monitores = 760.32$

ANUALES

Es decir se refleja un significativo ahorro del 67.53%; que es igual a $1,581.46
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Figura 64. Comparativo de gasto con LCD y CRT

Andlisis de costo

La vida atil de una pantalla LCD esta entre las 60,000 horas, que seria equivalente a

aprox. 25 afos

EL precio de una pantalla LCD de 16” al precio de $129. Si se sigue esta propuesta con

ese precio, la inversion inicial quedaria de la siguiente manera:

Tabla 59. Caracteristicas de los monitores

Equipo 16" LCD/L16D20/ 720p
Cantidad de equipos 72

Precio Unitario $129.00

Total de Inversion $9,288.00
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Tabla 60. Periodo de recuperacion

Inversion inicial $9,288.00

Ahorro en un afio $1,581.46

Periodo de recuperacion 5.8 Aios ~ 6 Afos
Garantia de equipos 25 Afos

Ganancia post-recuperacion $28,667.04

Gréfica

Representacion de datos con relacion entre afios de garantia y comportamiento de la

recuperacion de inversion.

$30,000.00

$25,000.00

$20,000.00

= Recuperacion
de Inversion

$15,000.00

$10,000.00

$5,000.00 Ganancia

$-

$(5,000.00) -

$(10,000.00)

Figura 65. Comportamiento de la recuperacion de la inversion

7.4.4 Propuestas de solucion Civil
e Cambio de techos en el edificio “A”:
El edificio “A” esta constituido por asbesto cemento se recomienda que sea cambiado

por lamina aislantes tipo prodex para un mejor ambiente.
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Figura 66. Propuesta de techo
ACTUAL

Figura 67. Estado actual de los techos

e Muro perimetral en la zona norte:
Tendra como objetivo evitar los sonidos provenientes de afuera, La contaminacion

ambiental provocada por automoviles y la contaminacién visual y auditiva.
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Figura 68. Propuesta de muro
ACTUAL

Figura 69. Estado actual del muro.

e Muro de vegetacién en la zona este del computo “C”
Se evitara el sobrecalentamiento de las paredes del cémputo, provocando un
ambiente agradable dentro del aula con una temperatura considerable.
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Figura 70. Perimetro proyectado

Figura 71. Estado actual

e Pared doble en la zona este del computo “C” o enchape de loseta de ladrillo de
barro
Si no se considera la anterior se puede optar por realizar esta opcién, funcionando
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de tal modo que la primer pared reciba todo el calentamiento, manteniendo la

segunda a una temperatura normal.

Figura 73. Estado Actual

e Muro de vegetacion en la zona este del laboratorio de eléctrica
Con este muro se evitara el calentamiento del tanque y del laboratorio.
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Figura 75. Estado actual de la vegetacion

e Cambio de cielos falsos

El cielo falso actual se encuentra muy deteriorado, por lo cual es recomendable
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cambiarlo por cielo falso polivinil para una mejor estética en las instalaciones.

Figura 76. Cielos falsos proyectados

Figura 77. Cielos falsos actuales

e Cambio de servicios sanitarios:

Para disminuir el gasto de agua y una remodelacion para una mejor estética.
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Figura 78. Tipos de servicios sanitarios proyectados

Figura 79. Estado actual de los sanitarios

e Cambio de vegetacion al norte del taller de ingenieria eléctrica.

Reemplazar la zona vegetal actual, por una que mantenga mas fresco el ambiente.
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Figura 81. Estado actual
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NORMATIVA PARA LA INFRAESTRUCTURA DE AULAS

AULAS.

Cada una de las aulas cumpliré:

e Area por alumno: 1.25 M?

e Capacidad méaxima recomendable: 40 alumnos.

e Tendra las mejores condiciones de iluminacién y ventilacion natural.

e La altura de repisa en ventanas sera aproximadamente de 1.40 metros.

e Se consideraran las mejores condiciones acusticas, a fin de evitar interferencias

de sonidos entre aulas, y especialmente se aislaran del ruido exterior.

e Su disefio facilitara la mejor visibilidad de parte de los alumnos hacia el pizarron;
la primera fila de pupitres estard a 2.10 metros del mismo, y la dimensién del

aula, en la cual se encuentre ubicado el pizarron, no excedera los 8.0 metros.
e Las dimensiones del pizarron seran aproximadamente de 1.20 X 4.50 metros.

e Lailuminacion artificial se proporcionara por medio de luminarias fluorescentes y

el nivel luminico no serd menor de 300 LUXES.

e La altura de las luminarias estara aproximadamente a 2.80 metros sobre el nivel

del piso.

e La circulacion ofrecera las condiciones éptimas para el acceso y salida de las

aulas; y el espacio para el maestro se ubicara inmediatamente junto al acceso.
e Las puertas abatiran hacia afuera; y el ancho sera de 1.00 metro minimo.
e La separacion lateral entre pupitres sera aproximadamente de 0.45 metros.

e La altura promedio del aula se define en aproximadamente 2.80 metros.

CIRCULACIONES.

Las normas de disefio para las circulaciones horizontales y verticales seréan:
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o El ancho de los pasillos tendra una dimension minima de 2.40 metros, cuando se
sitlie junto a una fila de aulas, y en longitud tendra un méximo de 30.0 metros; y
cuando se trate de la unién de dos filas de aulas, el ancho del pasillo sera de 3.60
metros. Y no se debera ubicar puertas frente a frente.

e Las escaleras se ubicaran preferentemente al centro de la longitud del pasillo y se
evitar que se coloquen frente a la puerta de un aula y el acabado del piso serd una

superficie rugosa antideslizante.

e El ancho minimo de las escaleras sera de 1.50 metros y deberan quedar equipadas

CONn sus respectivos pasamanos.

e Las escaleras tendran un descanso a la mitad de la altura entre los diferentes
niveles de las plantas de los edificios, y quedaran protegidos contra el viento y la

lluvia.

PLAZAS Y JARDINES.

Estos espacios son necesarios para que funcionen como vestibulos de acceso, areas
de circulacion y conexién inter-espacial, areas de esparcimiento, areas ecoldgicas y de
ambientacién. Debera equiparse con bancas, mesas, bebederos y abundante

vegetacion. Ver anexos.
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PLAN DE OFERTA DE AULAS.

COSTO | COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
UNITARIO| TOTAL
1. PARTIDA: | TERRACERIA $24,546.01
1.1 SUB- _
DESCAPOTE EN AREA A CONSTRUIR, h de excavacion= 2.25 m m3 357.58 $8.60 | $3,076.16
PARTIDA:
1.2 SUB-
EMPLANTILLADO DE PIEDRA EN PERIMETRO DE AULAS m3 58.68 $105.47 | $6,188.96
PARTIDA:
1.3 SUB-
RELLENO DE LODOCRETO EN AULAS m3 280.14 $19.50 | $5,462.73
PARTIDA:
1.4 SUB-
TRAZO Y NIVELACION m2 227.24 $2.28 $518.77
PARTIDA:
1.5 SUB-
EXCAVACION DE ARRIATES, ANCHO 0.70m, ALTO 1.75m m3 153.86 $14.42 | $2,217.95
PARTIDA:
1.6 SUB-
DESALOJO DE MATERIAL m3 357.58 $6.07 | $2,170.87
PARTIDA:
1.7 SUB- COMPACTACION SUELO CEMENTO EN ARRIATES
) m3 54.8 $89.61 | $4,910.57
PARTIDA: PROPORCION 1:20
2. PARTIDA: | CIMENTACIONES $11,116.67
2.1 SUB- SOLERA DE FUNDACION SF-1, 0.60mx0.40m, Ho 4#5 + 2#4 +
m3 15.64 $354.86 | $5,550.06
PARTIDA: ESTRIBO #3@ 0.15, fC 210 Kg/ Cm2 , 'Y 2800 Kg/ Cm2
2.2 SUB- SOLERA DE FUNDACION SF-2 y SF-3, 0.40M X 0.25 M ,Ho 4# 4 +
m3 12.56 $376.29 | $4,726.16
PARTIDA: ESTRIBO #3@ 0.15, fC 210 Kg/ Cm2 , 'Y 2800 K/g Cm?2
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COSTO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
UNITARIO TOTAL
2.3 SUB- ZAPATA AISLADA Z-1, 1.25MX 0.25MX1.25M, EMPARRILLADO Ho
m3 3.12 $269.37 $840.44
PARTIDA: #4,C 210 Kg/ Cm2 , fY 2800 Kg/ Cm2
3. PARTIDA: |ELEMENTOS DE CONCRETO ARMADO $37,804.30
3.1 SUB- NERVIO 0.175M x 0.17m x 4.40 m,4#3/8 + EST #1/4 @0.15m fC=
m3 1.04 $608.77 $633.12
PARTIDA: 210Kg/Cm2 Y fY= 2800 Kg/Cm2
3.2 SUB- NERVIO LATERAL 0.175m X 0.17m x 4.80m, 4#3/8 + EST #1/4
m3 1.18 $599.72 $707.67
PARTIDA: @0.15M fC= 210 Kg/Cm2 Y f'Y= 2800 Kg/Cm2
3.3 SUB- COLUMNA C-1, 0.30mX 0.30m, 4#4 + ESTRIBO #3 @ 0.15m, fC=
m3 3.20 $835.76 $2,674.43
PARTIDA: 210Kg/Cm2 Y F’C= 2800Kg/Cm2.
3.4 SUB- LOSA DE PISO CONCRETO 'C= 210 Kg/Cm2, h= 0.10m CON
m2 128 $43.28 $5,540.06
PARTIDA: ELECTROMALLA
3.5 SUB- PAVIMENTADO DE CONCRETO Y REFUERZO POR
m2 515.29 $51.62 $26,597.05
PARTIDA: CONTRACCION Y TEMPERATURA h=0.15m.
3.6 SUB-
ACERA DE CONCRETO f'C= 210 Kg/Cm2, h= 0.06m m3 591 $279.52 $1,651.97
PARTIDA:
4. PARTIDA: | PAREDES $17,110.54
4.1 SUB- PARED DE BLOQUE DE CONCRETO DE 15X20X40, INCLUYE
m2 242.62 $42.01 $10,193.04
PARTIDA: BASTONEADO #4 @ 1.00 m Y CONCRETEADO GROUT
4.2 SUB- BLOQUE SOLERA EN PAREDES Y ARRIATES + LLENADO DE
ml 433.72 $15.95 $6,917.50
PARTIDA: GROUT EN BLOQUE SOLERA
5. PARTIDA: | ACABADO $8,061.17
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COSTO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
UNITARIO TOTAL
5.1 SUB-
REPELLO EN SUPERFICIE VERTICAL ( 2.00 cm de espesor) m2 572.68 $5.87 $3,361.93
PARTIDA:
5.2 SUB-
AFINADO EN SUPERFICIE VERTICAL (2.00 mm de espesor) m2 572.68 $1.76 $1,010.46
PARTIDA:
5.3 SUB-
PINTADO CON PRIMERA'Y SEGUNDA MANO m2 480.98 $3.50 $1,683.86
PARTIDA:
5.4 SUB- ENCHAPADO DE LOSETA DE BARRO A ALTURA DE REPISA EN
m2 85.68 $23.40 $2,004.91
PARTIDA: PERIMETRO DE AULAS (h=1.40)
6. PARTIDA: | TECHOS $17,618.26
6.1 SUB-
POLIN C 4" (CHAPA 14) ml 282.92 $5.16 $1,458.85
PARTIDA:
6.2 SUB- ENLAMINADO DE ZINC ALUM, ARQUITEJAY TRASLUCIDA'Y
m2 255.50 $35.99 $9,194.56
PARTIDA: COLOCADO DE AISLANTE TERMICO PRODEX
6.3 SUB-
CAPOTE ml 10.46 $15.19 $158.85
PARTIDA:
6.4 SUB-
VIGAS MACOMBER ml 56.57 $50.60 $2,862.61
PARTIDA:
6.5 SUB-
FASCIA DE FIBROLIT ml 44.74 $15.60 $697.94
PARTIDA:
6.6 SUB-
PARTIDA: CANAL DE LAMINA GALVANIZADA'Y CANAL COLONIAL ml 32.50 $20.99 $682.27
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COSTO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
UNITARIO| TOTAL

6.7 SUB-

CIELO FALSO LOSETA DE YESO CON POLIVINIL m2 237.55 $10.79 | $2,563.16
PARTIDA:
7. PARTIDA: |PISOS $5,244.79
7.1 SUB-

CERAMICA EN AULAS DE 55X55 m2 137.00 $28.42 | $3,893.24
PARTIDA:
7.2 SUB-

CERAMICA ANTIDESLIZANTE DE 55X55 EN CORREDOR m2 47.56 $28.42 | $1,351.55
PARTIDA:
8. PARTIDA: |INSTALACIONES HIDRAULICAS $3,825.77
6.1 SUB EXCAVACION PARA TUBERIAS, INSTALACION DE TUBERIAS,
P'ARTIDA ACCESORIOS Y CUNETA DE LADRILLO DE BARRO Y CAJA DE SG 1 $3,825.77 | $3,825.77

' AGUAS LLUVIAS
9. PARTIDA: |INSTALACIONES ELECTRICAS $6,500.00
9.1 SUB- INSTALACION ELECTRICA (DUCTO, CABLEADO, LUMINARIAS,
SG 1 $6,500.00 | $6,500.00

PARTIDA: INTERUPTORES, TOMACORRIENTE, CAJA, ETC)
10.

PUERTAS $1,092.00
PARTIDA:
10.1 SUB-

PUERTAS METALICAS (1.00m x 2.10m) m2 8.40 $130.00 | $1,092.00
PARTIDA:
11.

VENTANAS $9,285.12
PARTIDA:
11.1 SUB- VENTANAS PIVOTANTE DE MARCO DE ALUMINIO CON LOSETA

m2 63.36 $104.00 | $6,589.44

PARTIDA: DE VIDRIO
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COSTO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
UNITARIO TOTAL
11.1 SUB-
VENTANAS TIPO PERSIANAS m2 46.08 $58.50 $2,695.68
PARTIDA:
12. PARTIDA | JARDINERIA $1,839.72
12.1 SUB-
ENGRAMADO m2 70 $26.28 $1,839.72
PARTIDA:
13.
OTROS $2,761.20
PARTIDA:
13.1 SUB-
BALCONES PARA VENTANAS m2 63.36 $32.50 $2,059.20
PARTIDA:
13.1 SUB-
EMPARILLADO DE CUNETA ml 54 $13.00 $702.00
PARTIDA:
TOTAL |$146,805.54

COSTO DIRECTO $112,927.34

COSTO INDIRECTO

30% $33,878.20

IVA $19,084.72
COSTO TOTAL DE

AULAS $165,890.26
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4.3 PLAN DE OFERTA DE MURO PERIMETRAL.
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COSTO COSTO
DESCRIPCION UNIDAD | CANTIDAD
UNITARIO | TOTAL
1. PARTIDA: | MURO PERIMETRAL
1.2 SUB-
TRAZO Y NIVELACION ml 5.56 $2.43 $13.51
PARTIDA:
1.3 SUB-
EXCAVACION DE MURO PERIMETRAL m3 9.75 $10.70 $104.28
PARTIDA:
1.4 SUB- COMPACTACION DE SUELO CEMENTO PROPORCION 1:20 EN
m3 8.41 $102.21 $859.55
PARTIDA: MURO PERIMETRAL
1.5 SUB- SOLERA DE FUNDACION DE MURO, 0.60M X 0.40M ,Ho 4#5 + 2#4
m3 1.33 $339.20 $451.14
PARTIDA: + ESTRIBO #3@ 0.15, F’C 210 KG/ CM2 , F’Y 2800 KG/ CM2
1.6 SUB-
NERVIOS DE MURO SG 1 $201.83 $201.83
PARTIDA:
1.7 SUB-
PARED DE LADRILLO DE BARRO m2 10.40 $20.16 $209.65
PARTIDA:
1.8 SUB-
SOLERA INTERMEDIA 0.14m x 0.20m, 4#3 + ESTRIBO #2 @ 0.15m ml 9.07 $67.00 $607.67
PARTIDA:
1.9 SUB- SOLERA CORONAMIENTO 0.14m x 0.20m, 4#3 + ESTRIBO #2 @
ml 4.71 $33.74 $158.90
PARTIDA: 0.15m
TOTAL $2,606.54
COSTO DIRECTO $2,005.03
COSTO INDIRECTO $601.51




IVA $338.85
COSTO TOTAL DE
PANEL $2,945.39
COSTO DE 1 ML $529.75
COSTO TOTAL DE
$52,185.39

MURO PERIMETRAL
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8. CONCLUSIONES

Al realizar la investigacion bibliografica sobre eficiencia energética se pudo comprobar que la
mayoria de paises del mundo estan considerando las consecuencias por el mal uso de la
energia, lo que los ha llegado a adoptar medidas para el uso eficiente de los recursos, desde
implementar sistemas como el uso de botellas en la iluminacién hasta el uso de sistemas
eficientes con una inversion inicial muy alta pero con un retorno de la inversion en el tiempo que

supera los costos actuales de consumo de energia.

Las mediciones realizadas sobre el consumo de energia permitieron confirmar que la institucion
tiene un consumo excesivo causado por las ineficiencias de los sistemas de iluminacion actual,
mala ubicacion de los sistemas de aire acondicionado, los tipos de monitores, la influencia de la

temperatura en los disefios de los edificios, el tipo de paredes.

Al realizar el andlisis se pudo comprobar que la mayor parte del consumo total de energia es
causado por el uso de aires acondicionados con un 44%, iluminacion con un 29% vy
computadoras con un 19%, por lo cual una estrategia para lograr una mayor eficiencia

energética es atacar estos tres componentes.

Al realizar el andlisis del disefio de los edificios se pudo comprobar que existen otras
alternativas para poder lograr obtener una mayor eficacia energética como modificando los
disefios de edificios, usos de otros materiales con caracteristicas térmicas apropiadas, Yy

realizando cambios en la vegetacién de los alrededores.

9. RECOMENDACIONES

Concientizar al personal sobre el uso eficiente de los equipos y sistemas de iluminacion

mediante capacitaciones constantes sobre ahorro de energia.

Evaluar la viabilidad financiera entre las opciones de instalacion de uso de tragaluz y led en
sistemas de iluminacion. Considerando que en el Ultimo caso la inversion se recupera en menor

tiempo, sin embargo la primera representa la ventaja de uso de energia renovable.
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Usar monitores de LCD en sustitucién de equipos de RCT que presentan un mayor consumo de
energia y disipan mayor cantidad de calor, los que repercute en el incremento de temperatura
en las aulas y por lo consiguiente mayor consumo de energia por parte de los aires

acondicionados.

Implementar disefio de aulas bioclimaticas en futuras construcciones de la Escuela
Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE.

Tomar en cuenta la eficiencia energética integral, como el cambio de artefactos hidrosanitarios,

ahorradores de agua, para regular el consumo del vital liquido.

Mejorar la vegetacion de tal forma que impacte en la reduccion de temperatura de los edificios

que conlleva al mejor funcionamiento de los aires acondicionados.

10. GLOSARIO

e Abrasion: Accidon mecanica de rozamiento y desgaste que provoca la erosién de
un material o tejido.

e Aislamiento Térmico: Aislamiento térmico es la capacidad de los materiales para
oponerse al paso del calor por conduccion. Se evalla por la resistencia térmica que
tienen. La medida de la resistencia térmica o, lo que es lo mismo, de la capacidad de
aislar térmicamente

e Arquitectura Bioclimatica
La arquitectura bioclimética consiste en el disefio de edificios teniendo en cuenta las
condiciones climaticas, aprovechando los recursos disponibles (sol, vegetacion, lluvia,
vientos) para, intentando reducir los consumos de energia.

e Atrio: Espacio abierto y porticado que hay en el interior de algunos edificios

e Biomasa natural: es la que se produce en la naturaleza sin la intervencion humana.

e Biomasa residual: es la que genera cualquier actividad humana, principalmente en los
procesos agricolas, ganaderos y los del propio hombre, tal como, basuras domésticas

[residuos solidos urbanos (R.S.U.)] y aguas residuales.
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e Biomasa producida: es la cultivada con el propésito de obtener biomasa transformable
en combustible, en vez de producir alimentos, como la cafia de azucar en Brasil,
orientada a la produccion de etanol para carburante.

e Calentamiento Global: es un término utilizado para referirse al fendbmeno del aumento
de la temperatura media global, de la atmdsfera terrestre y de los océanos,

e Cambio climatico

e Carbdn: es una roca sedimentaria de color negro, muy rica en carbono, utilizada como
combustible fésil. La mayor parte del carb6on se formé durante el periodo Carbonifero
(hace 359 a 299 millones de afios). No es un recurso renovable.

e CO, es un gas incoloro, denso y poco reactivo, que forma parte de la capa de la
atmoésfera mas cercana a la tierra. Tiene un gran impacto en el llamado efecto
invernadero y su concentracion ha aumentado en los ultimos 160 afios.

e Difusores: Los difusores variables son valvulas que cambian su seccién de paso
cuando se modifican las propiedades del fluido que las cruza. Los carburadores son las
maquinas que los utilizan con mayor frecuencia aunque sirven también en otros
mezcladores.

e Eficiencia Energética: es una practica empleada durante el consumo de energia que
tiene como objeto procurar disminuir el uso de energia pero con el mismo resultado final.

e Energia:(del griego évépyeia/energeia, actividad, operacion; évepydc/energos = fuerza
de accion o fuerza trabajando) tiene diversas acepciones y definiciones, relacionadas
con la idea de una capacidad para obrar, transformar o poner en movimiento.

e Energia geotérmica: es aquella energia que puede obtenerse mediante el
aprovechamiento del calor del interior de la Tierra.

e Energia hidraulica: Es aquella que se obtiene del aprovechamiento de las energias
cinéticas y potenciales de la corriente del agua, saltos de agua o mareas.

e Energia renovables: Esla energia que se obtiene de fuentes naturales virtualmente
inagotables, ya sea por la inmensa cantidad de energia que contienen, o porque son
capaces de regenerarse por medios naturales.

e Energia Térmica: es la parte de energia interna de un sistema termodindmico en
equilibrio que es proporcional a su temperatura absoluta y se transfiere en forma de
calor en procesos termodinamicos.

e Energias no renovables

e FP: Se define factor de potencia, f.d.p., de un circuito de corriente alterna, como la

relacion entre la potencia activa, P, y la potencia aparente, S.1 Da una medida de la
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capacidad de una carga de absorber potencia activa. Por esta razon, f.d.p=1 en cargas
puramente resistivas y en elementos inductivos y capacitivos ideales sin resistencia f.d.p
=0.

e Gas natural: es una de las varias e importantes fuentes de energia no renovables
formada por una mezcla de gases ligeros que se encuentra en yacimientos de petroleo,
disuelto o asociado con el petréleo (acumulacién de plancton marino) o en depdsitos de
carbon.

¢ lluminancia: es la cantidad de flujo luminoso que emite una superficie por unidad de
area

e Inercia Térmica: Inercia térmica es la propiedad que indica la cantidad de calor que
puede conservar un cuerpo y la velocidad con que la cede o absorbe. Depende de
la masa, del calor especifico de sus materiales y del coeficiente de éstos

o KVAR: Kilo Var

e Lux: es la unidad derivada del Sistema Internacional de Unidades para la iluminancia o
nivel de iluminacion.

e MDL: Mecanismo para un Desarrollo Limpio (MDL) es un acuerdo suscrito en el
Protocolo de Kioto establecido en su articulo 12, que permite a los gobiernos de los
paises industrializados (también llamados paises desarrollados o paises del Anexol del
Protocolo de Kioto) y a las empresas (personas naturales o juridicas, entidades publicas
0 privadas) suscribir acuerdos para cumplir con metas de reduccion de gases de efecto
invernadero (GEI) en el primer periodo de compromiso comprendido entre los afios 2008
- 2012, invirtiendo en proyectos de reduccién de emisiones en paises en vias de
desarrollo (también denominados paises no incluidos en el Anexo 1 del Protocolo de
Kioto) como una alternativa para adquirir reducciones certificadas de emisiones (RCE) a
menores costos que en sus mercados.

e Parasol: Un parasol es un accesorio en forma de tubo o embudo que se acopla en
un objetivo para protegerlo de la luz lateral que podria crear refracciones en la fotografia.

e Protocolo de KYOTO: es un protocolo de la CMNUCC Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico , y un acuerdo internacional que tiene por
objetivo reducir las emisiones de seis gases de efecto invernadero que causan el
calentamiento global

e Punta:suministro con medicioén horarial8:00 a 22:59 horas

e Resto: suministro con mediciéon horaria05:00 a 17:59 horas
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e Trasdosado: Placas delgadas fijadas a muros rigidos y gruesos para mejorar las
prestaciones (aislamiento térmico y acustico).
e UPME: Comision Nacional de Energia en la Unidad de Planeacion Minero Energética

e Valle: suministro con medicion horaria23:00 a 04:59 horas.
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12. ANEXOS

Figura 82. Comparativo de luz natural y artificial
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Figura 83. Oficina con dos sistemas de iluminacion.

Base Cubierta Uralita

Figura 84. Oficina usando luz natural y artificial

ANALISIS DE LA EFICIENCIA ENERGETICA Y PROPUESTA DE ALTERNATIVAS ENERGETICAS INTEGRALES I 245



Prismatico Techo Registrable

Figura 85. Oficina usando luz natural y artificial

AULAS PROYECTADAS EN SKETCHUP
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1 RESUMEN/INTRODUCCION

Este documento, es un esfuerzo que busca optimizar la disponibilidad de los recursos de la
empresa DELPIN LOGISTICS S.A DE C.V., La cual es parte del Grupo DELPIN, la primera
ubicada en la zona franca MIRAMAR, y la segunda en San Salvador, tales como: equipos,
espacios, racks, productos, recurso humano, e instalaciones, utilizando técnicas de ingenieria
industrial y logistica. Se pretende proveer a la empresa DELPIN LOGISTICS, una informacion
atil y oportuna, para facilitar la disponibilidad y el flujo de las mercancias que estan ingresando,
descargando, revisando y ubicando en sus respectivas zonas de almacenaje.

El presente estudio contempla, los principales elementos a considerar dentro de un flujo de

informacién y mercancias en el centro de distribucién de la empresa DELPIN LOGISTICS.

Asi mismo es necesario mencionar el desarrollo de las diferentes etapas de este trabajo como
lo son: La investigacion de campo, la cual consistié en ir a la seccién de atencién al cliente de
la direccion general de aduanas (DGA), reunién informativa con el administrador de aduana de
la zona franca el pedregal, observaciones y mediciones en el centro de distribucién, entrevistas
tanto al Ing. Cedric Pefia, como al Ing. Panamefio, subgerente y jefe de DELPIN LOGISTICS

respectivamente.

La siguiente etapa es la propuesta, la cual consiste como su nombre lo indica, en proponerle al
centro de distribucién las posibles alternativas de soluciones en cuanto al flujo de mercancias,
accesibilidad a los productos, aprovechamiento de areas y mejorar los tiempos de respuesta
tanto al cliente interno como al externo. Esto nos conlleva a organizarnos y a desarrollar una
politica del almacén determinada por la gerencia general y su staff, con el objetivo de evitar
burocracias, y contratiempos dentro del almacén, pero sin perder la importancia del control de
la mercancia. Ademas en la propuesta se plantea un Layout (Redistribucion en el almacén),
aprovechando al maximo el area cuadrada y cubica con la que se dispone. Por ultimo se
plantea la necesidad de desarrollar un sistema informatico para que ayude a buscar con
facilidad las ubicaciones de espacios vacios disponibles en los racks y asi evitar tiempos
tardios e improductivos en el momento de estar colocando mercancias (almacenar) o a la hora

de estar preparando los pedidos (Picking) para ser despachados a los clientes.
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2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Delpin Logistics es una empresa ubicada en La Zona Franca de Miramar en el km 30 %2 de
la carretera que conduce al Aeropuerto Internacional de Comalapa, en el departamento de
La Paz; es una de tres empresas asociadas a un grupo denominado: “Grupo Delpin”. Se
dedica a la distribucién de productos como: Valvulas de todo tipo, motores eléctricos,
bombas, accesorios para tuberias, herramientas eléctricas, entre otros; la cuales
comercializan a nivel nacional y Centroamérica (Nicaragua y Honduras). Poseen tres
bodegas con un area total de mil metros cuadrados, con estanteria industrial (Racks);
tienen una proyeccién de incremento de espacio de mil metros cuadrados mas, éstas
metas ha generado inquietudes a la alta gerencia, relacionada con la eficiencia en la
gestion del almacén; ya que actualmente identificar una mercancia, es una de las
situaciones, que mas problema ocasiona, debido a los tiempos elevados de preparacion de
pedidos que posee; la preparacién de pedido depende al 100% del conocimiento vy
experiencia del personal que esta actualmente en el almacén; ya que el proceso de Picking
carece de herramientas tecnolégica, que le facilite la busqueda; siendo el mayor apoyo la

agilidad mental de los empleados, en recordar y buscar las mercancias.

2.1 DEFINICION DEL PROBLEMA
En el almacén, la empresa maneja una carga con rango entre cinco gramos y una
tonelada; y medidas de largo de hasta seis metros. En el proceso de crecimiento de la
empresa, la gestion del almacén, se ha tenido que acoplar a las necesidades de sus
clientes; No se ha contado con una planificacion y aplicacién de técnicas de almacén;
generando con ello situaciones de mejora, que la empresa ha identificado y quiere

solucionar, entre las cuales estan:

e En la manipulacién de las mercancias, los operarios utilizan la fuerza humana, para
acceder y colocar dichas mercancias en los estantes; si consideramos los rangos
de carga, que se manipulan, en ocasiones se requiere mas de dos operarios, para
lograr colocar o acceder a la mercancia; situacion que genera riesgos a la persona

y aumento en los tiempo de manipulacion.
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e Para encontrar y obtener un producto en el almacén, ya se ha registrado tiempos
de una hora; siendo de quince minutos el tiempo promedio de busqueda vy
obtencién de un producto.

e Se poseen materiales desorganizado en el piso, generando tréfico, riesgos vy
posibles dafios de mercancias.

De lo observado anteriormente, se puede plantear la siguiente pregunta: ¢Que técnicas
de logisticas se pueden aplicar, para hacer mas eficiente la gestion del almacén?

2.2 ANTECEDENTES / ESTADO DE LA TECNICA
La empresa DELPIN LOGISTICS, no ha realizado hasta la fecha, ningun estudio o
proyecto relacionado a la gestion del almacén, ya que el dia a dia, no ha permitido
establecer un mecanismo de evaluacién, control y mejora continua de los procesos del
almacén. En relacion a la gestion de almacén; existen técnicas y métodos expuestos en
diferentes libros y casos de aplicaciéon, siendo estos generales; por lo que, en la
investigacion, se pretende evaluar las técnicas y métodos, aplicables a la situacion
especifica de la empresa; y con ello establecer nuevos pardmetros de la aplicacion de

técnicas, en la gestion de almacén.

2.3 JUSTIFICACION
En el almacén de la empresa DELPIN LOGISTICS, se posee una oportunidad de
investigar, desarrollar y aplicar nuevos procesos logisticos, que pueden ser utilizados por
cualquier industria, en el area de almacenes. Por lo que al participar docentes del area de
Logistica, en proyectos que lleven al establecimiento de nuevos procesos, se genera un
conocimiento y experiencias, que son replicables a los estudiantes; lo que es fundamental
en la ensefianza por competencias, ya que se requiere de personal con competencia
desarrolladas a través de: aprender — haciendo; Asi mismo, los estudiantes que participen
en el proyecto de investigacion, construirdn un conocimiento, a través de metodologias

técnicas y cientificas, aplicadas a la realidad de la industria.
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Para lograr un desarrollo del pais, es necesario hacer énfasis en el incremento de la

productividad de las empresas, es necesario ir creando lazos de mutuo apoyo, entre la

empresa privada y la academia; de tal modo, que puedan aplicarse y desarrollarse

técnicas, que ayuden a solventar un problema en particular; con el objetivo de ser

replicadas en otras empresas; logrando en el proceso de solucion, la construccion de

nuevo conocimiento, que debe de ser compartido con los estudiantes; y éstos al

enfrentarse al mundo laboral, tendrdn conocimiento de casos reales, y no de casos

hipotéticos, construidos de acuerdo a otras realidades.

3 OBJETIVOS.

3.1 OBJETIVO GENERAL:

Aplicar técnicas y métodos de logistica ya establecidos, para generar nuevos procesos en

la gestion de almacén, partiendo de una situacion especifica.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Realizar un analisis de la situacién actual en la gestion de almacén, para determinar los
parametros, que se trabajaran en al proyecto, a los cuales, se les dara una propuesta
de solucion.

Desarrollar una investigacion bibliografica, sobre la gestibn de almacén; que seréa la
base en la determinacion y aplicacion de las técnicas, en la propuesta de solucion.
Disefiar los procesos, de la propuesta de gestién del almacén.

Documentar los procesos de la gestién de almacén propuesto, para que sirvan de base

a otros problemas similares, y como referencia de otras investigaciones

4  HIPOTESIS

Con la aplicacion de las técnicas y métodos de logisticas, se reducird en un 70% el

tiempo de bdsqueda de las mercancias.
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5 MARCO TEORICO

5.1 CENTROS DE DISTRIBUCION / ALMACENES
El valor de la logistica se traduce fundamentalmente en términos de tiempo y lugar. Los
productos y servicios no tienen valor a menos en posesion de los clientes; cuando y donde

deseen ellos consumirlos.

Recomendaciones para construir o remodelar un centro de distribucion:

/ FASE DE\,
Qmmmcr_@

Definicion de
objetivos

RN B

Diagnostico de la
situacion actual

Anahzizs ABC de
los articulos

N B

Preseleccion de
los sistemas de
almacenaje

p— —

Visita a
mstalaciones de
referencia

N I

Pruebas con los
productos reales

,/ FASE DE \
\PLANIFICACIOY/

.

Presentacion de
alternativas

Determinacion
del siztema
optimo

Determinacion
del presupuesto
(calculo de
AMOoTtizacion)
Analisis de
Conclusiones

|/ FASE DE \
@_}f:\[ﬂwmfi@

I

Constreceion o
adaptacion del
almacén

PR R

Instalacion del
sistema de alma-
cenamiento,
racks, andenes,
efc

p— —

Capacitacion de
los usuarios

S B

Puesta en
fimcionamiento

Control de la
eficiencia del
gistema

—Ii

Mantenimiento

5.2 SISTEMAS DE ALMACENAMIENTO.

ALMACENAJE CONVENCIONAL.

'Se refiere al uso de montacargas y/o personal que transporta el producto en piezas, cajas,
camas o paletas.

Esta clase de almacenaje puede ser a nivel de piso, uno de los métodos mas faciles de
implementar. El uso de volumen depende del nimero de niveles que permita el articulo;
tiene una baja intervencion de capital; es flexible y ofrecen entre el 50% y el 80% de

aprovechamiento del espacio utilizando, hace uso de tecnologias basica.

! Mora Garcia Luis Anibal, Gestion de Logistica Integral Edit, ECOE EDICIONES, Colombia,2008, Pag, 106,108.110
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ALMACENAJE SELECTIVO.

Provee espacio para una estiba por posicién; es apropiado para bienes con un niamero

reducido de pallets por lote; garantiza el 100% de utilizacion de espacio.

e Bodegaje de doble profundidad: provee espacio para dos estibas por posicion;
requiere de un montacargas de doble alcance; ofrece entre 75% a 90% de
aprovechamiento del espacio.

o Almacenaje de manejo interno: se configura con mdltiples niveles y paletas de
profundidad. El almacenamiento y retiro se hace desde el mismo pasillo. Es efectivo

para productos con un numero determinado de estibas por lote.

ALMACENAJE DINAMICO.

Este sistema permite aprovechar al maximo el area de almacenamiento ya que la estanteria
se encuentra junta conformando un solo blogue, ya que en este sistema no es necesario los
pasillos dado que la mercaderia se deposita por el extremo superior y se retira por el
extremo inferior, las mercancias se mueven por gravedad, deslizandose sobre rodillos.
Permite manejar sus diferentes lineas de productos bajo el concepto de “Primero en Entrar
— Primero en Salir”. Con este sistema se manejan ubicaciones fijas para la mercaderia,
razon por la cual se recomienda para la industria, la cual controla adecuadamente la

rotacion de cada una de sus lineas de productos.
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ALMACENAJE ESTATICO:

Este sistema se recomienda para los detallistas, distribuidores y operadores logisticos con una
variabilidad muy alta de productos y con rotacién constante, ya que no se manejan ubicaciones
fijas, dado que el sistema de gestion de almacén controla todas las ubicaciones, maximizando

el uso del espacio.

5.3 CARACTERISTICAS DE LA ESTRUCTURA DE ALMACENAMIENTO “RACKS”:

Medidas de los Nichos: (estos son recomendaciones con base en las medidas de los pallets
y su carga, pero se tendran que modificar de acuerdo al ancho de los pasillos y al sistema
de montacargas que se utilice, ya que algunos de estos equipos requieren de mucho

espacio libre para maniobrar:

e Altura # 1: 2.500 mm (distancia libre entre larguero superior y larguero inferior)

e Capacidad para dos pallets de 1.200 de altura cada uno. En esta recomendacion se
establece 100 mm para maniobra del montacargas

e Altura # 2: 1.300 mm (distancia libre entre larguero superior y larguero inferior)

e Capacidad para un pallets de 1.200 de alto. En esta recomendacion se establece 100
mm para maniobra del montacargas

e Ancho: 2.100 mm (distancia libre entre viga y viga)

e Capacidad para dos pallets de 1.000 de ancho cada uno. Esta medida variara de
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acuerdo al tipo de maquinaria (montacargas) que utilice el almacén y el ancho de los

pasillos. En esta recomendacion se establece 100 mm para maniobra del montacargas.
e Profundidad: 1.200 mm (distancia NO libre ya que esta toma en cuenta el ancho del

larguero externo y larguero interno). En este punto se considera un freno en el larguero

interno que le indique al operario del montacargas el sitio idoneo para sentar la carga.

5.4 CARACTERISTICA DE LOS PASILLOS EN EL ALMACEN.

Estas medidas variaran de acuerdo con el tipo de maquinaria (montacargas) que utilice el
almacén.

Equipos muy modernos no requieren area de maniobra, ya que el mismo solo se traslada en
un sentido (para adelante y para atras) y para recoger o depositar la mercaderia paletizada
extienden sus brazos, transversalmente, por tal razén se establece que el ancho minimo que
debe tener un pasillo es de 1.600 mm. (Recordemos que el pallet mide 1.200 de fondo), sin
embargo esto es solo una recomendacion y se debera definir esta medida exacta segun la

marca, modelo y tipo de montacargas que se adquiera y el disefio final del almacén.

Sin embargo, en la mayoria de los casos utilizando el equipo tradicional de montacargas que
requieren grandes areas de maniobra, el pasillo requiere un ancho de 2.000 mm o0 2.600 mm
como maximo. Es importante mencionar que algunos equipos ya no muy comunes,

requieren de hasta 4 metros libres para poder maniobrar.

5.5 ¢POR QUE PALETIZAR?. PUNTO DE VISTA DEL FABRICANTE

Para el fabricante, el envio de mercaderias paletizadas significa:

* Una mejora general de la organizacion logistica.

* Una disminucién de los costos de manipulacion, almacenaje y transporte.

* Una mejor relacion con sus clientes, que le piden, e incluso exigen, la paletizacion de las
Entregas.

* Racionalizacion y normalizacién de los envases y embalajes para una mejor utilizacion y
uso de la superficie del pallet.

+ Adaptacion del sistema de almacenaje a la dimension del pallet.

* Eleccion de medios de transporte (carroceria de camion) adaptados al pallet.

* Reduccion del riesgo de dafios en la mercaderia y, como consecuencia, la reduccion de los
litigios con clientes.

* Proporcionar una mejor presentacion, favoreciendo la imagen de marca.
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* Venta por unidades estandar de pallet.

5.6 PRINCIPIOS DE ALMACENAMIENTO.
Los siguientes principios estan dados para permitir una operacion eficiente tanto en costo
como en tiempo de ejecucién y calidad de los procesos.

La unidad mas grande; El movimiento del producto debe hacerse en la mayor cantidad
posible, esto implica: cargas paletizadas, unidades de manejo homogéneas y métodos de
manipulacion estandarizados. A medida que la cantidad movilizada es mas grande es
menos numero de movimientos trayendo beneficios como: menor costo en personal menor
costo en equipo y mayor control sobre los inventarios.
La ruta més corta: Los recorridos constituyen el mayor componente de costo por mano de
obra, el cual, usualmente, asciende al 80% de este rubro. Por ello se requieren: menores
distancias en los procesos mas frecuentes y tiempos de operacién cortos, para mayor
rendimiento del recurso. Esto permitiria una reduccién de los costos operativos de equipos
en rubros como: menor uso de combustible o baterias, menor desgaste en bandas
transportadoras y menor gasto de mantenimiento.
El espacio méas pequefio: Este principio posibilita una reduccion en el costo de almacenaje.
En la medida que se logre una mayor rotacion del stock, menores seran las areas
requeridas para el almacenamiento; redundando asi en menores inversiones en edificios o
arrendamientos. El aprovisionamiento del area disponible se puede lograr con la aplicaciéon
de los siguientes elementos: procesos mas simples, distancias cortas y control sobre
agotados y devoluciones.
El tiempo mas corto: Al interior de un almacén o centro de distribucion, el tiempo empleado
en los procesos debe ser el mas breve posible; sin perder de vista el cumplimiento de las
politicas de servicio de la compafiia, y sin dejar de lado la calidad, tanto de los productos y
mercancias manipuladas como de las operaciones mismas
Para esto se requiere contar con:

e Procesos estandarizados.

e Personal capacitado.

e Claridad en las politicas y procedimientos de servicio.

e Reduccion de tiempos muertos y ociosos.

e Plantacion del requerimiento de recursos (personal, equipos, etc.).
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5.7 SELECCION Y ALISTAMIENTO DE PEDIDOS.
Actualmente, los sistemas de recogida de mercancias para despacho a los clientes, se
enfocan mas en acumular pedido, para acopiar en forma consolidada y utilizar solamente
un viaje a las posiciones de almacenamiento; con el fin de reducir desplazamientos y
costos. La seleccion y alistamiento se ha convertido en una de las actividades que mas
costos generan, por la intensa cantidad de personal y de recursos que se necesitan para

cumplirla.

De acuerdo con la oportunidad en la entrega de mercancias a los clientes finales, el
proceso de embalaje y despacho se convirtid en una &rea critica, para el funcionamiento
de los centros de distribucién; ya que los productos se deben embalar en forma diferente
y precisa, de acuerdo con el tipo de canal o cliente atendido: hipermercados,
distribuidores, canal tienda, exportaciones, etc. La seleccion y alistamiento de pedidos
constituyen un momento de verdad en la gestién de la cadena de suministro, pues se
deben emplear técnicas que permitan un despacho y cargue de camiones eficiente y

efectivo.

ACTIVIDADES CLAVES EN LA PREPARACION DE PEDIDO.
Los elementos que influyen en la seleccion y alistamiento de pedido son: Clasificacion de
pedido, y organizacion del almacén; para cada uno se deben de analizar diversos

aspectos.

1. Clasificacion de pedidos

Clasificar el pedido por:

e Clientes.

e Rutas de reparto.

e Zonas geograficas.
e Transportistas.

e Exportaciones.
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Clasificar el pedido por:

e Clientes.

e Rutas de reparto.

e Zonas geograficas.
e Transportistas.

e Exportaciones.

Cantidad de pedidos a preparar:

e Organizacion de transporte.
e Frecuencia de entregas.
e Tiempos de entrega.

e Planificacion de recursos.

2. Organizacion del almacén.

Desplazamiento del operador:

e Almacén con muchas referencias.
e Un pedido a la vez.

e Cada referencia ubicacion fija.

e Minimos desplazamientos

e Dos zonas (picking-reabastecimiento)

Desplazamiento del producto.

e Almacén con pocas referencias.
e Varios pedidos al mismo tiempo.
e Operador en el mismo lugar.

e Zona de preparacion.

5.8 TRAZABILIDAD.
La trazabilidad es definida por la Norma UNE-EN ISO 9000 como la “capacidad para seguir la
historia, la aplicacién o la localizacién de todo aquello que estad bajo consideracién”. La

trazabilidad presenta dos caracteristicas claves:

Es intencional: las identificaciones registradas de un elemento, proceden de un dispositivo

organizado, para asegurar la recopilacion y registro sistematicos de identificaciones.
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Tiene usos multiples: Seguir un historial, localizar entidades o recuperar operaciones.
Estos usos se combinan y determinan la organizacién del dispositivo de identificacion.
Cuando un sistema de trazabilidad est4 soportado sobre una infraestructura, basada en
las tecnologias de la informacion y las comunicaciones (TIC), la trazabilidad puede
brindar importantes utilidades a los diferentes actores de una cadena de valor como: la
gestion eficiente de la logistica y del suministro, y, aumento de la productividad.

TIPOS DE TRAZABILIDAD.

Trazabilidad hacia atras.

Trazabilidad de cudles son los productos que entran en la empresa y quiénes son los
proveedores de esos productos. Se refiere a la recepciébn de productos; en este
momento los registros son la clave necesaria para que pueda seguirse el movimiento de
los productos hacia su origen, esto es, desde cualquier punto a su etapa anterior. La
trazabilidad de la cadena puede quebrarse por completo si no se dispone de unos

buenos registros cuando se reciben los productos. Qué informacién conviene registrar?

e De quién se reciben los productos. El origen de los mismos; debera tenerse
registrada una forma de contactar con el proveedor (nombre, direcciéon y
teléfono) las 24 horas en caso de que haya problemas.

e Qué se ha recibido exactamente. Debera registrarse el nimero de lote y/o
namero de identificacién de las agrupaciones de productos que entran en la
empresa. Pueden servir la fecha de caducidad, la fecha de consumo preferente
o informacion equivalente que permita acotar el tamafio de las mismas.
Asimismo, deberd archivarse cualquier otra informacién sobre los productos,
como son los ingredientes, tratamientos a que han sido sometidos, controles de
calidad, etc.

e Podria ser suficiente con registrar el “albaran/documento de acompafiamiento
comercial’, y/o “factura”, siempre que estos documentos faciliten datos concretos
sobre la identidad del producto.

e Cuando. Registrar la fecha en la que se recibieron los productos, es necesario
porgue puede ser otro medio de identificacion.

e Qué se hizo con los productos cuando se recibieron, por ejemplo almacenarlos

en el almacén X, mezclarlos con los productos del proveedor Z, etc.
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Informacion a registrar:
o Datos del proveedor y origen del producto.
¢ Informacion detallada del producto.
¢ Numero de lote (0 niumeros de lotes) del proveedor:
— Fecha de recepcion.
— Destino del producto (ej. identificacion del almacén, la ubicacién, silo,
depdsito, etc.).
¢ Resultados de controles higiénicos-sanitarios.
¢ Tratamientos aplicados a los productos.

¢ Incidencias y medidas correctoras aplicadas.

Documentacién que debe aportar el proveedor.
e Albaran o Documento de acompafamiento comercial.
e Factura.
¢ Resultados analiticos proporcionados por el proveedor.
e Certificados de libre de OGM (organismos genéticamente modificados)
¢ Documentos acreditativos de origen geogréfico.
e Registros de alimentacién animal.
e Registros de tratamientos y vacunaciones.

e Registros de tratamientos fitosanitarios.

Trazabilidad interna

Se trata de relacionar los productos que se han recibido en la empresa, las operaciones

0 procesos gque éstos han seguido (equipos, lineas, cadmaras, mezclado, divisién, etc.)

dentro de la misma y los productos finales que salen de ella.
La trazabilidad interna es algo que queda implicito para el funcionamiento del sistema
interno de la organizacion. Estd en manos de los operadores econdmicos de las
empresas la organizacion y el grado de precision con que la desarrollen. Muchas
empresas, en el acuerdo comercial con sus proveedores, ya estan pidiendo garantias
relacionadas con la aplicacion de un mecanismo de trazabilidad interna. Esta parte del
sistema relativa al proceso interno al que es sometido el producto dentro de cada
empresa puede ayudar en la gestion del riesgo y aportar beneficios para la empresa y

para los proveedores. Que informacion conviene registrar?:
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e Cuando los productos se dividan, cambien o mezclen, conviene generar registros.
El nimero de puntos en los que se necesite hacer registros depende de la
actividad.

e Qué eslo que se crea:

o Identificacién de los productos intermedios, durante la actividad realizada
(quizas esta identificacién sea solo temporal).

o Identificacién del producto final que se entrega al cliente, mediante el cddigo
o informacién que corresponda como lote u otra forma de agrupacién. Este
cbdigo debe acompanar al producto en el momento de la entrega.

e A partir de qué se crea: alimentos, sustancias y todo producto incorporado,
descritos de acuerdo con los propios registros de la recepcion, incluyendo los
nameros de lote u otro sistema de identificacién de la agrupacion, si procede. Los
registros de control de stocks podrian ser suficientes para ello.

e COmMo se crea: Cuales son las operaciones (transformacion, elaboracion,
almacenaje, division, etc.) a qué han sido sometidas los productos.

e Cuando: Registrar la fecha u hora en la que la modificacion se produjo puede ser
importante para ayudar a trazar el camino de los productos a lo largo de la
actividad realizada.

e En general, relacionar toda esta informacién con los datos de control de procesado
(tales como registros de temperatura) pueden suponer beneficios posteriores, por
ejemplo en control de calidad, o como ayuda para identificar las causas de
cualquier problema que surja.

Trazabilidad de los productos dentro de la empresa (independientemente si se
producen nuevos 0 no), es necesario:

e Registrar y conservar la informacion sobre los productos que van a ser
incorporados al proceso y a partir de los cuales se van a elaborar los productos
finales.

e Relacionar los productos que se han recibido en la empresa con los procesos que
éstos han seguido.

e Conocer a partir de qué productos se han elaborado los productos finales.

Trazabilidad hacia delante.

Qué y a quién se entregan los productos. A partir de este punto los productos quedan
fuera del control de la empresa. Cuando los productos se despachan, los registros

deben servir como vinculo con el sistema de trazabilidad de los clientes. Sin un
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adecuado sistema de registros de los productos entregados, la trazabilidad de la

cadena agroalimentaria podria quebrarse completamente.

Se debe dar la informacion sobre trazabilidad de la forma mas clara posible; facilitar
que el cliente relacione la identificacion y otra informacién del producto que se

entrega con su propio sistema de registros. Que informacion conviene registrar?:

A quién se entrega: La empresa o responsable de la recepcion fisica del

producto. Es conveniente también registrar los detalles del contrato.

e Conviene tener registrada una forma de contactar con el cliente las 24 horas
(nombre, direccién y teléfono, e-mail), en caso de que haya problemas. Podria
también ser conveniente tener identificada (y registrarlo) la persona a quien se
entrega el producto.

e Qué se ha vendido exactamente: Debera registrarse el numero de lote y/o
namero de identificacion de las agrupaciones de productos que salen de la
empresa. Entregar documentos de acompafiamiento junto con la orden de
compra de los clientes puede ser todo lo necesario.

e Se debe poder aportar informacion sobre el contenido de las agrupaciones de
expediciéon que se remiten a los destinatarios, como son los datos relativos al
namero de cajas y las referencias que la integran, por ejemplo, los lotes de las
mismas, las fechas de duracién minima, etc.

e Cuando guardar la fecha en la que los productos se entregaron puede ser
importante como medio de identificacion.

e Medio de transporte: Los datos de transporte que se consideren indispensables

para garantizar la trazabilidad (por ejemplo, transportista, matricula del vehiculo

0 contenedor, temperatura de transporte, etc.).

Merece la pena destacar el caso particular de las empresas de distribucion al
consumidor final. Como el Reglamento obliga a identificar a las “empresas a las que
se hayan suministrado sus productos”, para el sector distribuidor la obligacion de
trazabilidad finaliza en la ultima entidad economica legal responsable antes del
consumidor final. Si una empresa entrega productos directamente al consumidor
final no es necesario el mantenimiento de registros detallados de cada uno de los
clientes individuales, aunque si es Util mantener registros de trazabilidad de los

productos preparados para la expedicion y del cliente inmediato al que se entregan,
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para llevar a cabo esta trazabilidad es necesario registrar y conservar la informacion
sobre los productos enviados y quiénes son los clientes que reciben esos productos.

Informacion a registrar:

Datos del cliente y destino del producto.

¢ Informacion detallada del producto.

¢ Numero de lote (o numeros de lotes) del producto terminado.

e Fecha de envio.

¢ Resultados de controles higiénicos-sanitarios que se realizan en el momento de
la expedicion (controles visuales, registro de temperaturas en expedicion vy
transporte, etc.).

¢ Incidencias y medidas correctoras aplicadas.

e Documentacion que debe de conservar la industria:

e Albaran o Documento de acompafiamiento comercial o Factura.:

e Datos de la empresa que distribuye el producto: nombre, NIT, direccién y
teléfono de contacto (24 horas).

e Descripcion y cantidad de productos enviados junto con su nimero o nidmeros

de lotes.

e Datos de la operacién mercantil: N° de referencia del contrato o pedido.

5.9 ZONIFICACION DE LA MERCANCIA.
Para distribuir los productos en las estanterias o lugares de almacenaje es necesario

conjugar diversas variables que no siempre apuntan en la misma direccion:

e Minimizar las manipulaciones y recorridos (costos operativos).

¢ Maximizar la ocupacién del espacio.

e F&cil y correcta localizacion del producto, asi como fécil acceso.

e Aspectos de seguridad: tanto para el personal como para la mercancia y las
instalaciones.

e Flexibilidad de adaptacion a futuro: aumento de nimero de referencias y variacion en

las mismas.
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Facilidad de control: inventarios.
Para conjugar los aspectos anteriores, se suelen emplear los siguientes criterios
operativos:
1. Coordinacién con compras y/o produccion: entradas (facilitar el méaximo de
recepcion y almacenamiento inicial).
2. Coordinacion con comercial y/o logistica: salidas (facilitar la preparacion de

pedidos y el servicio al cliente).

En almacenes orientados a la distribucién, prima mas el segundo criterio que el primero:

e Las salidas son mas numerosas que las entradas (aunque estas, cada vez que se
producen, sean en mayor volumen). Por ello hay que minimizar recorridos y
facilitar accesos en esta fase.

e Larapidez y calidad de servicio al cliente es decisiva en la distribucién comercial.

Los almacenes deben organizarse para satisfacer estas exigencias.

En intima conexién con estos planteamientos esta la denominada ley ABC o ley de
Pareto, segun la cual un pequefio porcentaje de productos supone un gran porcentaje del
volumen de ventas (salidas) y, a la inversa, un elevado porcentaje de productos supone

un pequeiio nivel de ventas (salidas).

Tipo de Paorcentaje total Porcentaje
articulo articulos (%) salidas (%)
A 10 70
B 20 20
C 70 10

Segun este planteamiento:
e La zona de ubicacién para los productos A debe situarse en las inmediaciones de la

zona de preparacion de pedidos, con la maxima facilidad para el acceso y picking.

e La zona donde se ubique los productos C, pueden estar mas alejados, ya que se

accede a ellos con menos frecuencia.
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Gestion de ubicaciones.
Se ha hablado anteriormente de almacenamiento a hueco variable y a hueco fijo. En el

primero de los casos la informética juega un papel decisivo.

Aspectos Operativos:

El sistema informético dispone en su base de datos, de un mapa del almacén (que
incluso puede estar cartografiado, es decir tener la imagen de planta y estanteria):
zonas/pasillos/estanterias/nivel/hueco..., segun el sistema de codificacidbn que se haya
utilizado. En este mismo mapa (puede ser idéntico fichero o diferente) consta la
mercancia (tipo/unidades/peso) que existe en cada ubicacion. Cuando se producen
entradas, es el propio sistema el que indica, en funcion de los parametros y
restricciones que se le hayan designado la ubicacién donde situar la mercaderia,
automaticamente se actualiza el stock y el mapa del almacén. Idéntico procedimiento, a

la inversa, en las salidas.

Si el sistema esta dotado de radiofrecuencias, las érdenes de almacenamiento y de
retirada de la mercancia se transmiten desde el servidor a la carretilla. Es evidente que
este sistema introduce un método estricto. Si un pallet no se deja en la ubicacion
designada —0 no se retira de la ubicacion designada- el error es doble: hay dos
ubicaciones en el sistema informético cuyo contenido no se correspondera con la

realidad fisica.

Asignacion de ubicaciones:

Criterios para la asignacion de mercancias a estanterias:
e Clasificacion de productos segun ABC.
e Puede hacerse conjuntamente o de modo independiente con otros criterios:
o De acuerdo a familia de productos.
o De acuerdo a la estacionalidad de los productos.

Unidades de manipulacion:

Tanto como para las dimensiones de los huecos, como para facilitar el manejo de las
mercancias es conveniente manipular las mercancias por unidades superiores. En
algunos casos con ayuda de medios mecanicos, se minimiza el numero de

manipulaciones, con la consiguiente reduccion de costos.
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Para minimizar la manipulacion, un aspecto fundamental, consiste esencialmente, en
estandarizar las unidades de manipulacion. Es fundamental unificar la unidad de
produccion, almacenaje y la de ventas. Es decir, si de fabrica (0 de compras al
proveedor) viene la mercancia en pallets, se almacena en pallets y sale a destino en el
mismo embalaje, el nUmero de manipulaciones es sensiblemente menor, que si sale a
consumo en cajas 0 envases unitarios (apertura de pallets, conteo, etc.). La politica
comercial y la de produccion juegan un papel decisivo. Los intereses son, con
frecuencia, contrapuestos: produccion desea series largas y grandes volimenes;
comercial por captar clientes, trata de adaptarse al maximo en todas las variables de la
demanda, tanto en peculiaridades del producto, como en cantidades servidas. Al final,
es necesario llegar a soluciones de compromiso desde una 6ptica mas global, sabiendo

gue los costes logisticos son un elemento importante en la cadena de suministro.

Ejemplo de unidades de manipulacion:

e El pallet (en distribucion se emplea el euro pallet de medidas de base
normalizada de 800x1200mm; en la industria se emplea el pallet de medidas
1000x1200mm).

e Los rolls, contenedores (metalicos).

e Cajas (de plastico, encajables apilables, plegables).

e Pallet-caja (modularizable por ceros adicionales y tapa superior).

e Sacos bidones, bandejas... Etc.

Existen varios aspectos que son necesarios considerar en orden a mantener y optimizar
la efectividad de un almacén. Esquematicamente puede resumirse en el siguiente
cuadro.
Lay-out que permita:
e Resolucion de la distancia a recorrer.
e Correcta distribucion de las zonas
Utilizacién de elementos mecanicos: Carretillas, etc.
Adecuada combinacién de estanterias: Compactas,
convencionales, dinamicas.
Méaximo grado de paletizacion.
Normalizacion: Similitud entre unidades de venta,

almacenamiento y transporte.
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Informatizacion:
e Gestidn de ubicaciones
e Técnicas avanzadas de picking.
e Empleo de nuevas tecnologias: cédigo de barras, etc.

Variables de control: Determinacion y seguimiento.

5.10 CODIFICACION DE BARRAS.

La codificacion de barras es un método Optico para lograr la identificacion automéatica de
los productos, lo cual permite acceder a la informacién de dicho producto.
Los sistemas de codificacion de barras estan conformados por lo general por tres
componentes:

e El cddigo en si.

e Elolos aparatos de lectura.

e Las impresoras.
Existen dos sistemas para el cédigo de barras: el European Article Number (EAN), que
acepta 13 digitos, y el Uniform Product Coud (UPC) con 12, este Ultimo es vigente
especificamente en Estados Unidos y Canada. El cédigo EAN esta formado de la
siguiente manera: tres nimeros que identifican a la asociacién (750); cinco digitos del
fabricante; cuatro digitos del producto; un digito verificador calculado por algoritmo. El
sistema UPC se compone de: prefijo (0); cinco digitos del fabricante; cinco digitos del

producto y un numero verificador.

El cédigo de barras consta de dos elementos:

e Cddigo, que es el nimero que identifica a un articulo comercial de manera Unica y
no ambigua;

e Simbolo, que es la representacion del codigo o nimero en un formato, en este
caso, las barras o serie de lineas y espacios paralelos de diferente grosor que
pueden ser leidos por un lector laser.

El codigo de barras permite una comunicacibn mas eficiente entre transportistas y

socios comerciales, asi como mejoras en el control de inventarios, almacén vy

distribucion. Por otro lado, pone a disposicion la informacion real de la demanda del

mercado con la posibilidad de acortar ciclos de pedido y entrega.

Los codigos de barras codabar, pueden incluir caracteres numéricos, caracteres de
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seis puntuaciones (-$:/.+) y espacios. Hay también 4 caracteres especiales de
inicio/alto, los cuales son A, B, C, y D. El Codabar es util para codificar simbolos de
pesos y de mateméticas. Estos cAdigos de barras son ligeramente méas largos que los
de Interleaved (intercalado) 2 de 5.

Tipos de Cédigos de barras.

12345678390 Code 11

Code 11 es un cédigo numérico con un caracter especial

1234367330 Code 128

Este codigo de barras surgio ante la necesidad de contar con una seleccion de caracteres mas
amplia que la que el Cédigo 39 era capaz de brindar. Cuando la longitud de la etiqueta es un
punto importante, el Codigo 128 constituye una buena alternativa ya que es muy compacto y
genera un simbolo denso. Esta simbologia se utiliza, por lo general, en la industria del

transporte, donde el tamafo de la etiqueta es un factor importante.

Los primeros cddigos de tipo bidimensional que aparecieron en el mercado, son el cédigo 16K
y el codigo 49 (expresamente creado por parte de Intermec para las aplicaciones médicas.)

Se trata de codigos obtenidos sobrepuestos entre ellos (a stack) cédigos (o médulos de
cddigos) en una sola direccion. El principal motivo que llevo al estudio de estos cddigos fue la
necesidad de poder contener un gran nimero de informaciones en espacios muy reducidos,
para permitir la codificacion aunque en objetos de pequefias dimensiones (ejemplo: circuitos

integrados. Un solo c6digo en dos direcciones puede contener mas de 2,000 caracteres.
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1 2 3 4 =3 & F & 89 0

Code 39

Desarrollado debido a que algunas industrias necesitaban codificar letras y nimeros en un
codigo de barras, el Cdédigo 39 es, sin lugar a dudas, la simbologia de cddigo barras mas
popular y elegida. EI Code 39 es un cddigo de barras de ancho variable y puede tolerar
cualquier numero de caracteres que el lector pueda barrer.

Es popular debido a que puede contener texto y numeros (A-2Z,0-9, +, -, y), puede ser leido
por casi cualquier lector de codigo de barras en su propia configuracion, ademas es uno de los
mas viejos entre los codigo de barras modernos. Es el codigo de barras estandar tipico para
usos no relacionados con la alimentacion. Se utiliza en identificaciones, inventario y con fines
de seguimiento en diversas industrias, como por ejemplo, en la fabricacion y en muchas
especificaciones militares y de gobierno. Sin embargo, el cédigo 39 implica el uso de codigos
de barra relativamente largos y puede no ser adecuado en casos en que la longitud de la
etiqueta es un punto importante. Estos codigos barras son de auto revision y no estan

propensos a errores de sustitucion.

5.11 REGULACIONES LEGALES
Dentro del marco legal que rige a las zonas francas podemos mencionar: Ley de zonas
francas y recintos fiscales, ley de aduanas, y ley de almacenaje; dichas leyes rigen el
comercio a nivel internacional. El ente que se encarga de hacer valer todas las leyes
mencionadas, es el ministerio de economia, a través de la direccion general de aduanas
(DGA). La ley de zonas francas y recintos fiscales como lo indica al articulo 1: “tiene por
objeto regular el funcionamiento de zonas francas y depésitos para perfeccionamiento
activo, asi como los beneficios y responsabilidades de los titulares de empresas que
desarrollen, administren o usen las mismas”. El articulo 17 de la ley de zonas francas y
recintos fiscales, se especifica las obligaciones y beneficios de estar dentro de una zona
franca: “Los usuarios de las zonas francas deberan cumplir con los requisitos siguientes:
¢ Inversion inicial en activo fijo por un monto igual o mayor a quinientos mil délares de los
estados unidos de América ($500,000.00), alcanzable en los primeros dos afios de
operaciones.

e Operar con un numero igual o mayor a cincuenta (50) puestos de trabajo permanentes,
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desde el primer afio de operaciones. Operar con un numero igual o mayor a cinco (5)
puestos de trabajo permanentes, desde el primer afio de operaciones, en el caso de
comercializadores”.
o Las responsabilidades de

Comunicar al administrador de la Zona Franca, en el caso de los usuarios, o al
Ministerio de Economia, tratAndose de depdsitos para perfeccionamiento activo, las
modificaciones que hubiere realizado en los planes y proyectos de su empresa, dentro
del plazo de diez dias hébiles contados a partir del dia de la modificacion.
Mantener un registro electrénico de entradas, salidas y saldos de inventarios y cuadro
demostrativo de descargo por las importaciones en linea a disposicion de la Direccién
General de Aduanas. Cuando el registro no se lleve en linea ante la Direccién General
de Aduanas, el beneficiario debera registrar en medios electrénicos y magnéticos o en
cualquier otro medio exigido por el Ministerio de Hacienda, a través de la Direccion
General de Aduanas, de conformidad a la normativa aplicable, el movimiento de
inventarios, cuadro demostrativo de descargo por las importaciones, movimiento de
importacion, asi como toda la informacion relativa a las operaciones de importacion,
exportaciones, transitos y traslados que realice para el control fiscal respectivo, los
cuales deberan remitirse utilizando los mismos medios, dentro de los veinte dias habiles
siguientes al del vencimiento del ejercicio fiscal a la Direccion General de Aduanas, sin
perjuicio que deba remitirla cuando ésta lo requiera.

Proporcionar al Ministerio de Economia un informe semestral, relacionado con sus
operaciones, el cual debera contener: Valor y origen de las importaciones, valor y
destino de las exportaciones, generaciéon de empleo, ventas al mercado nacional y
monto de la inversion realizada.

Permitir el ingreso a las instalaciones de la empresa beneficiaria, a delegados del

Ministerio de Economia Ministerio de Hacienda, a través de la Direccion General de
Aduanas y de la Direccién General de Impuestos Internos, en el cumplimiento de sus
funciones.

Informar a la dependencia del Ministerio de Economia que determine el reglamento de

esta ley, y a la Direccion General de Aduanas, con 30 dias de anticipacion, el cambio

de domicilio o cierre de operaciones.

Contar con las instalaciones identificadas y adecuadas para el almacenamiento,

custodia y conservacion de las mercancias, de acuerdo a la naturaleza de la actividad

incentivada.

Tener los medios que aseguren la custodia y conservacion de las mercancias, de
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acuerdo a la naturaleza de la actividad incentivada y de acuerdo con las condiciones
de ubicacion e infraestructura establecidas en esta ley.

e Contar con el equipo y los programas necesarios para efectuar la transmision
electronica de las operaciones que realizar4, asi como la demas informacion
requerida, en el depdosito para perfeccionamiento activo.

e Designar un area apropiada dentro del depdsito para perfeccionamiento activo, para el
funcionamiento del personal del servicio aduanero, cuando este sea asighado o
designado y proporcionar el mobiliario necesario para realizar su funcion aduanera y
fiscal.

¢ Responder ante el FISCO por el pago de las obligaciones Tributarias y Aduaneras
relacionadas con las mercancias perdidas o de aquellas que se hubiesen destinado
indebidamente o por la falta de controles al Territorio Aduanero Nacional, incluyendo
las dafiadas o las destruidas que hayan sido igualmente destinadas al mercado
nacional, salvo que exista causa fortuita o fuerza mayor debidamente comprobadas
por el beneficiario ante la Direccion General de Aduanas.

e Generar los traslados regidos en los Arts. 23 y 26 de esta Ley, cumpliendo con los
requisitos establecidos en los mismos y en los plazos dispuestos en el articulo 22 de
esta Ley.

e Llevar un registro de las mercancias dafiadas, pérdidas, destruidas y demas
irregularidades ocurridas durante el tiempo que permanezcan en el depédsito para
perfeccionamiento activo y ponerlo a disposicion de la Direccion General de Aduanas,
cuando ésta lo requiera.

e Comunicar por los medios establecidos a la Direccion General de Aduanas, las
diferencias que se encuentren entre la cantidad de bultos recibidos y las cantidades
manifestadas y cualquier otra circunstancia relacionada con las mercancias, que
pudiera afectar el ejercicio de las atribuciones de la Direccion.

e En el caso de los DPA, mantener sus instalaciones total y completamente delimitadas e
independientes de cualquier otra empresa; en caso de compartir espacios fisicos con
otras, éstas deberan contar con areas de almacenaje y operacion separadas y personal
independiente, de forma tal que no exista posibilidad de confusion de materias primas,
procesos productivos, ni de territorio aduanero nacional y extra aduanal, facilitando asi
la independencia y control de operaciones amparadas al presente Régimen. Deberan
mantener en la bodega, debidamente separadas, las mercancias del Régimen
Suspensivo, de aquéllas nacionalizadas cuando dichas mercancias sean combinadas o

mezcladas en el proceso productivo y llevar un control de inventario que permita
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identificarlas en el producto compensado, con la finalidad de establecer la trazabilidad
de su destino.

Cumplir con lo establecido en el Art. 9 de la Presente Ley.

Llevar registros de costos por las mercancias que vendan al mercado nacional, cuando
esté debidamente autorizado para tal efecto y ademas, cumpliendo con el pago de los
tributos correspondientes.

En el caso de los usuarios de Zona Franca, informar al Servicio Aduanero, dentro de los
veinte dias habiles siguientes al vencimiento del ejercicio fiscal, sobre los bienes
pendientes de cancelar, pudiendo incluir esta informacion en el registro descrito.
Cumplir con el destino autorizado de los bienes.

Llevar un registro pormenorizado de los insumos utilizados en el proceso productivo, en
relacion a los productos compensadores y exhibir dicho registro, a requerimiento de la
Direccion General de Aduanas, en el ejercicio de sus facultades de fiscalizacion, en

relacion con las operaciones objeto de investigacion.

” Derechos que otorga la Ley:

a)

b)

d)

Libre internacion a la zona franca por el periodo que realice sus operaciones de
magquinaria, equipo, herramientas, repuestos y accesorios, utensilios y demas enseres
que sean necesarios para la ejecucion de la actividad autorizada.

Libre internaciéon a la zona franca por el periodo que realicen sus operaciones, de
materias primas, partes, piezas, componentes o elementos, productos semi -
elaborados, productos intermedios, envases, etiquetas, empaques, muestras Yy
patrones, necesarios para la ejecucion de la actividad autorizada. De igual manera,
podran ingresar bajo el tratamiento antes mencionado maquinarias, aparatos y equipos
y cualquier otro bien que tenga que destinarse a reparacion por parte de los
beneficiarios, incluso los productos exportados que se reimporten en calidad de
devolucién;

Libre internacion por el periodo que realicen sus operaciones, de lubricantes,
catalizadores, reactivos, combustibles y cualquier otra sustancia o material, necesaria
para la actividad productiva,;

Exencion total del impuesto sobre la renta, sobre la actividad autorizada:”
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6 METODOLOGIA DE INVESTIGACION.

La metodologia empleada fue determinada de acuerdo al proyecto y las necesidades de
desarrollo; se desarrollaron cuatro etapas:

1. Investigacion Bibliografica; como resultado se logré el marco teérico de la investigacion;
éste se desarrollé en todo el periodo de la investigacion.

2. Estudio de la situacién actual de la gestion del almacén o centro de distribucién (CD); la
cual se desarroll6 a través de una investigacidén interna; dando como resultado, las
areas de mejora del CD.

3. Investigacion de campo: desarrollado en tres centros de distribucion, de la gran
empresa, y en la DGA; dando como resultado, las regulaciones legales que intervienen
en las operaciones de la empresa DELPIN LOGISTICS, y conocimiento de la tecnologia
utilizada por los C. D. en nuestro pais.

4. Descripcion de la propuesta a desarrollar en la empresa DELPIN LOGISTICS. La
propuesta se presenta en el apartado de: Resultados de la investigacion.

6.1 SITUACION ACTUAL DE LA GESTION DEL C.D.
La situacion actual del centro de distribucion (C.D.) se determind, analizando el proceso
gue actualmente desarrolla el C.D., para la realizacion de dicho analisis, se utiliz6 la
técnica de entrevista, apoyandose de la herramienta de: La encuesta y Lista de chequeo
(Anexo 1). EL proceso analizado comprende: Recepcion, Almacenamiento, Preparacion
de pedido, y Despacho.
El C.D. cuenta con 7 empleados: tres empleados en el area administrativa, dos empleados
dedicados al transporte de mercancias nacional como internacional, y los dos restantes se
encargan de la manipulacion de las mercancias dentro del almacén, asi mismo se ha
contratado a un trabajador provisional como apoyo a la actividad de manipulacion de las

mercancias en el almacenamiento y despacho.

Recepcion.
Este primer eslabon del proceso comprende: El alojamiento del transporte, revision de

documentos, y revision de la mercaderia segun factura de compra.
1. Alojamiento del transporte de carga:
El lugar de alojamiento del transporte, es de acuerdo a su tonelaje; si el transporte es

menor de 2 toneladas, no puede ser alojado en los muelles, por lo que se aloja a un
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costado del C.D., esto debido a que el muelle, no es ajustable a la medida de los
transportes de carga. Al recibimiento del transporte, el documento que el motorista
presenta, es el documento de transito, en donde viene detallado el producto que ingresa,
y es el administrador del C.D. el encargado de archivar dicho documento; en seguida, el
producto es descargado manualmente entre todos los operarios del C.D. y luego es
trasladado a la nave del C.D., ya sea de forma manual, o con el apoyo de portapalets, o Si
el caso lo amerita, segun el volumen o peso de la mercancia utilizando un Staker (Adquirido
en Agosto de 2013) (anexo 2). La mercancia es colocada, en los pasillos libres de la nave

del C.D, para esperar ser revisada.

2. Revision:

La revision de la mercancia que ingresa, se realiza al cien por ciento contra factura, y/o
requisiciones de compras, con el objetivo de verificar que no haya faltante, o producto
dafiado; ya que se tiene un lapso de tiempo determinado, para notificar al proveedor de
cualquier anomalia en el producto. Si el semaforo sale rojo en la aduana, significa que la
mercancia se ha revisado al cien por ciento en la aduana, con la presencia de un
representante de la empresa, por lo que en dichos casos, ya no es revisada en el C. D., y
pasa directamente al almacenamiento. Cuando la mercancia es revisada se coloca un
codigo a cada producto, el cual proviene de la factura; dicho cédigo es colocado
manualmente por los operarios. La revision de mercancia es realizada en los tiempos que
no se posee pedido, ya que como en todo C.D. lo mas importante es el despacho de los
pedidos. Por lo que la revisibn completa, suele llevarse bastante tiempo (mas de una

semana) dependiendo del tamafio del lote.

Almacenamiento:

Este segundo eslabdn del proceso abarca: Acomodo del producto en las tarimas, o cajas
de maderas, traslado y almacenamiento de éstas a un lugar determinado en el C.D: puede
ser en los racks o realizando almacenaje al piso. Actualmente DELPIN LOGISTICS,
cuentan con un sistema de almacenamiento particular, ya que almacenan por polizas
recibidas, (En esta pdliza vienen innumerables productos con pesos de 3 gramos hasta un
Y. de toneladas) y no como normalmente se hace, que es por familia de productos. Esto

se hace por las diversas auditorias que hacen los agentes de aduanas.

1. Acomodo del producto en las tarimas, o cajas de maderas.

Para esta actividad, no se cuenta con equipo de manejo de materiales, realizandose en la
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mayoria de los casos manualmente (fuerza hombre). Todo producto que tengan las
caracteristicas de poder ubicarlas en los pallet, se ordena en éstos, teniendo en cuanta la
agrupacion de los productos, de acuerdo al nimero de pdliza, unos productos se dejan en
sus respectivas cajas de embalaje, ya que algunas son de maderas y son grandes, otros,

como mangueras son colocados directamente en el piso.

2. Traslado y Almacenamiento.

Una vez acomodado los productos, se procede a la ubicacion de los pallets en la estanteria
(racks): primero se identifica un espacio, donde pueda quedar agrupada la mayoria de los
productos, correspondiente a una misma poliza, independiente del tipo de producto y
proveedores; los productos que por cualquier motivo, no pueda quedar en el mismo lugar,
se identifica con un rotulo, que contiene el nimero de péliza (anexo 3); lo anterior con el
objetivo de referenciar la poliza, para poder revisarlos cuando asi lo soliciten las
autoridades aduaneras. La empresa maneja un area para equipo pesado (mayor a 1/2
tonelada), y el almacenamiento es al piso; en este espacio se colocan las cajas de
maderas, unas sobre otras. Cuando ya no poseen espacio libre, para ubicar la mercancia
recibida, ésta es colocada en los pasillos, esperando un pacio libre, donde ubicarlo. Al igual
gue el proceso de revision, el almacenamiento se realiza en los momentos que no se tiene
pedidos, por lo que en ocasiones, tardan hasta 4 meses, para almacenarlo, dependiendo

del tamafio del lote. En el almacén, se encontré producto con mas de tres afios sin rotarlo.

Preparacion de pedido (Picking).

Es el tercer eslabon en el proceso del centro de distribucién (C.D). En este proceso se
recibe la orden de pedido, se prepara la cantidad del producto solicitado y se revisa que
cumpla con todas las especificaciones requeridas, para su embalaje y transporte.

Delping Logistics, recibe una orden de compra via correo, ésta es impresa en un formato
determinado, y es entregada a un operario, segin su carga de trabajo; si no hay orden de
pedido que realizar en ese momento, todos los operarios participan en el desarrollo de
dicha orden. En la orden viene descrito, entre otros datos: el cédigo de producto, la poliza a
la que pertenece, y la cantidad requerida; con dicha informacion los operarios inician, segun
su conocimiento, experiencia y memoria, la ubicaciéon del nUmero de pdliza deseada, una
vez ubicada, se procede a seleccionar el producto requerido.

Para que la orden salga del almaceén, el producto es revisado dos veces; en cada revision
el responsable de la orden del pedido, puede agregar o quitar algan producto en particular a

la orden, esto implica que si se agregan mas productos, se procede a preparar una nueva

280 I INFORME ANUAL PROGRAMA DE INVESTIGACION APLICADA 2013



orden y si se quitan, hay que volver a ubicar las mercancias en la estanteria.

Del estudio de tiempo realizado, se determind, que la capacidad de respuesta que posee el
C.D. alos clientes es de 2 pedidos por dia, con un promedio de 75 items por pedido; ya
que cada orden de pedido se tarda un promedio de 7 horas (Anexo 4); lo anterior debido a
gue no se tiene una localizacién exacta de cada producto, sino, que se debe buscar pieza

por pieza en las polizas para la preparacién del pedido.

Picking esta compuesto, por una serie de actividades, una de ellas es la busqueda de los
productos en cada rack, esto constituye el 65% de las actividades que se realizan dentro

del almacén (Anexo 4)

Despacho.
Es el udltimo eslabén del proceso del centro de distribucién; este comprende desde el

proceso de embalaje, hasta el transporte al destino final, que puede ser nacional o una
exportacion.
Una vez, que se encuentra el producto revisado, se prosigue a determinar el transporte a
utilizar. Delpin Logistics, cuentan con 2 vehiculos: uno de 1.5 toneladas, mientras que el
otro tiene capacidad para 6 toneladas; si el volumen a transportar es mayor, se subcontrata
una empresa de transporte. En el despacho las exportaciones tienen la prioridad, sobre las
ventas en el pais, a la hora de ser distribuidas.
La mercaderia nuevamente es revisada al cien por ciento en el momento del
despacho, esto con el objetivo de verificar que no se despachen mercaderias
averiadas y las cantidades sean las correctas. En algunos casos, en este punto,
todavia se agregan o se cancelan items de la orden de pedido del cliente, lo que

implica repetir todo el proceso.

Andlisis de las actividades desarrolladas en el C.D.

Con el objetivo de conocer el porcentaje de tiempo, que se invierte en los procesos del
C.D., se realizé un estudio, que consistié en observar en un periodo de tres dias las
actividades de cada trabajador (Anexo 5); con dicho estudio se determiné la cantidad

de items, que un trabajador es capaz de obtener por hora:

Se toma como muestra la orden 116, la cual tiene 41 items y se desea saber cuanto

es el rendimiento en una hora de trabajo de un empleado se obtiene:
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Cantidad de items/ tiempo= nuimero de items en una hora de trabajo de un empleado

41 items / 3.41 horas = 12.02 items por hora para un trabajador. A este resultado, se
debe analizar, que el trabajador, tiene experiencia, por los afios de que ha laborado en
la empresa, y ademas la utilizacion de herramienta de anotacion desarrolladas por

ellos mismo, para poder ubicar de forma mas facil, la mercancia.

Para el desarrollo de las actividades en el C.D. Se cuentan con dos software:

e SAC, que es un sistema de administracion de inventario, adquirido por la
empresa, actualmente con dicho sistema, no se integra la informacién, para
determinar ubicacién de la mercancia en el almacén.

e SILCE es un sistema aduanero del pais, en el cual se apoya, para realizar todo
tipo de operacién de las mercancias, asi como para la generacién de reportes
emitidos al estado.

6.2 ANALISIS DE FORTALEZA, AMENAZAS, DEBILIDADES Y OPORTUNIDADES.

De acuerdo al andlisis de la situacion actual se ha identificado las siguientes

situaciones de mejora:

¢ No existe un sistema de trazabilidad apoyado con un software.
¢ No cuentan con las siguientes areas:
o Muelle establecido para la recepcion.
o Espacio para la revision del pedido.
o Area de despacho establecida.
¢ No se han determinado los patrones de flujo de las mercancias.
e No se toman en cuenta criterios para el almacenamiento, sino que se hace de forma
empirica, es decir el espacio cubico, en los estantes, no es aprovechado al 100%.

e Falta de procesos estandarizados

Fortalezas:
¢ La Ubicacion del almacén, (Zona Franca, Miramar)

e Espacio fisico (1,000 m2)
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Utilizacion de estanterias industrial, propia para los operaciones que desarrolla (12
racks)

Personal humanos con experiencia, en el desarrollo de las actividades.

Inversion en tecnologia, para el almacén.

Disponibilidad de la gerencia, en la mejora continua.

Oportunidades:

Posicionamiento en el mercado, en la venta de sus productos.
Alianzas con instituciones de educacién superior, en proyectos de investigacion.

Incremento de exportaciones.

Debilidades:

Espacio cubico sub utilizado.

Tiempos de respuestas tardios.

No posee una codificacibn en sus mercancias y estanterias que les permita una
trazabilidad.

No cuenta con un software, que le permita determinar la ubicacién de sus productos en
el almacén.

Expuesto a accidentes, perdidas y deterioro de mercancias.

Carencia de procesos de comunicacion.

Amenazas:
¢ Aumento en los costos y tramites aduanales.
e Cambios en los criterios de auditores de aduana.

¢ Incremento de competencia en la region.

6.3 INVESTIGACION DE CAMPO.

Investigacion en Centros de Distribucion.

Se realiz6 una investigacion de campo, en tres almacenes de la gran empresa de nuestro pais,

con el objetivo de conocer la tecnologia que se utiliza en los C.D. En general se pudo observar

en las visitas:

e Que ninguna empresa posee un sistema de trazabilidad hacia delante (Hasta el

consumidor final), para sus productos.
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e La utilizacion de los sistemas de barras, es un apoyo para la administracion de los
inventarios.
e Se poseen software desarrollados y / o adquiridos por las empresas, para el
proceso de almacenamiento y de picking.
e Las empresas estan invirtiendo en tecnologia, para los centros de distribucién,
relacionados a: sistemas de comunicacion, estanterias, equipo para transporte,

entre otros.

Investigacion en la DGA.

La direccion general de aduana, a través de la division de fiscalizacion; tiene a su cargo
el andlisis, supervision, verificacion, investigacion y evaluacion, del cumplimiento de la
legislacion aduanera vigente segun la facultad que le confiere el cédigo aduanero
uniforme centroamericano (CAUCA)?.

Con el objetivo de dar una base fundamental, a la propuesta de Gestion en el Alimacén
de DELPIN LOGISTICS; se busco conocer sobre el proceso de fiscalizacion a priori, que
realiza la Direccion General de Aduana, en las empresas, bajo el régimen de zonas
francas; se establecio contacto con la Unidad de atencion al usuario, obteniendo una
entrevista con la Licda. Beatriz Jiménez y Licda. Imelda Alvarenga; quienes explicaron
de forma general el proceso, con la particularidad de enfocarlo, en el manejo de las
mercancias en el almacén; con lo que se determindé los siguientes puntos:

1. Lafiscalizacién a posteriori en las empresas, esta a cargo de la divisién de Fiscalizacién
de la DGA, y la fiscalizacién la realizan, sobre la base del CAUCA y RECAUCA, tanto
para importacién y exportacion.

2. Para las empresas, bajo la ley de zonas francas (de manufactura) y Ley de servicios
internacionales (de comercializacidn) la fiscalizacion, se desarrolla sobre la misma base
(CAUCA Y RECAUCA), mas la aplicacion y verificacion de dichas leyes.

3. Existe en la DGA, una unidad de riesgo, la cual se encarga de realizar los planes de
fiscalizacion, de acuerdo al andlisis y evaluacion de variables de riesgos. Dichas
variables, son alimentadas por informaciébn generadas, por las mismas unidades
internas de las aduanas.

4. Existe un proceso de fiscalizacion, determinado por la divisiéon de fiscalizacion, difundido

a través de la pagina web de la direccién general de aduanas®.

® Proceso de fiscalizacion a posteriori
*http://www.mh.gob.sv/portal/page/portal/PCC/Publicaciones%20y%20Boletines%20Aduaneros/Fiscalizacion a
posteriori/Proceso _de Fiscalizacion a posteriori.pdf
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5. Desde hace aproximadamente diez afios, se cambi6 el concepto de pdliza® a DM
(Declaracion de mercancias).

6. La division de fiscalizacién, posee dos enfoques: Actuaciones preventivas de obtenciéon
de informacién, y Actuaciones correctivas de comprobacion e investigacion. Ambas
inician con la fiscalizacion de documentos, que respaldan la trazabilidad de la
mercancias, por la empresa; si en este paso hay una incoherencia en la informacion
presentada, se puede pasar a la revision fisica (aunque no es comun); pero no se
verifica el total de las DM; ya que se esta consciente de: que parte de dicha DM, ha sido
utilizada, ya sea para la produccion o para la comercializacién; y que cada empresas,
poseen su propia forma de almacenar las mercancias, en los almacenes.

7. La DGA, no exige a las empresas, un modo o método especifico, para almacenar,
ordenar y clasificar las mercancias. Su objetivo es cotejar los documentos, generados
de los procesos de importacion, exportaciébn y comercializacién de las mercancias
(Entradas y Salidas).

8. La division de fiscalizacion tiene cuatro afios para auditar las mercancias en las

empresas a partir de la fecha en que ingresaron al pais.

6.4 PROPUESTA A DESARROLLAR.
De acuerdo a la investigacion realizada, sobre el proceso de fiscalizaciobn a posteriori; se
fundamenta, la posibilidad de cambiar el método de almacenamiento de las mercancias; es
decir de pasar de un método de almacenamiento, en base a DM (o pdliza, manejado por la
empresa), a un almacenamiento, en base a criterios de movimiento de las mercancias, que les

permita una mejor eficiencia a la hora de realizar el picking.

La propuesta ira orientada, en una primera parte, sobre las alternativas de ubicaciéon de las
mercancias en el C.D. La empresa, posee tres bases, sobre la cual realizar la ubicacion de las
mercancias, estas son:

e Proveedores.

e Productos.

e Marcas.

Una vez determinada la base, para almacenar los productos en el C.D. La propuesta se enfoca

en siete aspectos o0 areas, especificando, para cada una, la informaciéon analizada:

1. Determinacién de ubicacion de los productos, utilizando la técnica del ABC (aplicacion de la

4 3T .s ,
El concepto de pdliza, es utilizado actualmente solamente, para vehiculos automotores
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técnica de Pareto); para lo cual se analiz6 la siguiente informacion:
a. Lista de los items, que utiliza la empresa.
Ventas del ultimo afio por items.
Lista de pesos y dimensiones por items.
Lista de productos fragiles (instrumentos de medicion, calibradores, etc.).
Lista de productos complementarios.

-~ o o o0 o

Lista de proveedores y marcas que se poseen.

2. Manejo de estibas en el almacén. Analizdndose la siguiente informacion:
a. Tipo y numero de racks.
b. Dimensiones cubicas de los racks.
c. Numero de huecos por racks.
d. Equipo disponible, para el manejo de mercancias.

3. Politica de inventario. Analizandose la siguiente informacion:
a. Vision de la empresa.

Costo unitario de almacenamiento.

Tiempos de entrega de los proveedores.

Politica de compra y/o abastecimiento.

Costo financiero, para la compra de productos.

- o o o0 T

Periodo de créditos, proporcionados por los proveedores.
g. Costos de llevar el producto al almacén.
4. Redisefio de la distribucion en planta. Analizandose la siguiente informacion.
a. Planos de la bodega.
b. Rango de medidas de contenedores, que reciben y despachan.
c. Frecuencia de pedidos despachados y volumenes, diarios.
d. Numero de operarios, que trabaja en el proceso de picking.
5. Caodificacién de estantes. Analizandose la siguiente informacion:
a. Informacion, detallada que se almacena en el sistema: por producto, cédigo, etc.
b. Procedimiento para la busqueda de productos, en el sistema.
c. Necesidades de reportes, solicitados al almacenen.
d. Necesidades de informes o reportes pedidos por la DGA.
6. Presentacion de propuesta de la gestion, en el almacén.

Elaboracion de plan e implementacion.

286 I INFORME ANUAL PROGRAMA DE INVESTIGACION APLICADA 2013



7 RESULTADOS

7.1 APLICACION DE TECNICAS LOGISTICAS EN EL ALMACEN.

OBJETIVOS DE LA PROPUESTA.

e Realizar una propuesta de Layout del centro de distribucion (CD), para maximizar el

area cuadrada y cubica.

e Establecer técnicas de almacenamiento, que permitan una mejor Utilizacion del espacio

cubico de los racks, segun las caracteristicas de las mercancias.

e Desarrollo de plan de implementacioén.

PRIMERA ETAPA: DESARROLLO DE LA POLITICA DEL_ALMACEN.

Para que el almacén de una respuesta de servicio acorde a las necesidades de los

clientes, y se pueda medir su desempefio, es importante la redaccion de una politica; su

desarrollo debe estar a cargo de: las jefaturas de las secciones que tienen relacion con el

almacén, la gerencia general y Direccion.

1.1 Contenido de la Politica.

e Nivel de servicio: Hay que tomar en cuenta, que todos los niveles de servicio

repercuten o0 generan un costo de servicio, por lo que la empresa, debe de encontrar el

equilibrio entre el nivel de servicio a dar, y los costos que pueda soportar.

Se deben establecer los tiempos de respuesta de pedidos, que estan en
funcién de los recursos disponibles (mano de obra, equipo, sistemas, etc);
logrando establecer un tiempo desde que se recibe la requisicion hasta ser
enviada; con el objetivo de que los clientes estén informados y conocedores del
nivel de servicio que se ofrece.

Recepcion de requisiciones: Para poder cumplir con los tiempos de respuestas,
es necesario que la recepcion de las requisiciones sean normadas, con el objetivo
de cuidar las necesidades de los clientes, para lo cual se debe:

Establecer tiempos maximos de recepcion de pedidos, de tal forma que el
proceso elaboracién de pedido, tengas las minimas correcciones.

Estandarizar el proceso de atencién del servicio de mercancias;
especificando, los responsables de: recepcién de pedido, de revisién de solicitud,
y revision de la orden; asi como la informacion contenida en el documento de

elaboracion de pedido.
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e Verificacion de las mercancias: Realizar una doble verificacion en la salidas de
las mercancias, con el objetivo de minimizar, los sobrantes Yy faltantes de las
mismas. Quien realice el recuento, debe ser diferente a quien verifico por primera
vez, Yy debe de colocar una firma, fecha y hora, de verificacion y recuento, de
modo que se genere un sentido de responsabilidad, y control, de quien no esté
cumpliendo, con dicha disposicion.

e La revision en las entradas debe de ser, como hasta hoy el 100 %, y
aprovechar dicha revisién, para colocar la nueva vifieta, que permitira la
trazabilidad de la mercancia en el almacén.

e Conocer las expectativas y necesidades de los clientes: Es necesario
establecer los mecanismos, para explorar las expectativas y necesidades de los
clientes internos o0 externos, con el objetivo de poder establecer relaciones de
fidelidad, que ayude a la mejora continua (Kaizen®) del almacén.

e Potenciar la motivacién de los empleados del almacén: Los empleados, son
parte fundamental del desarrollo de toda empresa, por ello se deben de establecer
los incentivos que ayuden a mejorar la productividad de los mismos, por ejemplo:

promover la superacion personal y profesional.

1.2 Difusién de la politica: Socializar y concientizar a todos los empleados
administrativos y operativos de la organizacién. Se deben realizar evaluaciones

periodicas, para asegurar el cumplimiento, compromiso y mejora de dicha politica.

SEGUNDA ETAPA: PROPUESTA DE LAYOUT PARA EL CENTRO DE
DISTRIBUCION (CD).

Los objetivos de esta etapa son:

GENERAL.
Maximizar el espacio cubico utilizado, de forma que permita aprovechar la

capacidad de almacenaje.

ESPECIFICOS.
A. Minimizar tiempos tardios, en el proceso de almacenamiento, y preparacion de

pedidos.

> Mejora continua (Deming)
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2.1 Reubicacién de estantes:

B. Facilitar el libre transito del monta carga eléctrico (stacker), por los pasillos del

almaceén, para una mejor manipulacién de las mercancias.

C. Establecer las &reas funcionales, con que contara el almacén.

D. Proponer un método de codificacion para los racks, y sus diferentes espacios.

1. Trasladar el racks de mayor longitud (F), ubicado en el almacén uno, hacia la divisién de

pared pre fabricada, entre el almacén uno y dos, colocandolo del lado del almacén uno.

2. En el almacén uno, dejar un espacio de 2.65 metros de pasillo; esto se lograra al unir

los estantes GH, e |J.

3. Los pasillos en el almacén dos, debe de ser de 2.65 metros; esto se alcanzara al

desplazar los estantes al sur del segundo almacén.

4. Se recomienda seguir utilizando la misma orientacion que actualmente tiene los racks.

Trasladar el estante de laminas (N), al lado del estante de tubos (O); desplazando el

estante M hasta colocarlo unido al estante L

Lo anterior generaria mas espacio de pasillo (2.65 metros por pasillos), que es lo que

actualmente se necesita, para que el stacker, pueda manipular las diferentes mercancias.

Esto se traducira en una mejora de tiempo de respuesta, evitando asi tiempos tardios.
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Fig. 1 En este dibujo, se muestra la propuesta de ubicacién de los racks.

2.2 Construccién de mezzanine.

El area administrativa y al &rea de estadia de operarios del almacén, actualmente ocupa un

area de piso, que puede ser liberada, con la construccién de un mezzanine; Esta técnica

consiste en llevar las oficinas a una segunda planta, maximizando el espacio.
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Mezzanine 1: Se destinara para las oficinas de estadia de los operarios, en el almacén uno;

con esto se obtendra una ganancia de area (68.17 metros) destinada, para preparacion de

pedido.

Mezzanine 2: Se destinara una parte, para las oficinas administrativas, y otra, para

almacenamiento; con esto se obtendrd una ganancia de area (180.64), destinada para la

recepcion y revision de mercancias.

‘ 3241m

[ 15,80m 16,61m

9,70my

Ar@acén Almacén Almacén 3.32m

Lsnln 12,10m 1 3,82m +| T T

9,70m T #—4,10m ~L “ | —

4,26

17,46m

] «2,65m = +2,65m+ +2,65m-1

7.79m

)) 3,95m

l 11,42m

Dibujo de construccion de Mezzanines

22,20m

3881m

Fig. 2 Identificacién de las areas, para mezzanine.

2.3 ldentificacion de las areas funcionales del almacén.

Para desarrollar las actividades correspondientes al almacén, se deben identificar las

areas funcionales, partiendo de las actividades y necesidades de éste. En DELPIN

LOGISTICS, se han identificado las siguientes areas funcionales y su respectiva

ubicacion:

1. Area de recepcion: Esta localizada entre el almacén dos y tres, en dicha area se

deberan realizar las actividades siguientes:

Recepcién de la mercancia y su debida documentacion.

Revision al 100% de los productos.

Colocacién de vifieta a cada unidad de venta, previamente establecida.
Identificar la ubicacién de cada mercancia y colocar en tarimas.

Transportar las tarimas al lugar previamente definido.

Con el objetivo de tener identificada la ubicacion de las mercancias, mientras esta

en el area de recepcion, se debe sefializar la superficie con lineas de color amarillo

tréfico, de tal forma que ayude a la separacion de las mercancias en cada etapa del
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proceso. El &rea de recepcidén debe de ser mas grande, que el &rea de despacho,

por los volumenes que se reciben, y las operaciones que en ella se realizan.

Area de almacenamiento: Delpin Logistic, posee tres almacenes; cuenta con 13
racks en el almacén uno y dos, el almacén tres se ha destinado, para mercancia
pesada y de mayor volumen, como por ejemplo valvulas y bombas arriba de seis
pulgadas; para las laminas y tubos se posee estantes especiales, que facilitan su
manipulacion.

Area de despacho: Esta area se ubica al final del almacén uno, con el objetivo de
obtener un flujo de movimiento en una sola direccién, evitando asi retrocesos; dicha
area se aumentard, con la construccion del mezzanine. Se debe sefalizar la
superficie con lineas de color amarillo trafico, con el objetivo de identificar, separar y
preparar los distintos pedidos.

Area de carga y descarga: El almacén cuenta con dos muelles secos, de los
cuales se debe establecer uno, para recepcién de mercancias, y el otro, para
despacho de los pedidos. El muelle ubicado en el tercer almacén se destinara, para
la recepcién de las mercancias, y el ubicado en el almacén uno, para el despacho
de los pedidos; lo anterior con el objetivo de generar un flujo de mercancia, en un
solo sentido, evitando asi cuellos de botellas. Para poder utilizar apropiadamente los
muelles, de recepcién y despacho, es necesario construir unas estructuras
metdlicas (rampas) (anexo 6), con el objetivo de poder utilizar cualquier tipo de
transporte de la empresa en los muelles.

Area de cargado de bateria de montacargas: Esta area esta destinada, para
cargar la bateria del montacargas, por sus caracteristicas necesita de una ubicacion,
gue le permita cargar la bateria durante la noche.

Area de pasillo: Esta area del almacén, es de gran importancia, que se encuentre
libre y sefalizada, para que el montacargas pueda circular libremente, accediendo
facilmente a cualquier mercancia. La distancia medida entre pasillo, para que circule

el montacarga debera ser de 2.65 mts.
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- Area de descarga de mercancias °
- Area de recepcion y revicion de mercancias
[ Area de almacenamiento

- Area de preparacion de pedidos

[ Libre circulacion

[ Area de carga y despacho de mercanias E
[ Area destinada para carga de bateria del stacker

Fig. 3 Identificacion de las &reas funcionales.

TERCERA ETAPA: GESTION DEL ALMACEN.

Los objetivos de ésta etapa son:
e Determinar las areas de almacenamiento de las mercancias.
e Caodificar los vacios (hueco) de los racks, de forma matricial.

¢ |dentificar técnicas que ayuden a la administracién del almacén.

3.1 Establecimiento de areas de productos en el almacén.
Es necesario que se identifiquen areas especificas de productos, con el objetivo de
maximizar el espacio cubico de los vacios de los racks, y de optimizar los recursos del

almacén.

Las areas han sido identificadas, tomando en cuenta las siguientes caracteristicas de los

productos:

1. Volumen: Los productos que poseen volimenes similares se deben clasificar en un

mismo lugar. Esto con el objetivo de aprovechar el espacio cubico de los racks.

. Peso: Hay que separar los productos con pesos grandes como por ejemplo las valvulas
mayores a 6”, de aquellos productos sumamente ligeros por ejemplo: solenoides, racores,
codos etc.

. Productos frégiles: Son aquellos productos, que por su naturaleza requieran de un

cuidado especial, para evitar dafiarlo por ejemplo: manémetros, termometros, etc.

. Productos Empacados: Son aquellos Productos, que por su naturaleza de venta, deben

de empacarse en unidades especificas.
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Area Unitarizada: Destinada para aquellas piezas de bajo volumen, y que vienen en
cajas pequefias, tales como; racores, colas de garrobo codos etc. Por seguridad de
manipulaciéon, no se deben colocar individualmente en tarimas. El objetivo, es que se
disefien cajas de madera, a las dimensiones del vacio (hueco) (2.45/2.75 x 0.97x 1.10
mts.), y colocar en ellas los productos predeterminados; de tal forma que el

montacargas facilmente manipule las mercancias.

Area de Entarimado: Determinada, para los productos que vienen en cajas medianas,
y que se puedan estibar sin problemas de caerse en el momento de la manipulacién con
el montacargas. Para lo anterior se debe de aplicar diferentes técnicas de estiba, o
flejes, para asegurar el producto. Lo anterior permitird, que en un mismo hueco, pueda
haber mas de un tipo de familia o marca, previamente identificada (por ejemplo

mindman, genebre, etc.)

Area de almacenaje de empacados: Se debe clasificar los productos, que necesitan
un pre empacado, segun la unidad especifica de ventas, ya sea, por: proteccion, por

conveniencia de venta, o por control de inventario.

Area de equipo pesado: El almacén tres se destinara, para todos aquellos productos
sumamente pesados, y de gran volumen, por ejemplo: valvulas, bridas, curvas, codos,

etc.

Areas de laminas y tubos: Actualmente la empresa ya cuenta identificada, dicha area;

y posee estantes especiales, para ello. Se recomienda seguir utilizando dicha area.

Area de producto fragil: Para todos aquellos productos, que por su naturaleza
requieran de cierta atencion de manipulacion, como de extravio, por ejemplo:

manémetros, termometros, solenoides, etc. Esta area debera ser un lugar restringido.

Una vez identificadas las areas, se debe de seleccionar los productos por familias,

previamente definidas por la empresa.

3.2 Codificacion de Racks.
Los huecos de los racks deberan ser codificados, para identificar la ubicacion exacta de

cualquier mercancia dentro del almacén. La empresa también utiliza areas de
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almacenamiento al piso, las cuales también debe de ser codificada su posicion.

Los racks se codificaran utilizando las letras del alfabeto, quedando distribuidos de la
siguiente manera.

15,84m 26,18m 42.81m

[——sm —1] O [N M LK
Almacen Almacén Almacen
@ ® N
9,70m 9,70m [A[B cp|

13,54m

! 4,0m —» 17,46m

2,65m $2,65m {~2,65m!

3,84m

._La,nm,-

3,95m
| 11,42m

7.79m

[ )

22,21

38,81m
Dibujo de Reubicacion de Racks

Fig. 4 Codificacién y ubicacion de los racks

3.2 Método de codificacion de estantes.

Esto servira para poder tener una identificacion exacta de las posiciones de los
productos.

La codificacion se hara de la siguiente forma:

1. Se caodificaran todo los estantes con una letra correlativa (A, B, C, D).

Estzante

/\

2. Se colocaran en cada hueco dos niumeros que identificaran la posicion.
a) El primer nimero indicara la posicion horizontal del hueco dentro del racks.

b) El siguiente nimero indicara la altura del hueco en el estante.
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A4l A4,2? A43 Ad4a A4S

3 A3l A32 A3,3 A3,4 A35
A21 A2,2 A23 A2,4 A25
52—
Al A1,2 A1,3 AlA4 AlS5

3.3. Proceso del Almaceén.
En la figura 5, se presenta el proceso del flujo de las mercancias del centro de

distribucién, detallandose, las funciones de cada una de las areas.

7.2 PLAN DE IMPLEMENTACION.

Para desarrollar e implementar la propuesta de mejora del Centro de Distribucién (CD) de
DELPIN LOGISTICS S.A de C.V, es necesario basarse en un plan de implementacion, el
cual describa de forma detallada: las actividades, procedimientos, alcances, la planificacion,
y andlisis de los riesgos que pueden surgir y provocar desviaciones en los objetivos del

proyecto (implementacién de la mejora).

El plan de implementacién, se desarrolla utilizando la técnica: Plan Del Proyecto 6 (PP).

Apoyandose en una serie de herramientas, que ayudan a la planificacion, direccién y control
de un proyecto:

e Matriz de disefio del proyecto: Esta herramienta sirve para poder plasmar los

objetivos y establecer indicadores del proyecto; asi como determinar la direccién del

mismo, establecer los limites hasta los cuales se llegara, ayudando a controlar

cualquier desviacion del proyecto.

e Hipotesis: Supuestos bajo los cuales, se desarrolla el proyecto (implementacion de

la propuesta desarrollada).

e Alcance: En este apartado se describe los productos que se obtendran al final del

®Esel documento, en el que deben estar incluida las acciones a desarrollar, al echar andar un proyecto (El arte de
dirigir proyectos; Angel Diaz Martin, segunda edicion).
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proyecto; identificAndose las grandes &reas o paquetes de trabajo; para lo cual se
utiliza las herramientas: Estructura de desagregacién del proyecto: Este
mecanismo ayuda a tener una vision de las &reas o macros paquetes de trabajo a
desarrollar en el proyecto, y facilitar el control del mismo; lo que permite establecer
grupos de trabajos, de los cuales se puede identificar las actividades a desarrollar;
que son el insumo, para el diagrama de actividades.

e Diagrama de Actividades: Estd conformado, por todas las actividades que se
desarrolla en el proyecto; ordenadas con una secuencia logica, que sirve para la
ejecucion efectiva del mismo. Es un una técnica que su funcién principal es detallar

las actividades con el tiempo de duracion de cada uno de ellas.

1. MATRIZ DE DISENO DEL PROYECTO.

Nombre del Proyecto: Implementacion de la propuesta de mejora en los procesos de
Delpin Logistics.

En lafigura 6, se muestra la matriz del disefio del proyecto.
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Figura. 5

PROCESO DE FLUJIO DE MERCANCIAS
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Figura 6.

Descripcion
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Medios

Verificables

Supuestos

Importantes

-Implementar la propuesta del Layout en
el CD para mejorar el flujo de materiales
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distribucién * 100 pedidos
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o _ Medios Supuestos
Descripcidn Indicadores .
Verificables Importantes
-aprovechamiento
-Reordenamiento de acuerdo al nuevo del espacio
Layout. cubico en areas
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-Construccién del mezzanine Tiempo de ejecucion del _
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proyecto: Numero de - Reduccion de )
L . ) _ construido.
-Mayor productividad en las operaciones | semanas trascurridas/ los tiempos en el
Resultado )
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metro cuadrado.

desarrollsdo.
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3. Hipoétesis:

Las situaciones que se esperan suceda, para desarrollar la propuesta son:

e El almacén se dejara de ordenar en base a la pdliza, y se ordenara sobre la base
de productos.

e Existe un interés por parte de la gerencia, en desarrollar la propuesta.

e Se realizara una alianza con ITCA- FEPADE, para el desarrollo del software
recomendado en la propuesta, que ayudara a la administracién de ubicaciones del

almaceén.

4. Alcance.

Los productos esperados al final del proyecto son:
e Construccion de dos mezzanine.

e Redistribucién en planta.

e Implementacion método de almacenaje

¢ Determinacién de la politica del almacén.

e Codificacion de estantes o racks

e Areas especificas de los productos.

En la siguiente estructura de segregacion, se muestra los paquetes de trabajos que

abarca la implementacion, y los sub paquetes, necesarias, para su ejecucion.

Mejora del
Almaenamiento

Desarrollo de Redistribucion Construccion de Desarrollo e

politicas del en planta mezzanine implementacion de un
almacén (Layout) sistema de trazabilidad

a través de un software

Descripcion de los paquetes de la estructura de desagregacion:

e Desarrollo de la politica administrativa del almacén: en este paquete de
trabajo, se haran todas las actividades encaminadas, a redactar, evaluar y

concretizar una politica de servicio del almacén, segun la propuesta.
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e Redistribucion en planta (Layout): Abarca las actividades a desarrollar, para
realizar la redistribucion de la planta, con el objetivo de identificar y hacer

funcionar las areas del almacén.

e Construccion del mezzanine: Este paquete de trabajo abarca, las acciones que
debe realizar la empresa, para lograr la construccion de los mezzanines

propuestos.

e Desarrollo e implementacién de un sistema de trazabilidad a través de un
software: Este paquete contiene las acciones a desarrollar, para implementar la
gestion propuesta en el almacén, se considera, el desarrollo del sistema

informético que ayudara a la administracion de ubicaciones de las mercancias..

4. Diagrama de Actividades.

La planificacién se realiza, en funcién de las actividades a desarrollar en cada uno de los
paquetes de trabajo: como se relacionan cada una de ellas, sus respectivos tiempos de
duracién; Asi mismo se determina la ruta critica del proyecto, constituidas por todas las

actividades que no tienen holgura para su ejecucion.

ANALISIS Y DESARROLLO DE TECNICAS LOGIiSTICAS EN ALMACEN. ITCA - DELPIN LOGISTICS | 301



ACTIVIDADES PARA LA IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA EN EL CD DE DELPIN LOGISTIC’'S

Duracié | Codificacio | Condiciona | Condicionad
n (Sem.) n “A” a “por”
Desarrollo de la Politicas del centro de distribucion.
1. Reunién de la alta gerencia. 1 A B INICI
O
2. Reunion con todas las areas de la empresa. 1 B C A
3. Redaccion de politicas del almacén. 2 D B
Redistribucion del Centro de Distribucion.
1. Organizar y capacitar al equipo de trabajo sobre la implementacion de la 1 D £ C
redistribucion en planta y recibir los suministros
2. Ubicar los racks del centro de distribucién segin nuevo layout. 20 F.G
3. Colocar las mercancias en los estantes. 4
4. Codificacion de racks.
Construccion del Mezzantine y Rampas
5. Disefio del plano del mezzanine. 4 H I, O INICIO
6. Cotizaciones de empresa constructoras. | J H
7. Adquisicion de suministro, para la construccion. 4 J K |
8. Construccion del mezzanine, de oficina de empleados. 15 K L J
9. Desocupar las oficinas que se encuentran en la bodega 2 y 3. ( oficinas 3 L M K
administrativas) y desmontado(demolicion) de la misma
10. Construccion del mezzanine (del area administrativa). 4 L
11. Reubicar los equipos y herramientas dentro de la oficina. 15 N P M
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12. Construccion de las rampas 2 @) P H
13. Fijar las &rea funcionales de la empresa de acuerdo a la propuesta 3 P G,F, N,O
Desarrollo e implementacion de un sistema de trazabilidad.
14. Desarrollo del software de trazabilidad. 15 Q R P
15.  El establecimiento (entarimado) de las mercancias en las areas. R S Q
16. Instalacién del software en las computadoras de la empresa e instalar 4 S T R
cualquier equipo necesarios (Antenas de radio frecuencia)y realizar el
vaciado de informacién de los cédigos a dicho software.
17.  formar y capacitar al personal sobre la utilizacion de las herramientas 2 T FINAL S

informaticas.
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POLITICA A
] (1)

18

>

1
19 19 w

RED DEL PROYECTO.

(2)

REDISTRIBUCCION

l

CONSTRUCCION

(1)
22

(4)
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DURACION DEL PROYECTO.

Segun las proyecciones planteadas el proyecto se llevara a cabo en 72 semanas,
realizandose en dos etapas: “El reordenamiento y establecimientos de areas funcionales
en el CD” esta se culminara en 50 semanas y la segunda “La implementacion del software
de trazabilidad” esta se prevé terminarla en 22 semanas ya que es necesario terminar la

primera etapa para poder implementar este software.

5. Determinacion de los recursos, para la implementacion:

Los recurso, se han determinado en funcién de los paquetes de trabajo a desarrollar; no
se ha determinado la cuantificacién de los mismos; debido a que las inversiones mas
grandes, que son: la construccion del mezzanine, y el desarrollo del software, estan en
funcién, uno de los mismos recursos de la empresa, y dos, por la alianza con otra
institucion (ITCA - FEPADE)

N° Actividad Recurso econémico
1.| Redistribucion en planta Personal del C.D.
2.| Adquisicion de suministro Tarimas, sueldo de trabajadores.

3.| Desarrollo de implementacién de un Compra de equipo como: helphands,

sistema de trazabilidad. antenas de radio frecuencia, desarrollo de
software.
4.| Construccidon de mezzanine. Disefio de mezzanine, suministro para la

construccion.

8 CONCLUSIONES

e Con la propuesta se recupera un area total de: 248.81 metros cuadrados, que
conociendo el costo por metro cuadrado mensual, se puede determinar el ahorro

mensual, que se genera.

e Se destina un area especifica de 157.89 metro cuadrado para la recepcion y revision

de pedido, &rea que actualmente no se posee identificada. (Almacén 2).

e Se destina un &rea especifica de 68.17 metro cuadrado, para la revision y despacho

de los pedidos. (Almaceén 1).
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e Actualmente Delpin Logistic, cuenta con mas de 9,000 items, que debe administrar en
su almaceén; Si se analiza la situacion de los operarios encargados de la ubicacion vy
preparacion de los pedidos, éstos invierten mucho méas tiempo, en la localizacion de
de los mas de 9,000 items, que rotan en el C.D; por no contar con tecnologia que le

ayude al proceso de picking.

e EI 100% de los productos que comercializa la empresa, son importados, de
diferentes paises, por lo que cuenta con una variedad de proveedores, quienes
identifican a sus productos con codigos especificos, propios de cada empresa. A
Delpin Logistic, se le une una variedad de cddigos, que deben de unificarse
internamente; es decir transformar el cédigo de los proveedores, a un cédigo comun

interno. La aplicacion de cédigo de barra, apoyaria en gran medida a dicha operacion.

e La empresa posee el sistema SAP, que le ayuda a la administracion del inventario,
pero no, a la administracion de la ubicacién de las mercancias en el almacén, por lo
gue se necesita un sistema alterno que identifique la posicion de un producto

determinado en el almacén.

e De acuerdo a los sefialamientos anteriores, se recomienda un sistema, que incorpore
la aplicacion de tecnologia de comunicacion, como los sistemas operativos hand-
help, que facilite la informaciéon de datos, el almacenamiento y preparaciéon de

pedidos en el almacén.

9 RECOMENDACIONES.

X3

%

Dentro de las familias, que se han conformado en la propuesta, se deben de colocar
los articulos mas voluminosos y pesados en la parte inferior de los racks, para facilitar

el manejo, evitar dafios y accidentes.

% Se debe de emplear métodos de estibados, que permita mejorar la fijacién de la
mercancia, y evitar deslizamiento de las mismas; asi como flejes, que permite darle

una mejor seguridad y estabilidad a la mercancia (anexo 7).
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X3

%

Para el almacenamiento de los tubos largos, se debe de utilizar estante en forma de

V, con ello facilitaria la manipulacién de las mercancias.
% Se sugiere aplicar el principio de la técnica ABC, para determinar la ubicacion de las
familias, dentro de las areas determinadas, segun el movimiento de ventas de las

mismas.

o Clasificacion A: Conformado por todos los productos, que generan una

mayor venta, los cuales se colocaran en los racks mas cerca de la zona de
preparacion de pedido. Estos productos estdn compuesto por las familias,
que en conjunto poseen una venta mayor del 41%’. Que para el caso de
DELPIN LOGISTICS, lo constituye la familia de accesorios Neumaticos.

o Clasificacién B: Son todos los productos restantes del 41%, excepto las

bombas, véalvulas, tubos, instrumentos de medicién y laminas, ya que éstos

poseen una ubicacion predeterminada.

o Clasificacion C: son aquellos productos, que casi, ho se mueven.

% La construccion del mezzanine, puede ser disefiada y construida, por la misma
empresa, ya que tiene la experiencia, y el personal, para realizar este tipo de

proyectos.

10 GLOSARIO
CAUCA: Cddigo Aduanero uniforme centroamericano.

Centro de Distribuciéon (C.D.): A diferencia de la bodega (concepto del pasado), se mueve
primero informacion y después cajas; en él se realiza el almacenamiento y manejo del

inventario, producido y/o comprado.

Embalaje: Es el objeto destinado a envolver o a contener, temporalmente, a un producto o
conjunto de producto durante su manipulacion, su transporte, su almacenamiento o su

presentacion para la venta, con miras a protegerlo y facilitar estas operaciones.

7 Segun andlisis de datos proporcionados, por DELPIN LOGISTIC de ventas de Enero a Julio 2013.
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Empaque: Es la caja de cartén, la paca, el tambor, etc., que sirve para proteger y conservar

la mercancia, desde el punto de origen hasta el destino final.

Estiba: Comprende las operaciones de movilizacion y adecuada distribucién de la carga

dentro de las bodegas.

Exportacion: Operacion que supone la salida de mercancia de un territorio aduanero y que

produce como contrapartida una entrada de divisa.

Fiscalizacion a Posteriori: Constituye la Gltima etapa de la administracion aduanera; y es
una herramienta fundamental para recuperar los derechos e impuestos dejados de percibir

por el estado y a la vez contrarrestar la evasion y/o elusion fiscal.

Gestién de almacén: concierne a todo lo relativo a los flujos fisicos de los articulos en

almacén: direcciones fisicas de almacenamiento, preparacion de pedidos, etc.

Importacion: Es una operacién, por la que un producto de origen y procedencia extranjera
se dedica al consumo interior de un territorio aduanero, previo pago de los derechos de
aduana, de los impuestos sobre la cifra de negocio y del pago de divisas extranjeras o en

divisas nacionales transferibles.

Importar: Acto de comercio que consiste en introducir mercancia extranjera aun pais con el

proposito de comercializarlas y obtener lucro.

Inventario: operacioén que permite conocer exactamente el nimero de articulo que hay en el
almacén. Ademas, esta operacion puede también terminar los emplazamientos de los

articulos.
item / Articulo: Cualquier parte Gnica manufacturada o comprada.
Layout: Plano de distribucion.

Manejo de la carga: Es la operacion que sigue a la estiba y desestiba y como complemento

de ésta, para efectuar totalmente el cargue o descargue de la mercancia.
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Mercancia: Es todo elemento, articulo o bien econdmico, que se produce y ofrece en un

mercado.

Mezzanine: Plataforma al interior de un piso entre el suelo y el techo cercano que esta

elevada a una altura que permite el movimiento de personas abajo y en el entresuelo.

Muelle de carga y descarga: Equipamiento construido en almacenes y centros de
distribucion, para facilitar la carga y descarga de vehiculos y el acceso de las mercancias a

la zona de almacenamiento

Pedido / ordenes: Una o mas lineas que van hacia un cliente o destino especifico.

Picking. Proceso de preparacion de pedido. Gracias a él, las empresas agrupan en un
conjunto de unidades de embalaje los requerimientos de productos, que los clientes efectlan
a través de red comercial, para que el sistema de distribucion fisico, sea capaz de entregarlo

al usuario o punto de venta.

Politica Arancelaria: Normas que rigen en materia de impuesto a la importacion y

exportacion de mercancias.

Pdliza: Libranza o instrumento en el que se da orden para recibir o cobrar algun dinero.

Racks / estante: Dispositivo de almacenaje para manipular material en estibas.

RECAUCA: Reglamente del cédigo aduanero uniforme centroamericano.

Recepcidén: Funcién que abarca todo el recibo fisico del material y la inspeccion del envié en
conformidad con la orden de compra (cantidad y dafios) ademas, la cantidad y entrega al

destinatario y la preparacion del reporte de recibo.

Régimen Aduanero: Tratamiento aplicable a las mercancias sometidas al control de la
aduana, de acuerdo con la ley de reglamentos aduaneros, segun naturaleza y objetivos de la

operacion.

Unitarizacién: La consolidacion de un determinado niamero de item individuales en una gran

unidad de embarque, para su mas facil manipulacion.
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Zona Franca: Establecimiento publico con autonomia administrativa, exento del pago de
impuesto y cuyo objetivo es prestar un servicio publico sin &nimo de lucro, autorizado para

recibir mercancia en transito o de importacion.
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12 ANEXOS

Anexo 1.
Escuela Especializada $
en Ingenieria rm faiar
TICA wowrn | ga MINED™

Escuela Especializada en Ingenieria ITCA- FEPADE

Escuela de Logistica Global.

Entrevista Dirigida a DELPING LOGISTIC.

¢, Cuanto tiempo tiene su empresa de existir?

¢ Cual es su Mision y Vision?

¢, Qué materiales o mercancias almacenan?

¢, Qué equipo o maquinaria utiliza para la manipulacién de mercancias?
¢,Cual es la cantidad promedio de almacenaje?

¢,Cudl es el area del centro de almacenamiento?

¢, Qué tipo de estante utiliza?

¢, Qué software utiliza en su almacén?

¢,Cuantos picking o pedidos despachan por dia?

¢, Qué tipo de indicadores utilizan para medir su productividad?

¢, Qué normas de seguridad se establecen e el almacén?

¢, Con cuantos empleados cuenta su almacén?

¢, Qué métodos o técnicas utilizan para almacenar su mercancia, ABC, otros’
¢ Cémo han codificado sus estanterias?

¢ Qué areas o departamentos posee su almacén?

¢, Cudl es el control que se hace a la hora de recibir las mercancias?
¢Sacan una muestra o revisan todos los productos?

¢, Qué normas utiliza para el control de la calidad?

¢ Qué criterios evallan en las mercancias?

¢, Qué proceso se siguen cuando se rechazan las mercacias?

¢, Qué material utilizan para el embalaje?.

¢ Qué tipo de outsourcing utiliza?
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Escuela Especializada 4 v
en Ingenieria t
ITCA v; repne e

Check List Dirigido a empresa DELPING LOGISTICS.

Preguntas Si No

- Realiza crossdocking

- Ventilacién adecuada

- lluminacién adecuada

- Existe sefalizacion

- Almacena al piso

- Toman en cuenta medidas de seguridad industrial

(cascos, guantes, chalecos, lentes. Etc.)

- Cuenta con salidas de emergencias

- Existe estanteria automatizada

- Posee un layuot

- Existe la paletizacion+ en el despacho

- Utiliza outsourcing
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ANEXO 2.
Equipo, para el traslado de los productos en el C.D.
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ANEXO 3

Identificacion del nimero de poliza.
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ANEXO 4.

Estudio del proceso de PICKING.
ANALISIS DEL PROCESO DE PICKING EN DELPIN LOGISTICS

PROCESO: PREPARACION Y CARGA DE PEDIDOS ACTIVIDAD ACTUAL PRESUPUESTO EVALUACION
EMPRESA: DELPIN LOGISTICS S.ADE C.V N2 TIEMPO N2 TIEMPO

DEPARTAMENTO: Proyecto de Investigacion
REGISTRADO POR: Denis Adonay

REVISADO POR : Ana Cecilia Alvarez de Ventura
IDENTIFICACION DE ORDEN: Orden No. 112, 47 items

OPERACION

TRANSPORTE
DEMORA

El proceso dura
aproximadamente 7

INSPECCION

d<@OoJo

horas
FECHA: Septiembre 2013 HOJA: 1 OP COMBINADA
ALMACENAJE
ALM. TEMPORAL
ACTIVIDAD
. DISTANCIA TIEMPO
Na DESCRIPCION . =) D - - v V_ (mts) CANTIDAD (minutos) OBSERVACIONES
1 |Recepcion de la orden de pedido ?
2 |Busqueda de los items segln péliza K
120 un empleado
3 |Trasladar la mercancia a la zona de preparacion \\
30
4 |Revision de las mercancias segun orden de la lista de pedido >
60
5 |Espera ultima revisién \
60
6 |Ultima revisién de la mercancia >
13 48
7 Ubicar mercancias posterior a la revision de acuerdo a los cambios A’/
en la orden | 9 4 items se cancelaron
8 |Preparacion de bultos l\
13 30
9 |Espera orden de liberacién >
60
10 |Carga de mercancias en el transporte V' 4 0
Fase Nombre Tiempo promedio (%)
1 Recepcion del pedido 5%
2 Recorridos (buscar los productos) 65%
3 Extraccion 15%
4 Acondicionar( revisar y empacar) 15%
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TOMA DE TIEMPOS DE LAS ACTIVIDADES EN DELPIN LOGISTICS

N N° TIEMPOS
FECHA ACTIVIDAD EMPLEADO ORDEN T.T
DE BULTOS | DE ITEMS )
INICIA SUSPENDE |REANUDA FINALIZO (min.)
Trabajador 1 08:00am 08:25am 25
Descarga de mercancias
08:00am 08:25am
3 pallet
Trabajador 1 08:42am 08:49am 7
Carga de mercancias para honduras HND. 68
08:42am 08:49am 7
19 bultos
Revision final previo a despacho Trabajador 3 116 34 08:49am 09:39am 48
8bultos
08:59am 09:30am 09:43am
10:06am 10:10am
17/07/2013|limpieza en el almacén Trabajador 1 99
10:32am 10:35am
10:44am 11:13am 11:27am
09:30am 09:43am 10:07am
10:10am 10:31am
Apoyo a ingeniera de honduras Trabajador 1 10:35am 10:45am 47
11:13am
11:13am
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Anexo 5

TOMA DE TIEMPOS DE LAS ACTIVIDADES EN DELPIN LOGISTICS

Ne Ne TIEMPOS
FECHA ACTIVIDAD EMPLEADO ORDEN T.T
DE BULTOS |DE ITEMS R
INICIA SUSPENDE |REANUDA FINALIZO (min.)
Trabajador 3 116 09:44am 09:57am 13
Carga de mercancias para indelpin 34
& P P Trabajador 1
09:44am 09:57am
8 bultos
Reubicacion de mercancias - 09:02 a.m. 10:48am 106
Dejar el camién en aduna Trabajador 3 10 10:00am 10:11am 11
preparacion de pedidos Trabajador 3 urgente 20 10:16am 11:33am 77
Apoyo con stacker urgente 20 11:00am 12:00am 60
preparacion de pedidos Trabajador 1 urgente 20 10 11:34am 12:00am 36
17/07/2013 q " | y
t .
egear pallet y colocar mercaderia en 12 cajas 01:00pm 03:32pm
rack 1 pallet
entarimar en rack 21 cajas 01:35pm 01:51am 16
apoyo administrativo 01:00pm 02:55pm
Trabajador 1
revision de mercancias urgente 13 02:56pm 03:50pm 94
Trabajador 1
ultima revisién urgente 13 03:55pm 04:45pm 70
04:00pm 04:50pm 50
, Trabajador 3
carga de mercaderia urgente 13
04:00pm 04:50pm
Trabajador 1
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TOMA DE TIEMPOS DE LAS ACTIVIDADES EN DELPIN LOGISTICS

Ne Ne TIEMPOS
FECHA ACTIVIDAD EMPLEADO ORDEN T.T
DE BULTOS | DE ITEMS .
INICIA SUSPENDE |REANUDA FINALIZO (min.)
limpieza en el almacén Trabajador 1 08:00am 08:41agm 41
Ubicar mercancia de ebro 08:10am 08:35am 25
08:40am 11:20am 160
preparacién de pedido para indelpin
117.118 70 09:01am 11:20am
Trabajador 1
20 bultos 11:21am 12:00md 01:40pm 02:14pm 73
buscar items
Trabajador 3 01:41pm 03:20pm 79
Dejar el camién en aduna Trabajador 3 08:10am 089:30am 20
i i 09:05am 12:15md 190
Dejar mercaderia en Delpin Logisticas Trabajador 3
subir mercaderia de midman a racks Trabajador 1 18 cajas 08:50am 09:00am 10
18/07/2013 _ . _ 11:35am 12:20md 01:00pm 02:20pm 65
Abrir espacio y practica con stacker
1: 1:4
Trabajador 3 01:00am 01:40pm 40
9
Flegear pallet 02:21pm 02:30pm
Trabajador 1
Revisidon de mercaderia 03:05pm 03:50pm 04:10pm 04:24pm 59
Bajar mercaderia sang-A Trabajador 1 03:18pm 03:50pm 04:10pm 04:20pm 42
Abrir espacio Trabajador 3 03:33pm 03:50pm 04:10pm 04:10pm 67
Trabajador 1 20
Reunion de empleados Trabajador 3 03:50pm 04:10pm
Hacer bultos Trabajador 3 117.118 20 bultos 70 04.21pm 05.00pm 39
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TOMA DE TIEMPOS DE LAS ACTIVIDADES EN DELPIN LOGISTICS

Ne Ne TIEMPOS
FECHA ACTIVIDAD EMPLEADO ORDEN TT
DE BULTOS |DE ITEMS .
INICIA SUSPENDE |REANUDA FINALIZO (min.)
. 04:22pm 05:15pm 08:02am 228
Trabajador 1
preparacion de pedido para honduras honduras 80 04:41pm 05:15pm 08:02am 11:07pm
08:32am
Trabajador 4
Cargar mercaderia 117.118 70 08:10am 08:30am 20
Trabajador 3 20 bultos
) , ) ) 119 23 08:40am | 09:16am 09:26am 11:38am 198
preparacion de pedido para indelpin Trabajador 3 8 bultos
Dei . p O 09:17am 09:25am 8
ejar camion en aduana
19/07/2013 |2 el el
60
Pesar bultos de la horden de Honduras honduras 80 11:10am 12:10 md
Trabajador 4 20 bultos
Trabajador 4 v
Revion de mercaderia para indelpin il 119 29 01:35pm 02:25pm
Trabajador 3 8 bultos
Trabajador 1 >
rabajador
Saque de 8 items para Honduras . honduras 88 01:35pm 01:50pm
8 bultos
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ANEXO 6
Construccién de Rampas
El almacén de Delpin Logistics cuenta con un pickup para la distribucién de sus productos.
La empresa cuenta con dos zonas de muelles para carga y descarga pero estos poseen un
nivel de altura muy elevado para dicho pickup. Para este problema se propone la
construccion de dos tipos de rampas que faciliten la colocacién del vehiculo para poder ser
cargado con las mercancias correspondientes, a continuacion se presentan las medidas y el

disefio que estas deben de poseer.

320 I INFORME ANUAL PROGRAMA DE INVESTIGACION APLICADA 2013



ANEXO 7.

TECNICAS DE ENTARIMADO

Para asegurar que las mercancias no sufran dafios cuando son manipuladas, sobre todo, el
riesgo de pérdidas por desplome, se sugiere el uso de técnicas de entarimado; éstas
consisten en colocar las cajas en diferentes posiciones sobre las tarimas, las cuales
permitan que las cajas queden amarradas o sujetas entre si, asi mismo se evitan riesgos
laborales. Las técnicas propuestas son las siguientes (Documentado, de acuerdo a las
medidas de la empresa en estudio, por estudiantes de la carrera: Técnico Superior en
Logistica, MEGATEC ZACATECOLUCA):

1,20m

DJ‘M

1. Técnica de Amarre Sencillo

Figura: 1.1 (primer tendido)
En esta figura se muestra un primer tendido para las cajas de 0,30 ancho, 0,20 mts. de alto,
y 0,40 mts. largo, observe que el largo de las cajas es acorde al largo de la tarima tal y como
lo indica la flecha blanca .
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Figura: 1.2 (segundo tendido)

En la figura se observa que la orientacion de las cajas a cambiado, el largo es diferente al
tendido de abajo, dicha accién provoca el amarre de las cajas, la flecha indica la orientacion
respecto al largo de la caja; el espacio que queda al centro es relativo pues este depende de
las dimensiones de las cajas, es probable que en algin caso este hueco no se genere.
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Figura 1.3 (tercer tendido)

Se muestra claramente el amarre, debido a que el tendido 3 es totalmente diferente al 2, en
funcion de la orientacion de las cajas, como lo indica la flecha; se puede evidenciar el

amarre en los costados.
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2. Técnica entrelazado sencillo

Figura 2.1 (Primer tendido)

Para realizar esta en técnica, se ha tomado como ejemplo una caja de 0.60 mts de largo,
0,40 mts de ancho y 0.20 mts de alto; esta técnica consiste colocar una linea de cajas en

direccion contraria a la otra, tal y como muestran las lineas amarillas.
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Figura 2.1 (segundo tendido)

En el segundo tendido se nota perfectamente el amarre de las cajas, la orientacion es tal y
como lo muestran las flechas de color blanco; para el tendido tres se usa la misma forma que
en el tendido uno, y asi sucesivamente se van alternando los tendidos, o niveles, hasta
colocar el niumero de tendidos que se requiera; se sugiere realizar 4 tendidos por pallet, pero

esto depende de las necesidades de la empresa.
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3. Técnica estilo Panteado

Figura 3.1 (Primer tendido)

Esta técnica es utilizada para productos fragiles o rollizos, y en la cadena de frio, pues facilita
gue el frio circule por todas las cajas; la técnica cosiste en dejar un espacio en medio por
cualquier movimiento que pueda tener el producto al ser manipulado; la desventajas que
posee es que la tarima no puede ser utilizada al maximo; la direccion de las cajas respecto
al largo, esta dada por la flecha de color naranja; se debe cuidar de iniciar colocando las

cajas desde las esquinas y las orillas.
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Figura 3.2 (segundo tendido)

En el segundo tendido de esta técnica, pareciera que si se esta utilizando toda la tarima, la
posicion de los tendidos podria intercambiar, pues se podria colocar la forma del primer
tendido en el tendido numero dos.
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Figura 3.3 (Tercer Tendido).

En la figura se observa cdmo se amarran las cajas entre si, aunque en este tercer
tendido la tarima o el espacio no sea utilizado al maximo, nos permite ciertas ventajas,

como la circulacién del aire, descrita anteriormente.
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1. INTRODUCCION

El siguiente documento presenta la investigacién realizada sobre el disefio de materiales de
construccién elaborados con la mezcla cemento y PET (tereftalato de polietileno); plastico que
es la materia prima con la que se elaboran los envases plasticos de las botellas de jugos, agua
y gaseosa,; el cual pretende ser un modelo para implementarlo como un nueva tendencia en la
construccién; considerando al mismo tiempo la utilizacién de un material no biodegradable que
es desechado y que genera una alta contaminacion ambiental. Al mismo tiempo la
investigacion pretende el desarrollo de una construccion mas sostenible, buscando mantener el

potencial y capacidad de cubrir las necesidades actuales y futuras de la sociedad.

Lo que se busca ademas en esta investigacion, es proporcionar una alternativa de solucién al
alto grado de contaminacibn que generamos, integrando la construccibn como un eje
transversal para minimizar el grave impacto ambiental; basdndonos en la implementacion de
una nueva tecnologia que profundice el concepto de Arquitectura Bioclimatica, permitiendo
disefios innovadores atraves de nuevas tecnologias aplicadas en nuevos materiales.
Permitiendo al mismo tiempo crear un nuevo concepto de construccion para familias de
escasos ingresos econémicos. Por lo tanto, la presente investigacion esta dirigida a desarrollar

una nueva tecnologia constructiva con el desarrollo de nuevos materiales.

Cabe indicar que se han involucrado estudiantes de las carreras de Técnico en Arquitectura y
Técnico en Ingenieria Civil, que cuentan con conocimientos respecto a nuevas tendencias
tecnolégicas aplicadas en la construccién. Por lo tanto, la presente investigacion; presenta
prototipos los cuales pueden ser implementados en las diferentes alternativas de edificaciones

que se desarrollar a nivel nacional e internacional.

2. ANTECEDENTES

La contaminacion ambiental es la presencia en el ambiente de cualquier agente fisico, quimico
0 biolégico; o bien de una combinacién de varios agentes en lugares, formas y concentraciones
gue puedan ser nocivos para la salud, la seguridad o para el bienestar de la poblacion. La
contaminacién ambiental es también la incorporacion de sustancias soélidas, liquidas o
gaseosas, 0 mezclas de ellas; al ambiente alterando desfavorablemente las condiciones

naturales del mismo, o que puedan afectar la salud, la higiene o el bienestar del publico.
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La mayor parte de basura es intratable y no se puede hacer nada mas que esconderla bajo el
suelo, incinerarla o transportarla en masa a los paises pobres. Gran parte de esta basura es el
plastico que proviene de todos los envases que compramos. Este plastico ha formado enormes
remolinos de porqueria en los océanos (son tan grandes que bien podriamos denominarlos
“continentes de plastico”) que ponen en peligro no solo la supervivencia de las especies que

ahi habitan, sino nuestra propia salud.

El tereftalato de polietileno (PET) que es la materia prima utilizada para la realizacion de
botellas; nace en el afio 1941, y desde entonces afio con afio se consumen millones de
toneladas; lo que representa un problema para el medio ambiente, pues solo se recicla un 20%.
Los plasticos utilizados en la industria y la vida cotidiana son productos con una limitada
capacidad de autodestruccion, quedando como residuos por muchos afos; donde el plastico y
sus derivados tardan hasta 500 afios en degradarse. Esto conlleva a que se vuelva mas

necesario la recuperacion del platico; dada la contaminacién y el valor econémico que generan.

En nuestro pais tenemos que el problema de los desechos sélidos ha ido creciendo en la
medida la poblacién y la industria aumenta, por lo que ante la problematica; se han planteado
algunas soluciones; una de las mas adoptadas es el reciclaje de materiales que ya fueron
utilizados. En 1970 inicia en nuestro pais el reciclado del plastico, debido al aumento de la
materia prima; propiciando el desarrollo de tecnologias de recuperacién que cubrieran las
necesidades de los consumidores. Buscando soluciones, se desarrollaron diversos métodos
fisicos y quimicos que permitian optimizar el reciclaje. A partir de los afios 90°s se ha mejorado
el proceso de reciclaje, aumentando la utilizacién del polietileno de alta y baja densidad;
considerando que este es de los materiales que mas desperdicio genera; solo por debajo de la

materia organica, el papel y el carton.

3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La disposicion de residuos constituye una preocupacion para la poblacion, considerando que
cuando la misma se realiza en forma inadecuada, se genera contaminacion. El enfoque debe
ser minimizar la generacién de los mismos, y en tratar de reutilizar (reciclar) la mayor parte
posible. Una solucion provista por las alcaldias en lo relativo a la disposicion final de residuos,

es llevarlos a los botaderos municipales o a botaderos de cielo abierto; considerando que de la
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cantidad de residuos que recogen los camiones de basura, existe una cantidad de residuos
casi igual que se vierte incontroladamente en basurales clandestinos, deteriorando gravemente
el medio ambiente, con los riesgos sanitarios consecuentes.

Es conocido que existen cantidades importantes de materiales reciclables, entre los que
tenemos el plastico; procedentes de envases descartables de bebidas. Estos materiales, que
no son bio-degradables, actualmente son enviados a predios de enterramiento sanitario
municipal o son guemados en basurales clandestinos; generando graves problemas de
contaminaciéon ambiental. La disposicién final de los residuos plasticos tiene un impacto
ambiental en la medida en que los residuos sélidos sean eliminados en botaderos a cielo
abierto; siendo ésta una practica que predomina en la mayoria de los municipios. Dicha
practica se ha favorecido por la falta de aplicacion de tecnologias alternativas para el
tratamiento, aprovechamiento y disposicién final de los residuos, la falta de coordinacién
interinstitucional del tema, la falta de recursos financieros, el poco énfasis en la determinacion
de los costos de recoleccion y transporte. Todo lo anterior origina la poca utilizacién de
tecnologias alternas para el manejo de los residuos sélidos.

Considerando la problemética, como Escuela Especializada en Ingenieria ITCA FEPADE,
debemos de aportar y contribuir con la aplicacién practica de conocimiento técnico; asi como
también con la realizacion y presentacion de propuestas de mejoramiento de sistemas
constructivos. Es por ello que la siguiente investigacién esta enfocada a resolver un problema
medio ambiental de tal manera que se reduzca la contaminacion generada por las botellas
plasticas y estas a su vez sean utilizadas como materia prima en la elaboracién de diferentes
elementos constructivos; disefiando estos materiales como una alternativa en el rubro de la

construccion.

4. JUSTIFICACION

Como Escuela Especializada en Ingenieria ITCA - FEPADE, que promueve la Educacion
Técnica y de Ingenieria en El Salvador, tenemos que velar no solo por el aprendizaje de la
educacion; si no que también debemos de buscar los medios y las formas de resolver ciertas
problematicas que puedan afectar directa o indirectamente dicho aprendizaje. Por lo que se
vuelve necesario promover alternativas para minimizar la contaminacion que a diario

generamaos.

DISENO Y DESARROLLO EXPERIMENTAL DE MATERIALES DE CONSTRUCCION UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO I 335



Es por ello que como institucidn estamos con la responsabilidad de concientizar a la poblacién
del grave problema ambiental que se genera por el mal manejo de los desechos sélidos, y en
particular por los materiales bio-degradables; puesto que son estos los que al no darles
tratamiento agudizan la problematica de contaminacion. Por lo que como centro de ensefianza
estamos preocupados por dicha problematica y buscamos alternativas para minimizarla, en
este sentido planteamos la realizacibn de elementos constructivos utilizando las botellas de
plastico como materia prima; que permitirian utilizar un material altamente dafiino para el medio

ambiente en una alternativa para elaborar materiales de construccién.

En este sentido creemos que es necesario comenzar a desarrollar materiales alternativos que
bajen los costos de construccién y que permita por medio de ello dar una solucion al problema
medio ambiental, por lo que con esta investigacion se pretende es proporcionar una alternativa
de solucion para el mejoramiento del medio ambiente, basandonos en la implementacion de un
concepto de reciclaje; que permita la creacién y disefio innovador de algunos elementos
arquitecténicos; aplicando técnicas de ingenieria y arquitectura para diseflar un elemento

donde se convine el reciclaje y la innovacion.

5. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢ Podemos desarrollar elementos arquitectonicos utilizando botellas de plastico recicladas como
materia prima para elaborar materiales de construccion y elementos arquitectdnicos, ayudando
con ello a minimizar el impacto ambiental y el mal manejo de los desechos sélidos a nivel

nacional?

6. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL:
Desarrollar el disefio de materiales de construccion con enfoque arquitecténico utilizando

botellas de plastico reciclado.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
o Desarrollar ensayos de laboratorio para estudiar las propiedades de los materiales que

permitan disefiar y elaborar materiales de construccion.
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Describir los procesos utilizados para convertir las botellas plasticas recicladas en

agregados para la elaboracién de elementos para la construccion.
Disefiar alternativas para elaborar elementos arquitecténicos y de construccion
considerando proporciones, presupuesto, recomendaciones técnicas y construcciones a

escala de los elementos.

7. ALCANCES Y LIMITACIONES

ALCANCES

Presentar una propuesta de algunos elementos elaborados con botellas de plastico
reciclado, que sean una alternativa en la industria de la construccion y ayuden a

minimizar el impacto ambiental.

Elaborar esquemas donde se presente el disefio de elementos arquitecténicos

utilizando plastico reciclado.

Construccion de modelos a escala de los diferentes elementos arquitectonicos.

LIMITACIONES

El desarrollo de la propuesta enfocado en elementos arquitecténicos como losetas,

adoquines, fachaletas, zocalos o ladrillos tipo galleta.

Elaboracion de un prototipo por elemento como modelo.

8. METODOLOGIA

El proceso metodologico es un conjunto de herramientas las cuales nos facilitaran el desarrollo

de las posibles estrategias de solucion a la problemética ambiental buscando alternativas para

la reutilizacion de las botellas de plastico utilizando estas para elaborar elementos

arquitecténicos. Dichas herramientas surgen de un proceso de etapas l6gicas de investigacion

el cual se define para tener una comprension y andlisis profundo del problema y asi, que éste

permita dar una respuesta apropiada; dicha estrategia se plantea de la siguiente manera:
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Capitulo 1: Planteamiento del Problema. Consiste en la definicion y planteamiento del
problema, determinando aspectos generales, para obtener la mayor informacion posible del

tema, teniendo como base la problematica y elementos que surjan de la investigacion.

Capitulo 2: Marco Tedrico. Se determinaran los aspectos generales, esto para tener una vision
mas amplia; a través de términos que ayuden a comprender mejor el tema y asi lograr la mejor
estrategia que se adecue a sus necesidades, como también recopilar informacion, tomada de

libros, folletos, revistas, medios informaticos; todos estos, relacionados al tema.

Capitulo 3: Diagnéstico. Este capitulo permitira la evaluacion de la informacion bibliografica
obtenida, pruebas de laboratorio, analisis y cuadros comparativos, fotografias, etc. La
informacion se ordena de acuerdo a un proceso de etapas logicas, las cuales llevaran a la
formulacion de conclusiones para elaborar el disefio de los diferentes elementos

arquitectonicos.

Capitulo 4: Propuesta de Disefio. En este capitulo se presentan las soluciones a la
problematica planteada en capitulos anteriores, donde éstas permitiran dar propuestas de
disefio de los elementos arquitectonicos ; considerando en ella los factores internos y externos

gue puedan ayudar a que las propuestas sean un modelo a nivel nacional e internacional.

Capitulo 5: Conclusiones y Recomendaciones. En este capitulo se presentan las conclusiones
y recomendaciones de la investigacion; detallando a la vez, la biografia utilizada para el

desarrollo del proyecto.

9. CONCEPTOS GENERALES.

Con la finalidad de comprender algunos términos que son utilizados en el desarrollo de esta
investigacion, se presenta la definicion de los siguientes conceptos; los cuales permitiran una

mejor comprension del proyecto a desarrollar.

A) BOTELLAS DE PLASTICO: Es un envase ligero muy utilizado en la comercializacion de liquidos
en productos como de lacteos, bebidas o limpia hogares. Sus ventajas respecto al vidrio son

basicamente su menor precio y su gran versatilidad de formas.
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B) RECICLAJE: Proceso de recuperacion de elementos fisicos o quimicos aun (utiles,
provenientes de materiales que han servido para un propoésito especifico y que pueden volver a

ser usados para el mismo u otro propadsito.

C) PLASTICO RECICLADO: Consiste basicamente en recolectar, limpiar, seleccionar por tipo de
material y fundirlos de nuevo para usarlo como materia prima adicional, alternativa o sustituta

para el moldeado de otros productos.

D) PET: Politereftalato de Etileno; es un tipo de materia prima plastica derivada del petroleo,
correspondiendo su formula a la de un poliéster aromatico; usado en envases de bebidas y

textiles.

E) MATERIALES DE CONSTRUCCION: Es una materia prima o con mas frecuencia un producto
manufacturado, empleado en la construccion de edificios u obras de ingenieria civil. Los
materiales naturales sin procesar (arcilla, arena, marmol) se suelen denominar materias primas,
mientras que los productos elaborados a partir de ellas (ladrillo, vidrio, baldosa) se denominan

materiales de construccion.

F) BLOQUE: Es un mampuesto prefabricado, elaborado con hormigones finos o morteros de
cemento, utilizado en la construccién de muros y paredes. Los bloques tienen forma prismatica,
con dimensiones normalizadas, y suelen ser esencialmente huecos. Sus dimensiones
habituales en centimetros son 10x20x40, 15x20x40, 20x20x40.

G) PANEL: Elemento o pieza que han sido anteriormente fabricados de hormigén, es el material
resultante de la mezcla de cemento (u otro conglomerante) con aridos (piedra grava, gravilla y
arena) y agua. El hormigén permite rellenar un molde o encofrado con una forma previamente
establecida. Este material de construccion tiene dimensiones estdndares en centimetros de
5x122x244.

H) ADOQUIN: Es una piedra o bloque labrado de forma rectangular que se utiliza en la
construccién de pavimentos. El material mas utilizado para su construccion ha sido el granito,
por su gran resistencia y facilidad para el tratamiento. Sus dimensiones suelen ser de 20 cm.

de largo por 15 cm. de ancho, lo cual facilita la manipulacién con una sola mano.
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I) BALDOSA: Es una losa o loseta manufacturada, fabricada en diferentes tipos y técnicas de

ceramica, asi como en piedra, caucho, corcho, vidrio, metal, plastico; usado para pavimentos.

ORIGEN DEL PLASTICO.

La palabra " plastico" no se asocia Unicamente a un material, tal y como sucede con el metal,
gue designa otros materiales ademas del hierro y del aluminio. La palabra plastico debe
entenderse como un término genérico que describe una gran variedad de sustancias, las

cuales se distinguen entre si por su estructura, propiedades y composicion.

Los plasticos hacen parte de un grupo de compuestos organicos denominados polimeros, los
cuales estan conformados por largas cadenas macromoleculares que contienen en su
estructura carbono e hidrégeno. Principalmente se obtienen mediante reacciones quimicas

entre diferentes materias primas de origen sintético o natural.

El plastico se origina como resultado de un concurso realizado en 1860 en Estados Unidos,
para encontrar el sustituto del marfil para la fabricacién de bolas de billar; de ese concurso nace
un tipo de plastico llamado celuloide.

Con dicho material se comenzaron a fabricar productos de plastico como collares, mangos de
cuchillos, cajas, armazones de lentes y peliculas cinematogréficas. En 1909, se descubri6 una
nueva materia prima, el alquitran, del que se fabricé otro plastico, la baquelita; usada como
aislante eléctrico debido a que es altamente resistente al calor, al agua y a los acidos. Por otra
parte los quimicos a principio del siglo XX comenzaron a conocer mejor las reacciones
guimicas, esto aceler6 la blusqueda de nuevos materiales y asi, en el afio 1930 comenzoé la
fabricacion de plasticos a partir de derivados del petréleo. Como por ejemplo el nylon y el PVC,
gue comenzaron su fabricacién industrial en la década de los afios 30, siendo en la década de
los 40 cuando se incorporaron otros como el polietileno, los poliésteres, los poliuretanos y las

resinas epoxi.

CLASIFICACION Y UsO DEL PLASTICO.

Los plasticos se clasifican segin sea su comportamiento con la variacion de la temperatura y
los disolventes; y se clasifican en termoestables y termoplasticos. Los termoestables son los
plasticos que no reblandecen ni fluyen por mucho que aumente la temperatura; por tanto sufren

modificaciones irreversibles por el calor y no pueden fundirse de nuevo. Los termoplasticos son
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plasticos que cuando son sometidos a calor se reblandecen y fluyen por tanto son moldeables
por el calor cuantas veces se quiera sin que sufran alteracidbn quimica irreversible. Son mas

faciles de reciclar.

Los termoestables son utilizados para fabricar recubrimientos, espumas para colchén,
adhesivos, piezas para vehiculos y componentes eléctricos. En cambio, los termoplasticos son
utilizados para la fabricacion de marcos de ventana, tuberias, envases, vasos, cajas, tapones,

tarjetas, bolsas y botellas para diferentes liquidos.

PROPIEDADES DE LAS BOTELLAS DE PLASTICO.

Las propiedades fisicas del PET y su capacidad para cumplir diversas especificaciones
técnicas han sido las razones por las que el material haya alcanzado un desarrollo relevante en
la produccion de fibras textiles y en la produccién de una gran diversidad de envases.

Presentando caracteristicas como las siguientes:

A) Cristalinidad y transparencia.

B) Buen comportamiento frente a esfuerzos permanentes.
C) Alta resistencia al desgaste.

D) Muy buen coeficiente de deslizamiento.

E) Buena resistencia quimica

F) Totalmente reciclable

G) Altarigidez y dureza.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LAS BOTELLAS DE PLASTICO.

La construccion es uno de los sectores que utilizan las botellas de plastico para la elaboracion
de materiales, considerando que el material es relativamente nuevo en la rama es importante
conocer cudles son sus ventajas y desventajas; por lo que se definen algunas de estas

caracteristicas:

VENTAJAS.

A) Es moldeable, pudiéndosele dar la forma deseada por medio de diferentes técnicas.
B) Variada flexibilidad dependiendo de las caracteristicas del material que se requiera.
C) Una vez instalado el material no requiere constante mantenimiento.

D) Es muy duradero.
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E) Dependiendo de su uso se puede variar la resistencia del plastico.
F) Posee una gran resistencia a las sustancias quimicas (liquidas y gases).

G) Soporta altas y/o bajas presiones y temperaturas.

DESVENTAJAS.

A) Son desechos de dificil solucién.

B) Poco manejo de la recoleccion y disposicion final de los residuos.

C) Material poco convencional y poco utilizado en la actualidad como material de construccion.

D) Material inflamable, por lo que no es recomendable utilizarlo sin recubrimiento.

RECICLAJE DEL PLASTICO.

En todo el mundo, existe una preocupacion por la contaminacion del agua, aire y suelo;
ocasionada en gran medida, por los volimenes de residuos que se generan a diario sin recibir
un tratamiento adecuado.

Por sus caracteristicas, los plasticos sintéticos no representan un riesgo para el ambiente; sin
embargo si son un problema mayor porque no pueden ser degradados por el entorno. Los
plasticos son sustancias organicas de alto peso molecular que se sintetizan a partir de
compuestos de bajo peso molecular y se caracterizan por una alta relacion
resistencia/densidad; que son propiedades Optimas para el aislamiento térmico y eléctrico,
también son resistentes a los &acidos, alcalis y solventes. Dichos materiales, entraron al mundo
industrial hasta expandirse también en el campo de la construccién; y en la actualidad se
emplean en elementos constructivos tales como pisos, cubiertas, tragaluces, falsos plafones o
muebles. A causa del crecimiento de la industria de los plasticos, han creado una dependencia
sobre estos; generando un problema de tipo ambiental, debido a la acumulacién de plasticos
como desecho, ya que, sabiendo que pueden transformarse y reutilizarse; son tirados

indiscriminadamente a basureros sin importar si son plasticos considerados como reciclables.

En nuestro pais no existen espacios fisicos para colocar todos los desechos que se generan,
los cuales son llevados a botaderos comunes; o que genera automaticamente la
contaminacién ambiental. En El Salvador la industria del plastico es una de las mas dinamicas
de la regidn; sin embargo esta creando serios problemas al ambiente. El Ministerio del Medio
Ambiente (MARN) cifr6 en 3400 las toneladas de basura que se producen en El Salvador; y es
el plastico con un 20% la que mas produce después de la basura organica. Comparando ese

dato con la cantidad que se recicla, tenemos que el reciclaje alcanza nada mas el 0.20% del
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total producido.

ETAPAS DEL RECICLAJE DEL PLASTICO.

Se consideran varias etapas, las cuales se detallan a continuacion:

A) RECOLECCION: Todo sistema de recoleccion diferenciada descansa en un principio
fundamental, que es la separacién de los residuos en dos grupos basicos: residuos organicos
por un lado e inorganicos por otro. En los residuos organicos irian los restos de comida y de

jardin; y en la otra bolsa los metales, madera, plasticos, vidrio, aluminio.

B) CENTRO DE RECICLADO: Aqui se reciben los residuos plasticos mixtos compactados en fardos
gque son almacenados a la intemperie. Existen limitaciones para el almacenamiento prolongado
en estas condiciones, ya que la radiacién ultravioleta puede afectar a la estructura del material,
razon por la cual se aconseja no tener el material expuesto mas de tres meses.

C) CLASIFICACION: Luego de la recepcion se efectia una clasificacién de los productos por tipo
de plastico y color. Si bien esto puede hacerse manualmente, se han desarrollado tecnologias
de clasificacion automatica, que se estan utilizando en paises desarrollados. Considerando lo

anterior, el reciclaje del plastico es una practica muy til para reducir los desperdicios solidos.

Existen algunas técnicas de reciclado, las cuales dan como resultado 4 tipos:

1) Reciclado Primario: Consiste en la conversion del desecho plastico en articulos con
propiedades fisicas y quimicas idénticas a la del material original. El reciclado primario se hace
con los termoplasticos, pues las propiedades permiten que el material se funda a bajas

temperaturas sin ninglin cambio en su estructura.

2) Reciclaje Secundario: Convierte el plastico en articulos con propiedades inferiores a las del
polimero original. El proceso de mezclado del plastico es representativo, eliminado la

necesidad de separarlo.

3) Reciclaje Terciario: Es el que degrada al polimero a compuestos quimicos basicos y
combustibles. Diferente a otros polimeros porque en este se existe un cambio quimico y no

nada mas fisico.
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4) Reciclaje Cuaternario: Consiste en el calentamiento del plastico con el objeto de usar la
energia térmica liberada por medio de dicho proceso; para integrarlo en otros procesos

guimicos y fisicos.

INDUSTRIA DEL PL’

PLASTICO EN EL SALVADOR.

En nuestro pais, la industria del plastico inicia en los afios 50, cuando aparecen los peines de
plastico, producidos por la empresa Amapola; siendo esta, la pionera de la industria en El
Salvador. En 1955 nace la empresa Industrias Plasticas S.A. de C.V.; la cual tuvo dos lineas de

fabricacién: el moldeo por inyeccion y el moldeo por extraccion.

Es en la década de los 60 que la industria del plastico toma importancia en el pais, ya que en
esta década se establecieron alrededor de 25 fabricas para manufacturar una diversidad de
articulos plasticos.

En 1970 inicia el proceso de reciclado del plastico, debido a que el precio de la materia virgen
proveniente del plastico aumento considerablemente teniendo en cuenta ademas que para ese
tiempo también aumento el precio del petréleo; por lo que se volvié necesario el desarrollo de
tecnologias de recuperacién buscando cumplir las necesidades de los consumidores, para

solucionar el problema de abasto.

Buscando soluciones para el manejo del plastico en nuestro pais, se desarrollaron diferentes
investigaciones; y por la ventaja del método fisico nace el reciclado del plastico; cobrando
importancia en la década de los 80’s. Para los afios 90’s se desarrollan los centros de acopio,
donde se recolectan los materiales para su posterior transformacion. El plastico que mas ha
aumentado su utilizacién es el polietileno, tanto de alta como de baja densidad; y en la
actualidad son mas de un centenar de empresas que trabajan con el plastico como materia

prima o generando productos secundarios por medio de su reciclaje.

EL PLASTICO EN LA CONSTRUCCION.

El crecimiento constante de poblacién ocasiona diferentes problematicas, dos son las
principales son: la falta de viviendas para la poblacién de bajos recursos y el creciente deterioro
ambiental ocasionado por la generacion de desechos no biodegradables. Entre las soluciones

se encuentra el desarrollo y mejora en la calidad de los elementos de construccion, empleando
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nuevas tecnologias y materiales que disminuyan el impacto ambiental (reduciendo el gasto de
energia y materias primas que requieren los elementos de construccion convencionales), de
bajo costo en su elaboracion y de procesamiento sencillo; y en este rango se considera el

plastico utilizado en la elaboracion de botellas PET.

El politereftalato de etileno (PET), proveniente de las botellas plasticas encontré una nueva vida
en la fabricacion de viviendas para poblaciones vulnerables y en multiples materiales para la
construccién. Todo surge con la filosofia de aportar a la conservacion del medio ambiente, bajo

la premisa de darles aplicacion y utilizacion a los residuos plasticos.

Tras afios de investigacion sobre las propiedades del material reciclado, se lograron desarrollar
elementos que anteriormente se fabricaban en madera, concreto y acero; no solo con las
mismas caracteristicas y propiedades mecanicas, sino alcanzando ventajas y beneficios con
respecto a los materiales tradicionales.

El reciclaje de desechos, ha permitido crear nuevos materiales de construccion, que por lo
regular suelen ser sumamente resistentes y econémicos. Uno de los materiales que mas
aplicacion tiene en la industria de la construccion es el plastico denominado PET, ya que por
sus caracteristicas y resistencia puede ser utilizado tanto para la construccién de elementos

divisorios como muros, celosias y losas; como para construir edificaciones completas.

La utilizacion de las botellas de plastico como material de construccion permite tener una mayor
diversidad de productos y materiales de construccién, considerando ademas las ventajas que el
plastico combinado con el cemento y los agregados poseen; por lo que se pueden mencionar
algunas ventajas:

A) Uso creativo de la basura.

B) Cuidado de la tierra.

C) Material de construccion de muy bajo costo.

D) Construcciones térmicas y de menor peso.

E) Uso eficiente de recursos disponibles.

F) Acceso a una vivienda, por parte de personas de bajos recursos econémicos.

Existen diferentes elementos que se han creado y disefiado utilizando el PET como materia
prima, ejemplo de ello son las que se describen a continuacion. De los productos disefiados y

fabricados, esta un sistema de construccion compuesto por paneles unidos mecanicamente
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entre si y anclados al piso con pernos expansibles. Si llegara a ser necesario, la casa puede

ser desmontada y reubicada en otro lugar.

Otro ejemplo es el proyecto que incluye la transformacién del plastico de las botellas de jugo,
gaseosa y agua mediante un proceso en el que se trituran y funden las botellas para que
posteriormente se conviertan en piezas modulares traslicidas que tienen la capacidad de

resistir fendomenos naturales como tifones, huracanes o terremotos.

Otro proyecto orientado al reciclaje de botellas PET, es el que transforma las botellas de
plastico en bloques o paneles. El proceso de elaboraciéon de los blogues es similar al descrito
anteriormente, pues las botellas de plastico, una vez dentro de la maquina, se lavan y son
presionados en forma de paneles. Estos bloques o paneles son también altamente resistentes,
por lo cual pueden ser utilizados de manera estructural tanto en muros de carga y de

contencion.

CASOS ANALOGOS

Los casos analogos son proyectos que se pueden ver y estudiar para analizarlo; el proyecto en
estudio es similar al que se desarrolla; por lo que la informacién que en ellos encontramos sirve
para ver las virtudes y las deficiencias en el proyecto; permitiendo ello, aplicar los criterios

necesarios para elaborar de una forma eficiente nuestro proyecto.

COMPONENTES CONSTRUCTIVOS ELABORADOS CON UNA MEZCLA CEMENTICIA Y AGREGADOS DE
PLASTICOS RECICLADOS.

CENTRO EXPERIMENTAL DE LA VIVIENDA ECONOMICA (CEVE); CORDOBA, ARGENTINA.
Como ente encargado de velar por la vivienda para familias de bajos ingresos en Argentina,
aqui se estudian alternativas que ayuden a bajar los costos de construccion y adquisicion de
viviendas; por lo que para desarrollar esta investigacion se reciclan residuos plasticos para la
fabricacibn de componentes constructivos. Los materiales utilizados fueron: polietileno-
tereftalato, procedente de envases descartables de bebidas; y films de plasticos varios:
polietileno, polipropileno biorientado y policloruro de vinilo, procedentes de embalajes de

alimentos reciclados.
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Estos residuos se trituran y se incorporan a una mezcla de cemento Pértland comudn, agua y un
aditivo quimico. Con esta mezcla se fabrican ladrillos, bloques de pared y placas de ladrillos;
gque se aplican en cerramientos no estructurales de viviendas. Los componentes desarrollados
son ecolégicos, porque se utiliza para su elaboraciéon un residuo que hasta el presente se
recicla sélo en un bajo porcentaje, siendo su destino habitual basurales en donde se acumula o
gquema produciendo contaminacion; o se entierra en predios sanitarios desaprovechando un
recurso valioso.

Las etapas realizadas en este proyecto fueron las siguientes:

1. Estudios bibliograficos para actualizacion del estado de la técnica sobre el tema.

2. Programaciéon y control de experiencias con fabricacion de probetas, tomando como
variables: dosificacibn de materiales, granulometrias, tipo de materiales, procedimientos de
elaboracion, formas de compactacion, métodos de curado, y disefio morfoldégico de

componentes.

3. Realizacion de ensayos normalizados en laboratorios, a fin de establecer propiedades

fisicas.

4. Programacion de ajustes en las férmulas y en el disefio de los elementos constructivos, en

base a las fallas observadas. Repeticion del ciclo de actividades.

5. Evaluacién econémica comparativa de los elementos constructivos desarrollados.

6. Construccion de prototipos experimentales.

7. Evaluacion final de los elementos constructivos desarrollados desde los puntos de vista

ecoldgico, técnico, econdmico y social.

El procedimiento que se utiliza para la fabricacion de los elementos constructivos es el
siguiente:

Se realiza el triturado del plastico con un molino disefiado para tal fin. Las particulas plasticas
se mezclan con cemento Pdértland en una hormigonera, luego se agrega agua con un aditivo

guimico incorporado. Este aditivo aumenta la adherencia de los plasticos a la mezcla
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cementicia. El ligante que se utiliza es cemento Pdértland comun. La cuantia es de cemento es
de 224,5 kg/m3 en el caso del ladrillo (seccién bruta); y 103 kg/m3 en el caso del bloque para
muro (seccién bruta). El aditivo quimico se agrega al agua de mezclado, en un porcentaje del
0,5 % del peso del cemento. Cuando esta mezcla adquiere consistencia uniforme, se la vierte
en una maquina de moldear ladrillos o blogues, segun elemento constructivo deseado, y se
realiza la compresién de la mezcla y la postura de los mampuestos. Se dejan en reposo los
mampuestos durante un dia y pasan a la etapa de curado con agua, en donde permanecen 7
dias.

Después de este tiempo, se los retira y se los almacena en pilas a cubierto hasta cumplir los 28
dias desde su elaboracién. Luego son llevados a obra para su uso en mamposterias de

elevacidén, o bien se los emplea para fabricar placas de ladrillos.

Caracteristicas de los materiales utilizados: Cemento: tipo Pértland comdn. Aditivo quimico:
Polimeros acrilicos en suspension. Plasticos: polietilen tereftalato, polietileno, polipropileno
biorientado y policloruro de vinilo. Granulometria de las particulas plasticas: modulo de finura
4.25 en el caso de ladrillos y bloques para techo, y 3.85 en el caso de los bloques para muro.

Existen numerosos antecedentes internacionales y nacionales de utilizacion de plasticos
reciclados en elementos constructivos, pero se diferencian de los productos de esta
investigacion por los materiales constitutivos, la dosificacion, los procedimientos de
elaboracion, el disefio, las propiedades fisicas y quimicas, sus aplicaciones, y el costo. La
contribucién cientifico — técnica del trabajo consiste en el desarrollo tecnolégico de nuevos

productos y el estudio de sus propiedades.

LADRILLO ECOLOGICO COMO MATERIAL SOSTENIBLE PARA LA CONSTRUCCION.

TESIS DOCTORAL. ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS AGRONOMOS; NAVARRA, ESPARNA.
En este proyecto, se propone la realizacién de un nuevo material constructivo, denominado
ecoladrillo; inspirado en el tradicional adobe y que sustituya al ladrillo convencional cocido.
Para ello se emplea un suelo marginal no empleado hasta el momento para la fabricacion de
ladrillos. Como aditivos comerciales se emplean el cemento para la realizacion de las
combinaciones de referencia y la menos usual pero igual de eficiente cal hidraulica. Como
aditivo resistente se utilizan las cenizas de cascaras de arroz y como aditivo estructurante las
cascarillas también de arroz. La adicién de estos dos ultimos aditivos residuales supone la

reduccion de un gran impacto medio ambiental ya que las cenizas procedentes de la biomasa
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generada por la combustion de los restos de la cosecha del arroz, permanecen por millones de
toneladas en vertederos de todo el mundo.

Hasta la definicién de este producto se han realizado 4 fases experimentales segun se ha ido
afadiendo un nuevo aditivo a la muestra. Para la caracterizacion de cada combinacion
propuesta en cada fase, se han ejecutado el ensayo de resistencia a compresion simple, el
ensayo de absorcion y el ensayo de heladicidad.

Ademas, se ha realizado un seguimiento de las pérdidas de peso que se producen durante el
tiempo de curado y las pérdidas de resistencia que se ocasionan tras inmersién y tras los ciclos
de hielo/deshielo. Todas las combinaciones estudiadas se han realizado a tres niveles de
compactacién relativamente bajos (1, 5 y 10 MPa). No obstante, se descarta la realizacién de
estos ladrillos a 1 MPa, sobre todo, porque la estructura de los mismos es excesivamente
abierta. Posteriormente, en la penultima fase se han descartado las combinaciones a 5 MPa ya
que, al contrario de lo que se observa a 10 MPa, no se producen mejoras significativas.

Los resultados obtenidos son totalmente satisfactorios. La cal hidraulica natural es un aditivo
sostenible y con capacidad de desarrollar resistencia. Ademas, combinando la cal con el resto
de aditivos las diferencias con la combinacién de referencia, realizada con cemento, son
minimas. Las cenizas de cascara de arroz suponen un gran aditivo que potencia a mas del
doble la resistencia de la muestra con cenizas que sin ellas, demostrando asi que favorecen
notablemente el desarrollo de las reacciones puzolanicas. Las cascarillas de arroz disminuyen

en mas de un 10% la densidad de la combinacién con Unicamente aditivo comercial.

El ecoladrillo ademas de una buena apariencia responde a criterios ecoldgicos y sostenibles ya
que requiere un bajo nivel de energia para su fabricacion y se elimina la emision de CO2 a la

atmadsfera al ser ladrillos que no requieren de coccion.

DESARROLLO DE ELEMENTOS MODULARES UTILIZANDO MATERIALES ALTERNATIVOS CON
APLICACIONES AL DISENO LADRILLO ECOLOGICO COMO MATERIAL SOSTENIBLE PARA LA
CONSTRUCCION.

TESIS DOCTORAL. UNIVERSIDAD DE PAPALOAPAN; OAXACA, MEXICO.
El presente estudio se enfocé al disefio de un médulo de ensamble sin adhesivos, a partir del
uso del material compuesto cemento—plastico, con el fin de construir muros divisorios de bajo

costo y que favorezcan el cuidado del medioambiente. El procedimiento consistio dos etapas
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bésicas; las cuales fueron: desarrollo del material y disefio de médulos autoalineables.

En la primera etapa, se elabor6 el material compuesto cemento-plastico para lo cual se
utilizaron diferentes relaciones cemento/plastico (0.0156, 0.0468, 0.0936, 0.156, 0.187, 0.3122
y 0.3903) utilizando un tamafio de particula promedio de 0.8 mm. Para evaluar la resistencia
mecanica del material, se realizaron muestras de mortero de forma cubica con dimensiones
5x5x5 cm (En base a la Norma ASTM-C-140-75).

Se dejaron a fraguar por diferentes intervalos de tiempo (1, 3, 7, 14 y 28 dias) para determinar
el cambio en resistencia mecanica. Adicionalmente se realizaron ensayos de microscopia
electrénica de barrido para evaluar cambios estructurales como consecuencia de esfuerzos de

carga.

En la segunda etapa, después de que se compararon los resultados de la etapa previa, se
seleccion6 la muestra mas adecuada y se procedié al disefio del médulo autoalineable. Las
caracteristicas basicas que el modulo debia de cumplir son: versatilidad, resistencia, ligereza y
ensamble. Se desarrollaron diferentes propuestas de entre las cuales se seleccioné la que se

consider6 cumplia con las caracteristicas propuestas.

Después de haber generado el disefio del elemento, se credé el molde en madera, para

finalmente crear el mdédulo real.

10. MATERIALES Y EQUIPO UTILIZADOS PARA EL DESARROLLO DE LAS PRUEBAS Y ENSAYOS DE
LABORATORIO.

Para la elaboracion de las pruebas de laboratorio es importante conocer cuales son los
materiales que utilizaremos para ello, asi como también el equipo de laboratorio a ocupar para

cada ensayo.

MATERIALES.
A continuacion describiremos los materiales que se utilizaran para la elaboracién de los cubos

de ensayo.

A) CEMENTO: Son materiales formados por la mezcla y calcinacién de materiales existentes en

la naturaleza, como la piedra de marga; sustancia caliza y arcillosa. Son los Unicos
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conglomerantes hidraulicos normalizados, que, amasados con agua, fraguan y endurecen,
tanto expuestos al aire, como sumergidos en agua, por ser los productos de su hidratacion

estables en tales condiciones.

El cemento Portland es el conglomerante hidraulico que resulta de la pulverizacién de clinker
frio, a un grado de finura determinado; al cual se la adiciona sulfato de calcio natural y agua.

A criterio del productor también pueden incorporarse como auxiliares para impartir
determinadas propiedades al cemento. Los cementos Portland son cementos hidraulicos; es un
producto que se obtiene mezclando intimamente materias calizas y arcillas o bien otras que
contengan Silice, Alimina y oxido Férrico (silicato de calcio hidraulicos). Los cementos
hidraulicos fraguan y endurecen al reaccionar quimicamente con el agua. Durante esta
reaccion, llamada hidratacion, el cemento se combina con el agua para formar una pasta de
aspecto similar a una roca. Cuando la pasta (cemento y agua) se agrega a los agregados
(arena y grava, piedra triturada u otro material granular) actia como adhesivo y une todas las
particulas de agregados para formar asi al concreto.

B) ARENA: Es un conjunto de particulas de rocas disgregadas. Se refiere a particulas de
agregado menores de 4.75 mm, pero mayores de 75 micras (malla No. 200), y resulta de la
desintegracion natural y de la abrasion de la roca o del procesado de piedra caliza deleznable.
El componente mas comun de la arena, es el silice, generalmente en forma de cuarzo. Sin
embargo, la composicién varia de acuerdo a los recursos y condiciones locales de la roca.
Gran parte de la fina arena hallada en los arrecifes de coral, por ejemplo, es caliza molida que
ha pasado por la digestion del pez loro. En algunos lugares hay arena que contiene hierro,

feldespato o, incluso, yeso.

C) PLAsTICO: El término plastico, se aplica a las sustancias de similares estructuras que
carecen de un punto fijo de evaporacion y poseen, durante un intervalo de temperaturas,
propiedades de elasticidad y flexibilidad que permiten moldearlas y adaptarlas a diferentes
formas y aplicaciones. Son materiales poliméricos organicos, que pueden deformarse hasta
conseguir una forma deseada por medio de extrusién, moldeo o hilado. Las moléculas pueden
ser de origen natural, por ejemplo la celulosa, la cera y el caucho natural; o sintéticas, como el

polietileno y el nylon.
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D) AGUA: Es una sustancia cuya molécula esta formada por dos atomos de hidrégeno y uno de
oxigeno. Es esencial para la supervivencia de todas las formas conocidas de vida. El término
agua generalmente se refiere a la sustancia en su estado liquido, aunque la misma puede
hallarse en su forma soélida llamada hielo, y en su forma gaseosa denominada vapor. Como
regla general se puede decir que el agua apta para el amasado y curado del mortero en la

mayoria de los casos es el agua potable.

EQuipo.
A continuacién describiremos el equipo de laboratorio que se utilizara para la elaboracién de los

cubos de ensayo.

A) PALA: Una pala es una herramienta de mano utilizada para excavar o mover materiales con
cohesion relativamente pequefia. Consta basicamente de una superficie plana con una ligera

curvatura que sirve para cavar en la tierra y de un mango de metal o madera.

B) CUCHARA: Es una herramienta usada en albafileria formada por una lamina metalica de
forma triangular sujetada por un mango de madera que se emplea para aplicar y manejar el

mortero y la argamasa.

C) CINTA METRICA: Una cinta métrica es un instrumento de medida que consiste en una cinta
flexible graduada y se puede enrollar, haciendo que el transporte sea mas facil, con ella se

pueden medir lineas y superficies curvas.

D) VERNIER O PIE DE REY: Es una segunda escala auxiliar que tienen algunos instrumentos de
medicion, que permite apreciar una mediciobn con mayor precision al complementar las
divisiones de la regla o escala principal del instrumento de medida. Instrumento utilizado para
medir dimensiones de objetos relativamente pequefios, desde centimetros hasta fracciones de

milimetros.

E) BALANZA: La balanza es un instrumento que sirve para medir la masa. Para realizar las
mediciones se utilizan patrones de masa cuyo grado de exactitud depende de la precision del
instrumento. Al igual que en una romana, pero a diferencia de una bascula o un dinamoémetro,

los resultados de las mediciones no varian con la magnitud de la gravedad.
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F) Tamiz: Utensilio que se usa para separar las partes finas de las gruesas de algunas cosas y
gue esta formado por una tela metalica o rejilla tupida que esté sujeta a un aro.

G) TAMIZADOR MECANICO: Consiste en hacer pasar una mezcla de particulas de diferentes
tamafios por un tamiz, cedazo o cualquier cosa con la que se pueda colar. Las particulas de
menor tamafio pasan por los poros del tamiz o colador atravesandolo y las grandes quedan
atrapadas por el mismo.

H) HORNO DE SECADO: Comunmente usado para deshidratar reactivos, muestras de laboratorio
0 secar instrumentos. El horno aumenta su temperatura gradualmente conforme pase el tiempo
asi como también sea su programacion, cuando la temperatura sea la 6ptima y se estabilice, el
térmico mantendra la temperatura; si esta desciende volvera a activar las resistencias para

obtener la temperatura programada.

I) CHAROLA: Bandeja o recipiente.

J) GUANTES DE HULE: su principal uso es en los trabajos relacionados con elementos quimicos
y/o que requieren limpieza. Para su mantenimiento, se recomienda lavarlos con agua y un poco

de amoniaco diluido y secarlos siempre del revés.

K) ESPATULA: Es una herramienta que consiste en una lamina plana de metal con agarradera o

mango similar a un cuchillo con punta roma.

L) CRONOMETRO: Es un reloj cuya precision ha sido comprobada vy certificada por algun instituto

0 centro de control de precisién.

M) PROBETA: La probeta es un instrumento volumétrico consistente en un cuadrado rectangular
cilindrico, graduado de vidrio que permite contener liquidos y sirve para medir volimenes de

forma aproximada.

N) VICAT: Es un aparato de medida de la dureza. Se emplea en aquellos materiales que no
poseen un punto de fusién definido, tal y como algunos plasticos. Se emplea igualmente en la

determinacion de los tiempos de fraguado de los hormigones
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N) PIPETA: Es un instrumento volumétrico de laboratorio que permite medir la alicuota de liquido
con bastante precision. Esta formada por un tubo transparente que termina en una de sus
puntas de forma cénica, y tiene una graduacion (una serie de marcas grabadas) con la que se

indican distintos volimenes.

O) MATRAZ: Recipiente de cristal donde se mezclan las soluciones quimicas, generalmente de

forma esférica y con un cuello recto y estrecho, que se usa para contener liquidos.

P) MoLDE METALICO: Es una pieza, o un conjunto de piezas acopladas; interiormente huecas
pero con los detalles e improntas exteriores del futuro sélido que se desea obtener. En su
interior se vierte el material fluido que cuando se solidifica adquiere la forma del molde que lo

contiene.

Q) FRANELA: La franela es un tejido suave, de varios tipos de calidades; hechas de lana, de
algodon, o fibras sintéticas.

11. ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS A LOS MATERIALES.

En este apartado se describen cada una de las pruebas de laboratorio realizadas a los
materiales utilizados en la elaboracion de los cubos de ensayo y los prototipos de los

elementos arquitecténicos a disefiar.

ARENA.

Las pruebas realizadas a la arena se detallan a continuacion:

A) OBTENCION DEL MATERIAL DE UN BANCO DE PRESTAMO: Seleccién de la arena partir de un
lugar determinado de extraccion. Luego de recoger la muestra en campo, se clasifica la misma
a un tamafio adecuado para pruebas; empleando técnicas que permitan minimizar las

variaciones en las caracteristicas que se mediran en la muestra de campo y la de laboratorio.

El tamafio de la muestra sera el establecido en la norma ASTM D-75. Y cuando se vayan a
realizar pruebas adicionales, el usuario; por si mismo debera determinar cual es el tamafio de

la muestra de campo para poder realizar todas las pruebas.
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B) METODO DEL CUARTEO: Clasificacion de un porcentaje de la arena para realizarle las pruebas
de calidad. Dicho método se puede desarrollar ya sea de forma manual o de manera mecénica.

** METODO DE CUARTEO MECANICO: Los divisores de muestras mecanicas deberan tener un
namero de ranuras de igual ancho que no sea menor de ocho (8), para agregado grueso; los

gque descargaran alternadamente a cada lado del divisor.

El divisor debe estar prov

isto de dos recipientes que recogeran cada una de las partes de la muestra dividida, tendra
también una tolva o charola en la parte superior que tendra un ancho igual o ligeramente
superior al ancho total de las ranuras divisoras, por medio de la cual la muestra puede ser

vertida a velocidad constante hacia las ranuras.

1. Colocar la muestra de campo en la charola o tolva y se distribuye uniformemente a todo lo
largo de tal forma que cuando caiga fluya, aproximadamente una cantidad igual de material en
cada ranura, la velocidad a la que la muestra se descarga hacia las ranuras debera ser tal que
se mantenga todo el tiempo un flujo libre por la ranura hacia los recipientes.

2. Se reintroduce la porcion de la muestra recogida en uno de los recipientes, en el divisor
tantas veces como sea necesario para reducir la muestra al tamafo necesario para realizar la

prueba.

** METODO DE CUARTEO MANUAL: Para extraer esta muestra es necesario una regla, un
cucharén, pala o cuchara, una escoba o cepillo y una lona gruesa de aproximadamente 6 por 8

pies.

1. Colocar la muestra de campo en una superficie dura, limpia y nivelada, de tal manera que no

se pierda material ni haya contaminaciones accidentales por la adicién de materiales extrafios.

2. Mezclar el material traspaleando la muestra entera al menos tres veces, en el Ultimo

traspaleo formar con la totalidad de la muestra una pila cénica.

3. Presionar con la pala la parte superior de la pila hasta obtener un espesor y didmetro

uniforme de tal forma que cada cuarto de la pila contenga el material que originalmente se
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encontraba en él. Se determina que el didmetro de la pila debe ser aproximadamente de cuatro
(4) a ocho (8) veces su espesor.

4. Dividir la pila formada con la pala en cuartos aproximadamente iguales y remueva los

cuartos diagonalmente opuestos incluyendo todo el material fino.

5. Mezclar y cuartear sucesivamente el material hasta que la muestra se reduzca al tamafio
deseado.

C) DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD MEDIANTE EL SECADO AL HORNO: Para
determinar la humedad es necesario contar con una charola, un desecador, un par de guantes,
un cucharon, una espatula y un horno con capacidad para mantener temperaturas uniformes de
110°C £ 5°C. La prueba es establecida en la norma ASTM C 566 — 97.

1. Cuartear las veces que sean necesarias hasta obtener el peso minimo recomendable.

2. Determinar el peso de la charola limpia y seca.

3. Colocar la muestra himeda representativa en la charola y pesarlo.

4. Secar el material a peso constante a una temperatura de 110 + 5° C.

5. Pesar el material seco.

D) DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO: Es la relacion del
peso del agregado al peso de un volumen igual de agua (agua desplazada por inmersion). Se
considera que en el agregado todos los vacios permeables estan llenos de agua pero sin agua
superficial. El peso especifico se usa para el célculo en el disefio de mezclas, especialmente
para mezclas de concreto; por medio del peso especifico obtenemos el volumen de los

agregados en la mezcla. La prueba es establecida en la norma ASTM C 128 — 01.

Para realizar la prueba se necesita una balanza, un matraz, un molde metalico, una probeta y

franela. Dicha prueba comprende 3 pasos generales, los cuales se detallan a continuacion:

** Preparacion de la muestra.
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1. Obtener aproximadamente 1 kg. de agregado fino de la muestra seleccionada segun el
procedimiento ASTM — D 75.

2. Secar el material en una charola apropiada a peso constante con una temperatura de 110 +
5° C.

3. Dejar que enfrie la muestra hasta que se pueda manipular cdmodamente.
4. Cubrirla con agua ya sea por medio de la inmersion 6 agregandole por lo menos un 6% de

humedad del agregado fino y permitir que permanezca asi durante 24 + 4 h.

5. Después de las 24 horas de inmersién remover el exceso de agua con cuidado para evitar
perdida de fino.

6. Extender la muestra en una superficie plano no absorbente expuesta a una corriente ligera

de aire caliente y moverla frecuentemente para asegurar un secado homogéneo.

7. Continuar con la operacién de secado hasta que la muestra se aproxime a una condicién de

flujo libre.

8. Si la muestra ya se le observa una condicion de flujo libre, seguir el procedimiento de
“Prueba del cono para la determinacion de la humedad superficial de la muestra”. La intencion

con este primer intento es ver si la muestra ya esta saturada con superficie seca.
9. Si no se ha logrado la condicién anterior continuar secando con movimientos constantes y
pruebas a intervalos frecuentes hasta que la muestra haya alcanzado su condicion de

superficialmente seca.

10. Si en el primer intento la muestra ha pasado a una condicién seca se puede agregar unos

milimetros de agua, y dejar que la muestra permanezca unos 30 minutos.

11. Continuar probando hasta alcanzar que él agregado fino esté en su condicién de saturado

con superficie seca.

** Prueba del cono para la determinacion de la humedad superficial del agregado fino.
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1. Sostener el molde firmemente sobre una superficie lisa no absorbente con el diametro mayor

hacia abajo.

2. Colocar una porcion de agregado fino parcialmente seca dejandolo caer suelto dentro del
molde y llenandolo en exceso hasta que se desborde por arriba del diametro superior del
molde, sostenido con los dedos.

3. Apisonar ligeramente el agregado dentro del molde con 25 golpes ligeros del pison,
distribuidos y verticales.

4. Cada caida del pison deberd empezar 5 mm arriba de la superficie del agregado fino.

5. Permitir al pisén caer libremente por su propio peso.

6. Ajustar el peso de caida del pis6n (5 mm) para cada golpe sobre la superficie.

7. Retirar la arena regada de la base del molde y levantar el molde verticalmente.

8. Si al levantar el molde la muestra mantiene la forma del molde sin desbordarse, significa que
el agregado fino todavia mantiene la humedad en la superficie de las particulas. Pero si el
agregado fino cae ligeramente indica que se ha logrado la condicion superficialmente seca.

** Procedimiento con el Picnbmetro o matraz.

1. Pesar el picnébmetro vacio seco y limpio.

2. Llenar el picnémetro con agua hasta la marca de calibracién a una temperatura de 23 + 1.7° C.

3. Pesar 500 + 10 gramos de agregado fino saturado superficialmente seco, de la que se ha

obtenido con la prueba del cono.

4. Llenar parcialmente de nuevo el picnémetro con agua mas o menos a 1 /3 de su volumen.

5. Inmediatamente después introducir en el picnometro 500 + 10 gr. de agregado fino saturado

con superficie seca y llenarlo con agua hasta un 90% de su volumen.
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6. Eliminar todas las burbujas de aire.

7. Ajustar la temperatura del conjunto del picndmetro a 23 + 1.7° C por inmersion en agua o en
circulacion si es necesario y terminar de llenar el picndmetro con agua hasta la marca de
calibracién (el agua de inmersion como la del picnédmetro debe estar a 23 £ 1.7° C al momento

de pesarlo).

8. Determinar el peso total del picndmetro, material fino y agua hasta la marca de calibracion.

9. Remover el material fino del picnémetro utilizando un recipiente adecuado y dejarlo reposar,
después de unos minutos expulsar el agua en exceso, teniendo cuidado de no perder material

fino.

10. Secar el material fino a peso constante con una temperatura de 110 + 5° C.

11. Pesar el material seco.

E) ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO PARA CONCRETO: Se le ha definido como la
distribucion de los tamafios de las particulas que constituyen una masa de agregados; la
granulometria se determina por analisis de tamices. El tamafio de la particula del agregado se
determina por medio de tamices de malla de alambre con aberturas cuadradas. Todos los
tamices estdn montados en marcos gue se apilan acomodados uno sobre otro en orden de
tamafio, con el tamiz mas grande en la parte superior. EI material retenido en cada tamiz
después de haberlo sacudido representa la fraccion de agregado mas grueso que el tamiz
donde se encuentra. La granulometria y los limites de granulometria se expresan como el
porcentaje de material que pasa por cada malla. Lo anterior esta contemplado en la norma
ASTM C 136 — 01.

Para realizar la prueba se necesita una balanza, tamices, charolas, cucharas, brochas, agitador

mecanico de mallas y un horno de secado.

1. Secar la muestra a una temperatura constante de 110° C + 5° C.

DISENO Y DESARROLLO EXPERIMENTAL DE MATERIALES DE CONSTRUCCION UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO I 359



2. Obtener el peso de la muestra a ensayar.

3. Seleccionar las mallas apropiadas para proveer la informacién requerida por las

especificaciones que debe cubrir el material que se esta ensayando.

4. Colocar las mallas en orden de tamafio de abertura decreciente, de arriba hacia abajo
terminado con la charola de fondo, colocando la muestra en la malla superior y cubriéndola con

su tapa.

5. Agitar las mallas manualmente o por un aparato mecanico por un periodo suficiente de

tiempo establecido por la prueba (10 min. de agitacion).

6. Obtener el peso retenido en cada malla.

Los resultados del analisis granulométrico comunmente se representan de manera grafica
mediante la curva de granulometria o linea de cribado. En una gréfica de granulometria, sobre
el eje de las ordenadas (eje Y) se representa el porcentaje acumulado que pasa a través de los
tamices en escala aritmética; y sobre el eje de las abscisas (eje X) se indican las aberturas de

los tamices.

F) DETERMINACION DEL PESO VOLUMETRICO EN AGREGADOS: El peso volumétrico de un agregado,
comUnmente conocido como masa unitaria, esta definido como la relacién existente entre el
peso de una muestra de agregado compuesta de varias particulas y el volumen que ocupan
esas particulas agrupadas dentro de un recipiente de volumen conocido, de tal manera que al
colocar el agregado dentro de un recipiente, se tendrd un acomodamiento de las particulas en
el que el menor volumen de espacios entre particula y particula se logra cuando se coloca la
mayor cantidad posible de piedras, lo cual depende; del tamafio, la granulometria, la formay la
textura del agregado. El peso volumétrico también depende de cuadn densamente se haya
comprimido el agregado, y se entiende que, para un material de cierta densidad, el peso
volumétrico depende del tamafio, distribucién y forma de las particulas. Ello esta definido en la
norma ASTM C 29 — 03.

Para realizar la prueba se necesita una balanza, varilla de acero, recipiente y cucharon. Dicha

prueba se puede realizar por el método de varillado, sacudido o vaciado con pala.
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** Procedimiento de compactado por varilla

1. Pesar el recipiente seco y limpio.

2. Llenar el recipiente hasta la tercera parte de su volumen y nivelar la superficie de la capa con

los dedos.

3. Varillar la capa de material con 25 golpes distribuidos en toda su superficie.

4. Colocar la segunda capa hasta los 2/3 partes de su volumen y nivelar nuevamente la capa
con los dedos y compactarla con 25 golpes distribuidos.

5. Finalmente, llenar el recipiente hasta que rebalse y compactarlo de la misma manera que las

dos capas anteriores.

6. Concluido lo anterior, determinar el peso del recipiente mas agregado registrando este valor

con una aproximacion de 0.1 Ibs.

** Procedimiento de peso volumétrico del agregado

1. Pesar el recipiente seco y limpio.

2. Llenar el recipiente hasta que rebalse utilizando un cuchar6n adecuado, descargando o
dejando caer el agregado a una altura que no exceda de 2 pulgadas. (50 mm) del borde
superior del recipiente.

3. Dejar caer el agregado uniformemente girando el cucharén para evitar la segregacion.

4. Nivelar la superficie con los dedos o una regla.

5. Concluido lo anterior, pesar el recipiente mas agregado con un aproximacion de 0.1 Ibs.

CEMENTO.

Las pruebas realizadas al cemento se detallan a continuacion:
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A) DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO PORTLAND: El peso especifico relativo es
la relacion entre el peso de un volumen dado de material a cierta temperatura, al peso de un
volumen igual de agua a esa misma temperatura. Dicha prueba esta especificada en la horma
ASTM C 188 — 95.

Para realizar la prueba se necesita balanza, guantes, matraces, charolas, cucharon, probetas y

pipetas.

1. Determinar el peso especifico del kerosene.

1.1 Lavar el matraz con abundante agua y jabdn liquido, y secar el matraz interior y

exteriormente, haciendo uso de una franela o papel absorbente.

1.2 Obtener el peso del matraz seco y limpio.

1.3 Depositar kerosene en el matraz y aforar, obtener el peso del matraz mas kerosene.

1.4 Calcular el peso del kerosene.

1.5 Calcular el peso especifico del kerosene:

p.e.k = peso de kerosene/volumen de kerosene = P5/500 cm3

2. Determinar el peso especifico del cemento.

2.1 Nuevamente limpiar y secar bien el matraz y determinar su peso.

2.2 Introducir en el matraz aproximadamente 150 gr. de cemento y pesarlo con el contenido de

cemento.

2.3 Calcular el peso del cemento.

2.4 Usando un embudo de vidrio, introducir kerosene hasta las 3/4 partes del matraz.
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2.5 Eliminar las burbujas de aire atrapadas en el cemento

2.6 Introducir méas kerosene en el matraz hasta llegar a la marca de aforo

2.7 Secar interiormente el cuello del matraz con papel absorbente y aforar.

2.8 Obtener el peso del matraz + cemento + kerosene

2.9 Calcular el volumen de cemento:

V.C= 500 Cm3 — volumen de kerosene.

2.10 Calcular el volumen de kerosene:

V.k. = peso del kerosene/peso especifico del kerosene.

2.11 Calcular el peso especifico del cemento:

P.e.c. = peso del cemento/volumen del cemento

B) CONSISTENCIA NORMAL DE UNA PASTA DE CEMENTO: La consistencia se mide por medio del
aparato de Vicat, utilizando un émbolo de 10 mm de diametro y colocdndolo en un molde.
Enseguida se coloca el émbolo en contacto con la superficie superior de la pasta y se suelta.
Por la accién del propio peso del émbolo, éste penetra en la pasta, y la profundidad de

penetracion depende de la consistencia de la pasta.

La pasta se considera de consistencia normal cuando la sonda penetra 10 milimetros+- 1
milimetro a los 30 segundos de haber sido soltada. Dicha prueba esta especificada en la norma
ASTM C 187- 98.

Para realizar la prueba se necesita el Vicat, guantes, espatula, cronometro, charolas, probetas,
balanza, malla N°40, cucharon. Es de considerar que para el desarrollo de la prueba es

necesario calibrar el Vicat.

Para calibrar el Vicat es necesario colocar sobre la base del aparato de Vicat la placa y el anillo
conico con el didmetro menor hacia arriba, luego colocar el vastago sobre la parte superior del
diametro menor del anillo cénico aflojando el tornillo del movimiento vertical del vastago y por

ultimo; colocar la flecha indicadora en cero, de la parte superior de la escala.
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. Pesar 500 grs de cemento y colocarlo en la charola formando un cono con crater en el
cemento.

. Agregar agua, el 30% del peso del cemento (30% de 500) (se recomienda para el cemento
portland tipo | iniciar con el 30% ya que la consistencia normal para este tipo de cemento es

MAas 0 menos de este porcentaje).
. Formar la pasta comprimiéndola y amaséandola continla y vigorosamente con las manos
enguantadas, procurando una distribucién uniforme del agua y evitando la formacién de

grumos, el tiempo transcurrido desde la colocacién del agua y el amasado es de 8 minutos.

Concluido el amasado, formar una bola con la pasta de cemento, la cual se lanza

consecutivamente de una mano a la otra con una separacion de 15 cm aproximadamente.

. Con la bola en la palma de la mano y el anillo cénico en la otra introducir la bola de cemento

dentro del anillo por la base mayor, comprimiéndola hasta llenarlo por completo.

. Quitar el sobrante de la pasta de la base mayor.

. Colocar el anillo con la pasta por su base mayor sobre la placa. El sobrante de la pasta de la
base menor se quita mediante un corte oblicuo con el filo de la espatula inclinada

ligeramente. Si es necesario se alisa la superficie con la espatula sin presionar la pasta.

. Inmediatamente colocar la muestra (placa, anillo, cénico con la pasta alisada) sobre la base

del aparato de Vicat.

. Con el tornillo que permite el movimiento vertical del vastago, ajustar de manera que la parte

inferior del vastago quede rozando la superficie de la pasta.

10. Verificar que la flecha indicadora este en posicion cero.

11. Soltar el vastago aflojando con rapidez el tornillo que permita el movimiento vertical y dejar

penetrar por su propio peso por 30 segundos.
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12. Inmediatamente después de los 30 segundos leer la penetracion del vastago en mm.

13. Repetir Este procedimiento variando los porcentajes de agua hasta alcanzar la consistencia
normal de la pasta de cemento. Nunca utilizar la misma pasta para utilizar otro porcentaje

de agua.

14. Se considera que una pasta de cemento tiene una consistencia normal cuando el vastago
del aparato de Vicat penetra 10 £ 1 mm en la pasta en un tiempo de 30 segundos. El

aparato debe permanecer libre de vibraciones durante la penetracion.

C) DETERMINACION DEL TIEMPO DE FRAGUADO DEL CEMENTO: Las condiciones de tiempo y
temperatura durante el proceso de fraguado son otros de los factores que afectan la resistencia
del concreto. En climas frios, el proceso de hidratacién del cemento es mas lento debido a que
el medio ambiente le “roba” parte del calor de hidratacién con el subsiguiente retardo del tiempo
de fraguado y por lo tanto, la adquisicién de resistencia tardia. Por el contrario, cuando la
temperatura es elevada, se aumenta la resistencia a muy temprana edad, pero se disminuye
aproximadamente después de los 7 dias. La razén de este fendbmeno, ocurre porque una
rapida hidratacion inicial de los granos de cemento es superficial y parece formar pasta con una
estructura fisica mas pobre y posiblemente mas porosa. La norma g controla dicho proceso es
la ASTM C 191 - 01.

Para realizar la prueba se necesita el Vicat, guantes, espatula, cronometro, charolas, probetas,

balanza, malla N°40, cucharon.

1. Pesar 500 grs de cemento y mezclarlo con el porcentaje de agua requerido para obtener la

consistencia normal.

2. Formar la pasta comprimiéndola y amasandola de forma continua y vigorosamente con las
manos enguantadas, procurando una distribucion uniforme del agua y evitando la formacion

de grumaos, el tiempo transcurrido desde la colocada del agua y el amasado es de 8 minutos.

3. Concluido el amasado formar una bola con la pasta de cemento, la cual se lanza
consecutivamente seis veces de una mano a la otra con una separacion de 15 cm

aproximadamente.
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4. Con la bola en la palma de la mano y el anillo cénico en la otra introducir la bola de cemento

dentro del anillo por la base mayor comprimiéndola hasta llenarlo por completo.

5. Quitar el sobrante de la pasta de la base mayor.

6. Colocar el anillo con la pasta por su base mayor sobre la placa. El sobrante de la pasta de la
base menor se quita mediante un corte oblicuo con el filo de la espatula inclinada

ligeramente. Si es necesario se alisa la superficie con la espatula sin presionar la pasta.

7. Inmediatamente colocar la muestra (placa, anillo, cénico con la pasta alisada) sobre la base
del aparato de Vicat.

8. Con el tornillo que permite el movimiento vertical del vastago, ajustar de manera que la parte

inferior de la aguja quede rozando la superficie de la pasta.

9. Verificar que la flecha indicadora este en posicién cero.

10. Mantener el espécimen en la camara himeda durante 30 minutos después de moldeado
para realizar la primera prueba, de ahi en adelante cada 15 minutos (cada 10 minutos para

cementos tipo Ill)

11. Para realizar la penetracion soltar el vastago aflojando con mucho cuidado el tornillo que

permita el movimiento vertical y dejar penetrar la aguja por su propio peso por 30 segundos.

12. Inmediatamente después de los 30 segundos leer la penetracion de la aguja de 1 mm

13. Registrar los resultados de todos los ensayos de penetracion y por interpolacion determinar

el tiempo que corresponde a una penetracion de 25 mm. Este sera el tiempo de fraguado.

PLASTICO PET.
Con relacion a las botellas de plastico reutilizable, estas pasan por un proceso basico y sencillo

para su reutilizacion; el cual se detalla a continuacion.
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1. Acopio de Material.
2. Clasificacion y separacion de Material.

3. Limpieza y secado de Material.

4. Peletizado, molido o triturado de Material.

12. DATOS Y ANALISIS OBTENIDOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO REALIZADOS EN BASE A
LAS PROPORCIONES ESTABLECIDAS.

A continuacion se presentan las tablas con las cantidades y las pruebas realizadas a los
materiales que fueron utilizados en la elaboracion de los cubos de ensayo. Para disefiar los
cubos se utilizé platico molido y plastico triturado, que fueron incorporados a una mezcla de
cemento Portland, arena y agua.

PRUEBAS A LOS MATERIALES.
A) DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD MEDIANTE EL SECADO AL HORNO

RECIPIENTE NO.

PESO SUELO HUMEDO + TARA (grs)
PESO SUELO SECO + TARA (grs)
PESO DE RECIPIENTE (grs)
PESO DE AGUA (grs)

PESO SUELO SECO (grs)
CONTENIDO DE HUMEDAD %
PROM. CONTENIDO DE HUMEDAD %

Cuadro 1. Analisis de la arena. Prueba de Laboratorio realizada en el taller de Ingenieria Civil y
Arquitectura. ITCA — FEPADE; Sede Central.

DISENO Y DESARROLLO EXPERIMENTAL DE MATERIALES DE CONSTRUCCION UTILIZANDO PLASTICO RECICLADO I 367



B) DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO Y ABSORCION DEL AGREGADO FINO

Peso de

matraz + agua

Peso de matraz +

agua + arena (gr)

Peso de arena

seca (gr)

Peso

especifico

(gn)

Absorcion
%

679.3

952.2

485.35

2.14

660.4

918.8

485.9

2.01

Cuadro 2. Analisis de la arena. Prueba de Laboratorio realizada en el taller de Ingenieria Civil y
Arquitectura. ITCA — FEPADE; Sede Central.

C) ANALISIS GRANULOMETRICO DE AGREGADO PARA CONCRETO

PESO BRUTO gr

870

TARA gr

1135

lPESO NETO gr

756.5

|

Cuadro 3. Andlisis de la arena. Prueba de Laboratorio realizada en el taller de Ingenieria Civil y
Arquitectura. ITCA — FEPADE; Sede Central.

AGREGADO FINO

MALLA
NO.
(PULG)

ABERTURA
(MM)

PESO RET.
PARCIAL
(GR)

%
RETENIDO
PARCIAL

% RETENIDO
ACUMULADO

NO. 4

4.75

76

10.05

10.05

NO. 8

2.36

52.7

6.97

17.01

NO. 16

1.18

65

8.59

25.60

NO. 30

0.6

12.66

38.27

NO.50

0.30

21.08

59.35

NO.100

0.15

29.27

88.62

NO. 200

0.075

8.88

97.50

FONDO

2.50

100.00

SUMA

100

Cuadro 4. Analisis de la arena. Prueba de Laboratorio realizada en el taller de Ingenieria Civil y
Arquitectura. ITCA — FEPADE; Sede Central.
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GRANULOMETRIA

< I
< . .
a.
" AN
o \0\‘
X
100.00 10.00 1.00 0.10
TAMICES (mm)

0.01

Cuadro 5. Analisis de la arena. Prueba de Laboratorio realizada en el taller de Ingenieria Civil y
Arquitectura. ITCA — FEPADE; Sede Central.

D) DETERMINACION DEL PESO ESPECIFICO DEL CEMENTO PORTLAND

PESO ESPECIFICO DEL KEROSENE

Peso de matraz

Peso de matraz + kerosene

Peso de kerosene

Volumen de kerosene (Cm3)

Peso especifico del kerosene (gr/cm3)

Cuadro 6. Andlisis del cemento. Prueba de Laboratorio realizada en el taller de Ingenieria Civil
y Arquitectura. ITCA — FEPADE; Sede Central

CONCEPTO

PESO (gm)

Peso de matraz

178.20

Peso de matraz + cemento

327.90

Peso de cemento

149.70

Peso de matraz + cemento + kerosene

683.20

Peso de kerosene

355.30

Volumen de kerosene

444.13

Volumen de cemento

55.87

Peso especifico del cemento (gr/cm3)

2.68

Cuadro 7. Andlisis del cemento. Prueba de Laboratorio realizada en el taller de Ingenieria Civil
y Arquitectura. ITCA — FEPADE; Sede Central
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E) CONSISTENCIA NORMAL DE UNA PASTA DE CEMENTO

CEMENTO |

Muestra 1 2 3
PORTLAND
_ PORTLAND 1 | PORTLAND 1

Tipo de Cemento 1
Marca de Cemento HOLCIM HOLCIM HOLCIM
Temperatura Inicial ( °C) 0 0 0
Cantidad de Agua (ml) 150 200 175
Peso de Cemento (gr) 500 500 500
Lectura inicial (mm) 0 0 0
Lectura final (mm) 17 40 10.5
Penetracion del embolo en

17 40 10.5
30.0segq.
Temperatura final (°C) 30 31 31
Relacién agua / cemento (%) 30 40 35

Cuadro 8. Analisis del cemento. Prueba de Laboratorio realizada en el taller de Ingenieria Civil
y Arquitectura. ITCA — FEPADE; Sede Central

3.4.2 PRUEBAS A LOS PROTOTIPOS.

A continuacién detallamos el proceso de elaboracion de los cubos de ensayo, desde la
determinacion de las proporciones y el armado de los moldes hasta la prueba de compresion
realizada en cada uno de ellos. Con dichas pruebas logramos determinar el peso y la

resistencia de los elementos elaborados
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Foto 1 y 2. Preparacion de Moldes. Proceso realizado en el taller de Ingenieria Civil y
Arquitectura ITCA — FEPADE; Sede Central.

Foto 3 y 4. Preparacion de Mezclas. Proceso realizado en el taller de Ingenieria Civil y
Arquitectura. ITCA — FEPADE;Sede Central

Foto 5y 6. Llenado de Moldes. Proceso realizado en el taller de Ingenieria Civil y Arquitectura
ITCA — FEPADE; Sede Central

Foto 7 y 8. Curado de Cubos Elaborados. Proceso realizado en el taller de Ingenieria Civil y
Arquitectura ITCA — FEPADE; Sede Central.
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Foto 9, 10y 11. Prueba de Compresién. Proceso realizado en el taller de Ingenieria Civil y
Arquitectura. ITCA — FEPADE; Sede Central

Foto 12, 13 y 14. Resultado de la Prueba de Compresién. Proceso realizado en el taller de
Ingenieria Civil y Arquitectura.

13. TABLAS Y RESULTADOS DE LOS ENSAYOS.

A continuacion se muestran las tablas con las diferentes proporciones de material utilizado
y los resultados obtenidos en cada uno de ellos en cuanto a volumen, peso y resistencia
alcanzada en los cubos de 5cms elaborados.

Se considera que para la elaboracion de cada uno de los cubos se desarrolla una mezcla
cementicia a la cual se le agrega el plastico reciclado previamente procesado y el
porcentaje de agua; con lo cual se genera el mortero que se vierte en los moldes
elaborados.
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A) PROPORCION CEMENTO — PLASTICO TRITURADO

CALCULO PESO VOLUMETRICO Y RESISTENCIA DE MORTERO (14 Dias)
PROPORCION DIMENSIONES DE LA MUESTRA Peso . .
No Q to - PET L VeI mER Peso gr Volumetrico RESSIEIEE)
. emento - argo B ka/cm?
Triturado Ancho cm cm Altura cm gricm3 g
1.00 01-1.0 5.30 5.10 5.00 135.15 116.60 0.86 5.10
2.00 01-0.75 5.10 5.70 5.10 148.26 155.70 1.05 18.33
3.00 01-0.50 5.10 5.40 5.10 140.45 182.90 1.30 32.63
4.00 01-0.25 5.20 5.10 4.60 121.99 205.50 1.68 47.33

Tabla 1. Calculo de pesos y resistencias. Prueba de Laboratorio realizada en el taller de
Ingenieria Civil y Arquitectura. ITCA — FEPADE; Sede Central.

CALCULO PESO VOLUMETRICO Y RESISTENCIA DE MORTERO (28 Dias)
PROPORCION DIMENSIONES DE LA MUESTRA Peso . .
No © to - PET VellimEs) Peso gr Volumetrico Resistencia
. emento - 3
cm kg/cm?2
Triturado Ancho cm | Largo cm | Altura cm grlcm? g
1.00 01-1.0 5.20 5.10 5.20 137.90 114.90 0.83 11.76
2.00 01-0.75 5.20 5.20 5.00 135.20 157.00 1.16 28.35
3.00 01-0.50 5.20 5.20 5.00 135.20 180.40 1.33 41.57
4.00 01-0.25 5.20 5.20 5.10 137.90 234.00 1.70 58.42

Tabla 2. Calculo de pesos y resistencias. Prueba de Laboratorio realizada en el taller de
Ingenieria Civil y Arquitectura. ITCA — FEPADE; Sede Central.
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B) PROPORCION CEMENTO — PLASTICO MOLIDO.

CALCULO PESO VOLUMETRICO Y RESISTENCIA DE MORTERO (14 Dias)
PROPORCION | DIMENSIONES DE LA MUESTRA Peso _ )
No. | ¢ to - PET Vel Peso gr | Volumetrico RESEER
- | Cemento -
cms3 kg/cm?2
Molido Ancho cm | Largo cm | Altura cm gr/cm3 g
1 01-1.0 5.20 5.20 5.10 137.90 115.10 0.83 7.10
2 01-0.75 5.40 5.20 5.10 143.21 135.10 0.94 13.26
3 01 - 0.50 5.20 5.20 5.20 140.61 168.10 1.20 34.60
4 01-0.25 5.30 5.20 5.10 140.56 184.30 1.31 35.52

Tabla 3. Calculo de pesos y resistencias. Prueba de Laboratorio realizada en el taller de
Ingenieria Civil y Arquitectura. ITCA — FEPADE; Sede Central.

CALCULO PESO VOLUMETRICO Y RESISTENCIA DE MORTERO (28 Dias)
PROPORCION | DIMENSIONES DE LA MUESTRA Peso -
Volumen . Resistencia
No. | cemento - PET| Ancho Largo Altura cms3 Peso gr | Volumetrico kg/cm?
. 3
Molido cm cm cm gr/cm
1 01-1.0 5.20 5.20 5.20 140.61 120.50 0.86 21.40
2 01-0.75 5.10 5.20 5.10 135.25 134.00 0.99 42.75
3 01 -0.50 5.20 5.20 5.10 137.90 168.10 1.22 62.66
4 01-0.25 5.20 5.20 5.10 137.90 184.30 1.34 72.20

Tabla 4. Calculo de pesos y resistencias. Prueba de Laboratorio realizada en el taller de
Ingenieria Civil y Arquitectura. ITCA — FEPADE; Sede Central.

Considerando cada una de las proporciones ensayadas, el tipo de plastico utilizado para cada
mezcla y los resultados obtenidos; optamos por utilizar la mezcla Cemento — PET Molido con
proporcién 01 - 0.50 (1 proporcién de cemento y 0.50 proporcion de plastico) como modelo
para la elaboracién de los prototipos a escala; dado que dicha proporcion esta dentro de los
parametros minimos de resistencia para elementos arquitectonicos y posee un peso especifico

menor si lo comparamos con los elementos tradicionales.
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ELEMENTOS ARQUITECTONICOS
Podemos considerar como elementos arquitectonicos a aquellos que cumplen funciones

decorativas o estéticas.

Dicha definicibn la ampliamos en nuestra investigacion e incluimos para ello aquellos
elementos que aunque no hagan una funcién estrictamente estética, ho cumplen funciones
estructurales dentro de las edificaciones; de las cuales podemos mencionar: paneles, losetas,
divisiones, topes de estacionamiento, zdcalos. Todo ello con el propdsito de tener una gama

mas amplia a la hora de definir los elementos que se disefiaran como prototipo.

Para la elaboracién de cada uno de los elementos debemos considerar la cantidad de material
gue utilizaremos para cada uno, tomando en cuenta el volumen del elemento disefiado.
Tomamos como parametro que para un metro cubico (1m3) de mortero se necesitan 12kg de
cemento y 6kg de plastico molido. Por lo anterior, se detalla a continuacion una tabla donde se
especifican los elementos considerados y las medidas estandar de cada uno de ellos.

CANTIDAD DE MATERIAL
N° ELEMENTO DIMENSIONES PARA ELABORAR PROTOTIPO
(kg)*

LARGO | ANCHO | ESPESOR | CEMENTO | PLASTICO (PET)
1 |Adoquin Tradicional 28 18 5 3.02 1.51
2 |Adoquin Romano 24 22 8 5.07 2.53
3 |Adoquin Corbatin 24 12 6 2.07| 1.03
4 |JAdoquin Rectangular 40| 20 6 5.76 2.88
5 |JAdoquin Cuadrado 20 20 6 2.88 1.44
6 |Gramoquin Diagonal 40 40 8 15.36 7.68
7 |Gramoquin Ecologico 40 25 6 7.2 3.6
8 |Ladrillo Tradicional 40 20 10 9.6 4.8
9 |Ladrillo Tradicional tipo Dado 20 20 10 4.8 2.4
10 |Ladrillo tipo Galleta 28 14 5 2.35 1.18
11 |Fachaleta 28 14 5 2.35 1.18
12 |Loseta 50 50 4 12 6
13 |Panel 244 122 2 87.34 43.67
14 |Zocalo 40 8 3 1.15 0.58
15 |Topes para Estacionamiento 50| 17.5 12 12.6 6.3

*Segun disefio del prototipo

Tabla 5.

Listado de Elementos Arquitecténicos que se pueden elaborar a partir de la mezcla Cemento —
PET. ITCA — FEPADE; Sede Central.
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14. DISENO DE PROTOTIPOS

Considerando la proporcion de la mezcla 01-0.50 (1 de Cemento y 0.50 de Plastico), se
han elaborado algunos prototipos a partir de la tabla mostrada con las opciones y
cantidades de material a utilizar para cada muestra. Se elaboraron y llenaron los moldes

para cada prototipo elegido.

A continuacién se muestran los prototipos elaborados.

CARACTERISTICAS ELEMENTO
Nombre: Adoquin Cuadrado
Dimensiones (cms): 20x20x4
Volumen (cms3): 1600
Cantidad de Material |Cemento 1.92
kQg) PET 0.96

CARACTERISTICAS ELEMENTO
Nombre: Gramoquin Ecologico
Dimensiones (cms): 30x30x5
Volumen (cms3): 4500
Cantidad de Material |Cemento 3.4
(kg) PET 2.7
CARACTERISTICAS ELEMENTO
Nombre: Adoquin Diagonal
Dimensiones (cms): 40x40x8
Volumen (cms3): 3000
Cantidad de Material |Cemento 3.6
(k) PET 1.8
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CARACTERISTICAS ELEMENTO
Nombre: Adoquin Corbatin
Dimensiones (cms): 20x12x5
Volumen (cms3): 1200
Cantidad de Material |Cemento 1.44
(k) PET 0.72
CARACTERISTICAS ELEMENTO
Nombre: Loseta
Dimensiones (cms): 60x30x1
Volumen (cms3): 1800
Cantidad de Material |Cemento 2.16
(kg) PET 1.08
CARACTERISTICAS ELEMENTO
Nombre: Fachaleta
Dimensiones (cms): 25x5x3
Volumen (cms3): 3.75
Cantidad de Material |[Cemento 0.45
(kg) PET 0.225
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15. CONCLUSIONES

e Los elementos creados con cemento y PET en proporcién 1.0:0.50, tiene un peso
especifico de 1.22gr/cm3; que es en promedio un 15% menor que los creados con
cemento y arena.

e Los elementos creados con cemento y PET en proporcion 1.0:0.50, tiene una
resistencia a la compresion de 62.66kg/cm?; que equivale a un promedio del 40%
menos que la que tienen los creados con cemento y arena.

e La cantidad de agua utilizada en los elementos con proporcion 1.0:0.50 cemento y PET
es de 175ml; lo que equivale a un 11.5% menos que la utilizada en los creados con
cemento y arena.

e Los elementos creados con cemento y PET tienen una alta resistencia al fuego por lo
gue se considera un material combustible de muy baja propagacion.

e La geometria irregular de las particulas plasticas influye directamente en el
comportamiento de la mezcla; por tanto, entre mas fina sea la particula habra mayor
adherencia.

e Esta tecnologia con plastico reciclado es una alternativa posible para utilizarla en
elementos arquitectdnicos interiores de viviendas, considerando que son elementos que
no soportan cargas importantes.

e Los elementos constructivos desarrollados son mas ecolégicos, més livianos; y ofrecen
una mayor aislacién térmica que otros tradicionales; mejorando la acustica. Con una
resistencia suficiente para su aplicaciobn en la construccibn de elementos no
estructurales.

e La utilizacion de esta tecnologia a base de plastico reciclado contribuye al proceso de
disposicién final de los residuos plasticos contaminantes, lo que ayuda a minimizar el
impacto ambiental; reduciendo la cantidad de botellas que actualmente se acumulan o
entierran y minimizando al mismo tiempo los gastos en recoleccion y disposicion final de
residuos.

e La elaboracién de elementos constructivos con esta tecnologia tiene un costo similar al

de otros elementos constructivos tradicionales.
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16. RECOMENDACIONES

Utilizar materiales no contaminados o con basura, y preparar la mezcla cementicia en

una superficie limpia.
Realizar las pruebas de laboratorio apegados a las normas técnicas y procesos vigentes
para las mezclas utilizadas; de tal manera que se tengan criterios mas oOptimos y

resultados mas eficientes a la hora de elegir la dosificacién.

Utilizar materiales con PET en los casos y areas donde se busque un menor peso y

resistencia de la construccion.

Utilizar materiales elaborados a base de cemento y PET en paredes o divisiones que

no soporten carga estructural.
Crear disefios arquitectdnicos bajo la mezcla cemento y PET para desarrollar elementos
que puedan ser colocados como losetas, fachaletas, enchapes, topes, zécalos y/o

jardineras.

Mantener en la mezcla cemento y PET agregados tradicionales, como arena o chispa;

para que el disefio del compuesto creado sea mas consistente.

Utilizar algun aditivo, aglomerante o electro malla que mejore la capacidad de

adherencia entre los materiales y la resistencia a la compresion.

Colocar colorantes en el cemento para mejorar la presentacion estética de los

elementos creados.
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1. INTRODUCCION

La tecnologia como elemento o medio para lograr mejores aprendizajes, es una de las ventajas
de las nuevas herramientas en el area de desarrollo de software y hardware. La tecnologia de
Realidad Aumentada se encuentra en una etapa de crecientes descubrimientos y aplicaciones,
las cuales aplicadas de forma adecuada y precisa a diversas situaciones en el aula, permitirdn
mejorar el nivel de aprendizaje de los estudiantes; ademas de brindar mejoras o productos de
tecnologia propios. Tal es el caso del presente proyecto, el cual busca crear un disefio de

entornos de simulacion en aulas de clases aplicando la realidad aumentada.

Actualmente este proyecto se encuentra en desarrollo, en el presente documento se describe el

avance y las fases pendientes que se desarrollara durante el afio 2014.

NOMBRE DEL PROYECTO
DESARROLLO DE ENTORNO DE REALIDAD AUMENTADA PARA LA CREACION DE ESCENARIOS
EDUCATIVOS

1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DEFINICION DEL PROBLEMA

La ensefianza técnica plantea requerimientos de equipo y acceso a instalaciones que con
frecuencia no se posee, las instituciones educativas en general necesitan utilizar los recursos
disponibles para desempefiar sus labores educativas de una forma efectiva.

Es sabido que la ensefianza técnica es mas efectiva cuando se lleva al estudiante a un entorno
practico similar o igual al entorno que viviria en una empresa, por lo tanto las instituciones
técnicas deben tener laboratorios que tengan condiciones, equipos y ambientes similares al
gue encontrara en una empresa.

Lo anterior trae una situacion de constante busqueda creativa e innovadora de formas de
disponer equipo y optimizar el uso de las tecnologias existentes para brindar mejores servicios
educativos

Por ejemplo en el MEGATEC Zacatecoluca, la carrera de Tec. En Logistica global, no posee
instalaciones y equipo para analizar el tema de distribucion de transporte; el téc. En
Mantenimiento de computadoras, no tiene equipos de redes suficientes para comprender

configuraciones de redes inalambricas; en Téc. En Electronica requiere espacios para
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comprender instalaciones de equipo y redes eléctricas.Lo anterior plante a la institucion la
necesidad de entornos donde se puedan “simular” practicas y/o en los cuales se requiere el uso
de equipos y herramientas que no se cuenta en la institucion.

En conclusion dado que dificiimente, en los laboratorios, se tiene equipo nuevo y entornos

reales de précticas, la emulacion presenta una alternativa para mejorar los aprendizajes.

2 JUSTIFICACION
Los avances tecnoldgicos permiten aprovechar ventajas de los equipos y tecnologia disponible
a las organizaciones; en otras palabras requieren el uso eficiente y efectivo de lo que se
posee.
En la Escuela Especializada en Ingenieria, se cuenta con un equipo base para trabajar con los
estudiantes de cada carrera técnica, sin embargo este equipo e instalaciones no son suficientes
para satisfacer las necesidades y capacidades demostrativas, practicas y de entrenamiento que
se necesita para llevar la ensefianza al mas alto nivel de aprendizaje.
Dado que la Realidad Aumentada es una técnica o herramienta moderna para uso y aplicacion
de tecnologias existentes en nuestro medio, se considera necesario y oportuno analizar sus
capacidades, disefiar modelos y proponer ambientes educativos que aprovechen el uso de esta
tecnologia para la ensefanza técnica.
Considerando que crear aplicaciones con Realidad aumentada puede facilitar la virtualizacién o
simulacién de entornos de aprendizaje interactivos que propicien de mejor forma el aprendizaje

o desarrollo de competencias de los participantes.

3 OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL
Disefiar un entorno de realidad aumentada para un aula que permita emular e interactuar

situaciones de aprendizaje, en el area técnica

OBJETIVOS ESPECIFICOS:
e Desarrollar un entorno genérico de Realidad Aumentada, para aplicar en un aula de
clases
e Crear escenarios de aprendizaje basados en realidad aumentada con aplicaciones

practicas.
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4  ANTECEDENTES

Hoy en dia las aplicaciones de realidad aumentada se basan en 2 tipos los cuales son:

A. Reconocimiento de marcas o patrones.

Comunmente denominadas patterns los cuales son simbolos especiales los cuales se
imprimen en un papel y se ponen enfrente de la cAmara el reconocimiento de estos patrones®

provoca que se realicen las acciones indicadas en pantalla.

Patrén de Reconocimiento del patrény
reconocimient muestra con la accion asociada

gue dispara una imagen en 3D

Esta es la técnica mas comuln por su rapida implementacién ya que se puede encontrar
diferentes proyectos de codigo cerrado los cuales nos dan las herramientas basicas,
patrones mas comunes y disefios con los cuales se pueden trabajar pero tienen una
limitante en cuanto a los escenarios que se pueden desarrollar, porque se limitan en la
mayoria de casos solo a representar objetos estaticos en 3D en pantalla sobre los objetos
reales. Diferentes aplicaciones utilizan esta técnica entre ellas podemos mencionar libros

con contenidos estaticos.

1http://www.realidad-au mentada.eu/tecnicas-de-la-realidad-aumentada/
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B. Reconocimiento de imagenes y Comparacion.

Entre la mejora a la realidad aumentada se utiliza el reconocimiento de imagenes para
comparar puntos de interés, los cuales permiten ampliar los elementos con los cuales se
pueden realizar las interacciones y/o disparar las acciones en nuestro escenario virtual y ya no
estamos limitados al uso de patrones en blanco y negro. Basicamente para aplicar esta técnica
primero tenemos que definir el elemento (un objeto comun, una tarjeta de presentacién un logo)
el cual sera reconocido por medio de la técnica de verificacion de los puntos de interés y al
momento que la camara detecte dicho objeto se realizan las acciones que se han programado.

Esta técnica nos permite mejorar la interacciéon con otros objetos y amplia las posibilidades su
pero debemos mencionar que la mayor desventaja es por los recursos que se necesitan para

poder desarrollar las interacciones

Estas son las dos técnicas actualmente de mayor uso, muchas universidades y comunidades
de investigacién estan mejorando los algoritmos de reconocimiento de imagenes y nuevas

librerias que permitan una mejor integracion con los entornos informaticos actuales.

Undlip line

\ N =
e
;
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. gy

@

Simulador usado por BMW para
entrenamiento del personal
técnico de talleres
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Actualmente la realidad aumentada se utiliza en muchas areas desde el entretenimiento hasta
procesos industriales?, la educaciéon y medicina son las dos aéreas por las cuales se esté
apostando a la implementacién y aprovechamiento de dicho recurso ya que se pueden simular
procesos de riesgo sin poner en peligro a los pacientes, conocer instrumentaciones nuevas o

manipulacion de nuevos equipos que ayuden en las cirugias y la rehabilitacion de pacientes.

Simulacion de Cirugia con Tratamiento de pacientes en

Realidad Aumentada Rehabilitacion

En educacion permite realizar escenarios controlados que permitan realizar practicas en las
cuales se necesiten equipos y/o herramientas con las cuales no cuenta la institucion y son
dificiles de adquirir, simular practicas de taller en la cuales permitan mejorar o implementar
nuevas técnicas para realizar los procesos.

Muchas compafiias estan invirtiendo en desarrollos e investigacién acerca de aplicaciones de

Realidad Amentada entre ellas Google.

Google Glass

Esta se encuentra desde hace un afio en la fase beta de su proyecto Google Glass®, el cual es

un dispositivo similar a un par de anteojos, los cuales integran una pequefia pantalla la cual

*http://www.popsci.com/scitech/article/2009-09/bmw-developing-augmented-reality-help-mechanics

3http://www.google.com/glass/start/what-it-does/
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servira para interactuar o mostrar informacion de lugares turisticos, informacion del clima,
ubicacion de lugares, busquedas en internet para ampliar la informacién de una ubicacién o

direccion.

Este aporte que esta brindando esta compafiia provee de una mejor técnica, nuevos elementos
de hardware y la mejora el software para poder generar mas y mejores aplicaciones que
permitan una mejor aplicacién y masificacion de lo que es la implementacion de realidad

aumentada.

El sector de los videojuegos no se queda afuera del uso y aplicaciones de realidad aumentada
y el mejor exponente en este caso es Microsoft con su tecnologia Kinect.*

Kinect permite a los usuarios controlar e interactuar con la consola sin necesidad de tener
contacto fisico con un controlador de videojuegos tradicional, mediante una interfaz natural de
usuario que reconoce gestos, comandos de voz, objetos e imagenes. El dispositivo tiene como
objetivo primordial aumentar el uso de la Xbox 360, mas all4 de la base de jugadores que

posee en la actualidad.

Esto permite una experiencia entre un video jugador para poder controlar con todo su cuerpo
las acciones que se deben de desarrollar en el juego, pero las comunidades de desarrollo han
puesto manos a la obra y han desarrollado nuevas aplicaciones que no solo sean para juegos
sino que permitan llevar la realidad aumentada a un punto de mejor aplicacion e interaccion con

el usuario, unos ejemplos de los desarrollos son:

4http://www.xbox.com/es-ES/Kinect
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¢ Una simulacién de un camuflaje para la persona lo cual lo vuelve invisible para la
camara’.

e Un mapa en tres dimensiones para poder demostrar el uso en la construccion,
recursos hidricos y otras capas para poder interactuar con el terreno.

e Probador virtual en tiendas de ropa®.

Otro avance del uso y mejoras de realidad aumentada es el uso de los Smartphone’ ya que
hoy muchas compafiias hacen uso de aplicaciones, con la cuales se puede ver informacién
ampliada de los productos a comprar, activar promociones y ver publicidad extra de un
producto, tiendas cercanas que proveen descuentos, cupones virtuales y otras sencillas

aplicaciones que amplian la experiencia entre las personas y su entorno virtual.

Golden Cup
300 ft

Hay muchos proyectos de software que permiten el uso de realidad aumentada ente los cuales
podemos encontrar muchos en la Web estos pueden ser de pago o gratuitos, muchos
implementan todas las caracteristicas que se mencionan, pero para mejorar la experiencia en
el desarrollo debemos no solo tener un software que permita crear escenarios de realidad
aumentada, sino que debemos de complementar con los dispositivos de hardware los cuales

permitan ampliar la experiencia y aplicacion de realidad aumentada.

*http://www.fayerwayer.com/2010/12/con-kinect-puedes-jugar-a-ser-un-%E2%80%9Cdepredador%E2%80%9D/
6http://www.puntogeek.com/2011/05/29/probador-virtual-con-kinect/
7http://www.realidad-au mentada.eu/tecnicas-de-la-realidad-aumentada/
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5 MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION

ACTORES Y PROVEEDORES PRINCIPALES EN EL USO DE TECNOLOGIA DE REALIDAD
AUMENTADA

La AR (Realidad Aumentada), es una tecnologia que tiene actualmente todo un mercado en
desarrollo donde interactian diversos entes involucrados, entre ellos tenemos los que se

describen a continuacion:

Los fabricantes de dispositivos

Son los fabricantes del hardwarede losdispositivos sobre los que es posible acceder a este tipo
de servicios. Se trata de los fabricantes de smartphones,de PC, tablets y consolas y, en el caso
de la realidad aumentada, de los fabricantes de gafas especialeso cascos que incorporan
pantallas, proyectores y en un futuro de los lentes que permitiran ver directamentela
informacion digital superpuesta.

Los desarrolladores del software de realidad aumentada

Los agentes que desarrollan las aplicaciones que activan los datos que complementan lavision
del entorno fisico y gracias a los que es posible disponer el mundo virtualmente aumentado
yasi enriquecer los objetos de la vida real e interactuar conellos de una manera
radicalmentediferente.

Estos son los encargados, por un lado, de ofrecer las herramientas adecuadas para, por

ejemplo, activarla realidad aumentada

Mundo digital y digitalizado:

Las empresas proveedoras de contenidos y los usuarios como productores. Son un elemento
especialmente relevante son en si los datos, es decir, el mundo digital y el digitalizado. En los
tltimosafios se ha capturado mucha informacion sobre el mundo real, por ejemplo datos sobre
la localizacion, descripciones,imégenes, etc. tanto de lugares como de cosas y personas y toda
esa informacion se ha ido almacenandoen la nube,lo que ha ido configurando un mundo digital
paralelo. Ejemplos concretos deesto podrian ser, la wikipedia, que recoge cantidades de
informacion de diferentes temas constituyendoasi la mayor enciclopedia del mundo,
googleearth, que permite ver el mundo a través de imagenes satelitales,mapas, relieves o
edificios 3D o las redes sociales Facebook o LinkedIn (esta profesional), que albergangran

cantidad de informacion de sus usuarios
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Lared: operadoras de telecomunicacion

El otro agente esencial para que estas aplicaciones puedan llegar al publico es la red, ya que la
capacidad de la realidad aumentada radica en poder acceder a la informacion digital
complementaria a la del mundo fisico actualizada en tiempo real. El acceso a esta informacion
debe poder realizarseen muchos casos como en las aplicaciones geo-referenciadas desde
cualquier lugar y en cualquier momento.Por ello, las operadoras de telecomunicacion

desempeifian un papel especialmente relevante en este ecosistema.

5.2 APLICACION DE LA REALIDAD AUMENTADA:
Hay diversas formas y aplicaciones de la AR, a continuacién se presenta un resumen de sus

principales areas de aplicacién actuales:

Realidad aumentada en juegos:

En el afio 2000 algunas universidades comenzaron a ver el potencial que podia tener el uso de
la realidad aumentaday para su investigacion comenzaron a crear réplicas de juegos para el
ordenador o las videoconsolasusando esta tecnologia.

Un juego clasico muy conocido y replicado de este modo es PacMan, que fue implementadopor
la NationalUniversity of Singapore, de manera que el jugador podia ser, bien un fantasma o
elpropio Pac-Man y el laberinto eran las propias calles de Singapur. Para poder jugar, el
usuario tenia que disponerde un ordenador portétil, GPS, Bluetooth,wifi, infrarojos y sensores.
Otro juego destacado que ha sido llevado a realidad aumentada, en este caso
porWearableComputerLab de la University of South Australia, ha sido Quake

Realidad aumentada en ensefianza

El campo de la ensefianza es otro en el que las aplicaciones de realidad aumentada adquieren
mucho sentido. En la actualidad, estan apareciendo aplicaciones sociales, ludicas y basadas en
la ubicacion que muestran unpotencial importante para las aplicaciones en este &mbito, tanto
para proporcionar experiencias de aprendizajecontextual como de exploracién y descubrimiento

de la informacion conectada en el mundo real.
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Uno de los campos de aplicacion de la realidad aumentada son los libros. Un ejemplo de esta
aplicacion es el dela alemana Metaio que desarrolla libros que incluyen elementos de este tipo
utilizando realidad aumentada basadaen el uso de cédigos. Los libros se imprimen de manera
normal; después de la compra, los consumidoresinstalan un programa especial en sus

computadoras y apuntan al libro con una camara web para ver las visualizaciones.

La tecnologia permite que cualquier libro pueda desarrollarse en una edicién de realidad
aumentadadespués de publicarlo. En la actualidad, estan desarrollando un atlas que contiene
visiones 3D de lugares geograficos.

Realidad aumentada en marketing y venta

El marketing y los procesos de venta son las areas donde mas se estd aplicando la
realidadaumentada. En relacién al marketing, area en la que captar la atencién es un elemento
fundamental, las empresasven la realidad aumentada como una forma de diferenciarse con
respecto a la competencia, ofreciendoal usuario la posibilidad de acceder a experiencias

visuales llamativas.

Realidad aumentada en viajes y guias turisticas

Un ejemplo de aplicacion es Wikitudel5 que permite, con su versién «Travel Guide» gracias a
una aplicacioninstalada en un smartphone, permite detectar qué es lo que se esta viendo en
cada momento y mostrar la informacionmas relevante sobre el lugar (informacién historica,
monumentos emblematicos cercanos, puntos de interés,etc.). Wikitude, utiliza una combinacién
entre la camara, la brdjula, la conexion a internet y el GPS del teléfonomévil para activar la AR.
Con ello, se identifica la posicién del usuario y la orientacion, después se reciben losdatos
pertenecientes al objeto enfocado y se muestra en la pantalla sobre la imagen capturada por la
camara.El contenido se extrae de Wikipedia, Qype y Wikitude, y los usuarios pueden afiadir

informacion propia.

Realidad aumentada aplicada a procesos de busquedas
La navegacion y las basquedas por internet,por ejemplo aplicaciones que ayudan a encontrar
la parada de autobus més cercana o los cajeros automaticos de la zona,las consultas de

médicos, asi como las cafeterias yrestaurantes, etc.
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Realidad aumentada social
Otra aplicacion de la realidad aumentada tiene que ver con un uso social. Se trata de mezclar
las redessociales y las interfaces de AR de manera que se satisfaga la necesidad humana de

encontrar gente y compartirexperiencias e informacién con familiares, amigos y comparfieros.

Realidad aumentada en medicina
Por ejemplo, para uncirujano, puede ser muy importante disponer de tres dimensiones de los
organos y huesos, alrededor de la zonaen la que esté llevando a cabo una intervencién, o

también informacion complementaria como datos del pacienteo sobre la operacion.

6 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.
El proceso metodoldgico para realizar el proyecto plante6 diversas fases y aplicar métodos de

investigacion para cada una.

Etapa 1. Investigacion inicial

Investigaciéon documental

La investigacion documental servira para toda la etapa inicial, donde se necesita indagar a
profundidad el estado de la técnica, los antecedentes de la investigacion y los avances de
Realidad aumentada y aplicaciones a la educacion. Esto implicaré aplicar técnicas como:
revision documental en internet y en libros.

Al final de esta etapa se tendra suficiente informacion tedrica-practica para desarrollar el

modelo y pruebas para crear el ambiente de realidad aumentada en un aula

Etapa 2. Investigacion de campo

El Método de Investigacion Operativa (INOP)

La INOP, es un método de investigacion que tiene las siguientes fases, las cuales se considera
aplicar al presente proyecto.

1. Identificacion del problema y analisis de alternativas: se identificardn laprobabilidad de
aplicacion de la realidad aumentada a las necesidades de las aulas de clases en modulos
gue requieren equipo o ambientes que no estan disponibles.

2. Modelado: Se analizaran los componentes de aplicacion y los requerimientos de la realidad
aumentada y su aplicacion en un aula que modele ambientes de aprendizaje reales-

virtuales.
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3. Resolucién: Se planteara y disefiara un modelo que permita implementar o aplicar la
realidad aumentada para crear escenarios de realidad aumentada en un aula de
clases.

4. Presentacion del nuevomodelo: Probar e implementar un aula con el modelo de
realidad aumentada disefiado y se analizaran sus aplicaciones a médulos de clases

especificas.

Técnicas de recoleccion de informacion a utilizar:
¢ Revision documental: para la primer etapa
e Entrevista: con docentes para identificar médulos o contenidos que necesiten u permitan

aplicacion de realidad aumentada.

Técnicas de programacién orientada a objetos.
Durante el desarrollo del proyecto se utilizala Técnica de programacion Orientada a Objetos
que es una de las que actualmente mejoran los resultados en el desarrollo y brindan mayor

eficiencia al software.

Actualmente los software par manejo de imagenes y diversos objetos de programacion visual,
se implementan utilizando la Programacion orientada a objetos ya que facilita la comprension y
manejo de la informaciéon de cada objeto del sistema y la programacion de las acciones que
sobre él se realizan.

La programacion Orientada a Objetos implementa mecanismosHerencia, polimorfismo,
encapsulamiento, para un mejor rendimiento y aprovechamiento de los recursos de los

programas creados con esta técnica.

7  ANALISIS DE REQUERIMIENTOS
Resumen de procesos analizados para el funcionamiento del Framework.
1. Generacion de formularios por cada tabla de una base de datos.
Este proceso es basico para poder desarrollar todas las funciones adicionales del
Framework, ya que con esto generamos un mapeo de la base de datos y podemos
saber los nombres de campos, tipo de datos y longitud de los datos de cada tabla, lo
cual permite el poder controlar la generacién y automatizacién de las funciones que

seran base para el funcionamiento de la herramienta.
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2. Validacion de entrada de datos de formularios.
Los formularios creados automaticamente deberan poder controlar los datos que estos
procesaran, en este caso se utilizara la validacion con una regla basica que todos los
campos deberan de contener datos.

3. Generacion Automatica de modelos de datos.
Los modelos de datos son las especificaciones de como asociar los datos de cada
tabla de la base de datos en una forma de objeto, para asi poder generar el
encapsulamiento, herencia, polimorfismo y, poder trabajar sobre una metodologia de
programacion orientada a objetos.

4. Generacion de controladores para las funciones de mantenimiento de los datos
de las tablas.
Las funciones basicas de consulta, ingreso, actualizacion y borrado de registros son
primordiales para todo sistema que maneja transacciones y que en un periodo de
tiempo estos registros generan reportes para la toma de decisiones.

5. Generacién de paginas con resultado de consultas.
Estos componentes seran nuestra salida basica de informacion y asi los usuarios sepan
los movimientos e informacion con la que cuenta sus aplicativos.

6. Creacion de controles dinamicos.
Se necesitan componentes especificos y gue cumplan funciones especificas del manejo
de datos, por ello se toma en consideracion la implementacién de los mismos y seran

parte fundamental de las interfaces de captura de informacion.

HERRAMIENTAS Y METODOLOGIAS IMPLEMENTADAS EN LA CONSTRUCCION.

En el desarrollo del aplicativo para la construccién de escenarios de educacién basados en
realidad aumentada, se necesitan componentes tanto de hardware y software los cuales deben
de poseer una compatibilidad perfecta la cual es parte de una buena implementacion en el
caso del aplicativo se han tomado en consideracion los siguientes.

Hardware.

1. Microsoft Kinectfor Windows. Se ha optado por este componente de hardware por ser
un conjunto de sensores de audio y video permiten la captura de los recursos tanto
visuales como de audio para alimentar el aplicativo que sera la materia prima para el
trabajo del aplicativo.

a. En la parte técnica las caracteristicas del Kinect son las siguientes (estos son datos

especificos para la versién para Windows).
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Lentes de color y sensacién de profundidad

Micréfono Multi-arreglo.

Ajuste de inclinacion

iv. campo de vision horizontal 57°
V. campo de visién vertical 43 °
vi. rango de inclinacion fisica +27 °
vii. rango de profundidad modo normal
0-0,8 metros Fuera de rango

0.8 — 4 metros

Parametros normales

4 — 8 metros

Se capturan datos pero

no son optimos

2. Rango de profundidad modo cercano.

Software.

0-0,4 metros

Fuera de rango

0.4 — 3 metros

Parametros normales
(mejor  calidad de

captura a 2 metros)

3 — 8 metros Se capturan datos pero
no son optimos
> 8 metros Fuera de rango.

Para el desarrollo de la plataforma se utiliza:

Estos

componentes necesarios para poder integrar el software final que se planea implementar.

Metodologia de Desarrollo

Por el momento el desarrollo se enfoca en la programacion orientada a objetos por las

caracteristicas del lenguaje de programacion que se utiliza, el cual es C#, el cual provee de

Microsoft visual estudio 2010
Microsoft Kinect SDK 1.7
Blender (software de modelado 3D)
Microsoft XNA 4.0

componentes permitiran con
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forma nativa la implementaciéon de objetos para una facil manipulacion e interaccién con

diferentes modulos que se desarrollan para poder implementar el software.

8 DISENO DE APLICACION.

En la etapa de disefio se formular4 el entorno para ayudar al aprendizaje utilizando la
tecnologia de Realidad Aumentada. Para realizar el disefio se requiere realizar las pruebas
respectivas de funcionamiento del dispositivo lector de imagenes para realizar las estimaciones
necesarias de las capacidades del disefio a presentar.
Hasta diciembre del 2013, no se pudo realizar las pruebas necesarias para completar el disefio
ni se pudo conocer la funcion y forma de implementacién de las diferentes API para el control,
la captura y procesamiento de los datos que se deben utilizar para crear una aplicacion, con el
Kinectfor Windows.
Se realizaron unas pruebas base con un sensor prestado el cual no cumple las caracteristicas
gue se han propuesto, en dichas pruebas se obtuvo los siguientes resultados:

e Control de encendido y apagado del sensor

e Captura de video

¢ Manipulacién de video (tratamiento de color)

¢ Manejo de inclinacién y control de la misma.
Las pruebas se suspendieron por un error eléctrico en el sensor que se estaba utilizando

propiedad del docente investigador.

Para poder disefiar por completo la aplicaciéon se deben de realizar las pruebas de.

e Rastreo de profundidad

e deteccion de cuerpo (skeleton tracking), esto es para poder capturar los movimientos del
cuerpo y procesarlos para disparar los eventos en la aplicacion.

e Uso de comandos de voz

e pruebas de depuracién para detectar los rangos 6ptimos de trabajo para una mejor captura
y planificacion de las limitantes de trabajo del aplicativo, con esto se decidira los escenarios

gue se podran realizar mas adelante con la herramienta ya desarrollada.

Al momento de realizar el presente informe, se tiene confirmada la compra del Kinectfor

Windows, el cual serivira para reanudar la investigacion durante el 2014.
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9 CONCLUSIONES.

Al concluir el desarrollo del proyecto, se puede considerar que:

Se realizé un estudio documental de las capacidades-potencialidades que brinda la
Realidad Aumentada en la educacion.

Se desarrollé,pruebas de manejo de API béasica para control del sensor, las cuales se
utilizaran de base para profundizar en las caracteristicas de la tecnologia kinect, que se
utilizara para disefiar el entorno de aprendizaje aplicando la RA

Se realizaron las pruebas de capturas de imagenes y video con el sensor.

10 RECOMENDACIONES.

Se considera necesario:

e Profundizar en el manejo de las imagenes que permite el KinectFor Windows, el cual se

probara a partir de enero de 2014, esto para formular un disefio adecuado a dicha

tecnologia.

e Estudiar el manejo de las API de deteccion de movimiento y rastreo de esqueleto.

e Aplicar uso del reconocimiento de voz.

e Crear prototipos para las pruebas del conjunto de los componentes para la realizacion de la

plataforma.
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12 ANEXOS.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

ACTIVIDADES

MESES-2013
L w
D:LIJQ:H:J
Q|2 oo o R |2 |E |a &
Din:>'23m|_u3§§
<m<(:)DO_|_LI_J|_u
= < |2 |5 |5 12 |8 |9 |3 |C
4 1° 12 |a

Desarrollo de anteproyecto

Etapa 1. Investigacion inicial

Etapa 2: Investigacion de campo:

1. Identificacion del problema y andlisis
de alternativas

2. Modelado (Pendiente completar) *

3. Resolucion

4. Presentacion del nuevo modelo

*fase en la cual se encuentra el proyecto.
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1. INTRODUCCION

Los sistemas de Control de Acceso Fisico Basados en Tarjetas Inteligente, el manejo de
acceso a recursos esta adquiriendo una importancia cada vez mayor para organizaciones en
todas partes del mundo, desde pequefias compafiias hasta grandes empresas corporativas y

cuerpos gubernamentales de todos los tamarios.

La administracion de acceso a recursos significa controlar tanto el acceso fisico como el acceso
l6gico, ya sea como un esfuerzo independiente o a través de un abordaje integrado. El control
de acceso fisico protege contra robo o usurpacion tanto de bienes tangibles como
intelectuales. El control de acceso légico permite a las empresas y organizaciones limitar el
acceso a los datos, a las redes y las estaciones de trabajo solamente para aquellos que estan
autorizados para tener dicho acceso.

El sistema de control de acceso fisico es una red coordinada de tarjetas de identificacion,
lectores electrénicos, bases de datos especializadas, software y computadoras disefiadas para

monitorear y controlar el tréfico a través de puntos de acceso.

Los sistemas de control de acceso fisico basados en tarjetas inteligentes son una herramienta
de seguridad poderosa, eficiente para proteger los bienes de una empresa. A cada empleado
0 contratista se le emite una tarjeta de identidad inteligente que muestra la informacién de la
empresa y disefios impresos, tanto para limitar la posibilidad de falsificacion como para
identificar que la tarjeta es oficial. Generalmente, la tarjeta muestra una foto de su portador.
Cada tarjeta almacena informacion protegida sobre la persona y sobre los privilegios de esta
persona. Cuando la persona se registra inicialmente y acepta la tarjeta, estos privilegios son
diseminados a través de todo el sistema de forma veraz y segura (si tales privilegios cambian,
la nueva informacién puede ser inmediatamente actualizada de manera segura a través de la
red). Cuando la tarjeta es colocada dentro o cerca de un lector electrénico, el acceso se brinda
0 se niega de forma segura y precisa a todos los espacios adecuados (por ejemplo, un campo,
un garaje de estacionamientos, un edificio o una oficina). Cuando un empleado deja la
organizacion, todos los privilegios de acceso fisico son removidos de una sola vez. Cualquier
tentativa futura por esta persona de reingresar al establecimiento usando una tarjeta expirada

o revocada, puede ser negada y este hecho registrado autométicamente.
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Tanto las empresas privadas como las agencias de gobierno estan implementando cada vez
mas los sistemas de control de acceso basados en tarjetas inteligentes. En el Apéndice A se
incluyen algunos sumarios de la implementacion de tarjetas inteligentes en instituciones y
corporaciones como: Sun Microsystems, Microsoft, American Express y el Departamento de
Estado de los Estados Unidos. También se incluye en el Apéndice las descripciones de
programas de tarjetas inteligentes planificadas en el U.S. Department of Homeland Security, la
National Aeronautics and Space Administration (NASA), y la Transportation Security
Administration (TSA).

2. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DEFINICION DEL PROBLEMA

En las aulas de clases de MEGATEC - ZACATECOLUCA, se utiliza diversos recursos, para
realizar la actividad de ensefianza. En cada hora de clases o laboratorio, el aire acondicionado
y las luminarias, se utilizan al 100%; lo que genera el consumo indispensable de energia
eléctrica; generando elevados costos de este recurso. En ocasiones, las personas que utilizan
el aula, no apaga el aire acondicionado y/o las luminarias, por olvido, 0 porque no existe un
mecanismo, que le permita ejecutar siempre dicha accion, lo que genera un consumo extra de
energia.

El recurso humano, es otro recurso indispensable, para el desarrollo del servicio de ensefianza.
Para el control de las horas clases, y generacion de la planilla de pago de los docentes, se
deben de elaborar diversos reportes; accion, que genera tiempo y papeleria, para el area
administrativa.

El proyecto busca, hacer més eficientes los procesos de control relacionados, con el uso de
los recursos: De energia eléctrica y de recurso humano; a través de, un mecanismo
automatizado, que permita conocer y optimizar los recursos, mas vitales, en el servicio de
ensefianza, lo que ayudara a la institucion, a ser més eficiente y a obtener informacion precisa,

para la toma de decisiones.
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3. JUSTIFICACION

La Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE regional Zacatecoluca se siente
comprometida con el ahorro energético, la optimizacién de recursos y el uso e integracion de
nuevas tecnologias, en atencion al Direccionamiento Estratégico de nuestra Institucion para
el quinquenio 2010 — 2014 y a los objetivos especificos del programa ITCA ambiente.

En dicho Direccionamiento Estratégico en su objetivo No. 10 se plantea “disponer de
instalaciones, equipos vy facilidades de calidad plenamente integrados”, presentando cinco
iniciativas estratégicas, dentro de las cuales destacamos las siguientes tres:

- Plan de racionalizaciéon y optimizacion de espacios y equipos.

- Favorecer la accesibilidad.

- Modernizacion y ampliacion de la infraestructura fisica y tecnolégica.

Y uno de los objetivos especificos englobados en el programa ITC ambiente expone:

- Promover a la institucién como un ente que es parte de la solucion al problema ambiental.

El ahorro energético es una solucién de vital importancia para resolver el problema ambiental.

La regional toma la decision de buscar metodologias dentro de las cuales se pueda optimizar el
uso de recursos energéticos y al mismo tiempo modernizar la infraestructura de las
instalaciones de la misma.

El uso de recursos energéticos y tecnolégicos en un aula es indispensable para el proceso de
ensefianza-aprendizaje, sin embargo, existen situaciones dentro de la regional en donde se
dificulta controlar el uso de dichos recursos cuando no se esta desarrollando ninguna actividad
dentro del aula. Esto conlleva a un desperdicio energético y deterioro de los recursos
disponibles en el aula, pues permanecen activados mas tiempo del necesario.

El proyecto que se presenta plantea desarrollar un sistema de control electrénico que habilite la
alimentacion eléctrica dentro de las aulas el tiempo necesario para que se lleven a cabo las
actividades académicas dentro de las mismas, sin ningun inconveniente.

El sistema asi planteado, permitird que los recursos dentro del aula se optimicen, generando
ahorro energético y una mayor durabilidad y aprovechamiento de los recursos disponibles en el
aula. Contribuyendo asi a cumplir lo planteado en los direccionamientos estratégicos de
nuestra Instituciéon y en los objetivos del programa ITCA ambiente y a promover a la institucion
como un ente comprometido con el medio ambiente y consciente de la crisis energética

mundial que se vive hoy en dia.
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4. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL
e Disefiar sistema electrénico para el registro administrativo y la optimizacion de los recursos

energéticos en las instalaciones del MEGATEC Zacatecoluca.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Efectuar un diagndstico sobre la situacion actual referido a la utilizacion de los recursos
energéticos en las aulas de clase que se encuentran en las instalaciones del ITCA
regional Zacatecoluca.

e Elaborar el disefio de la propuesta de solucion tecnolégica que contribuya a controlar y
aprovechar de manera mas efectiva el uso del recurso de energia en las aulas de clase.

¢ Identificar la informacién que se utilizara para el registro y control de la utilizacién del
recurso energético y seguimiento administrativo del recurso humano.

e Realizar un documento resumen sobre los hallazgos de la investigacién y que sea

empleado para ampliaciones del tema en futuras actividades.

5. HIPOTESIS - PREGUNTA DE PROBLEMA

HIPOTESIS
e Se tendra un mejor aprovechamiento del recurso energético en las aulas de clase

mediante el apoyo de un sistema electronico para el control de dicho recurso.

Pregunta del problema
e ;Como optimizar la utilizacion de la energia eléctrica en las aulas de clase del ITCA
regional Zacatecoluca?
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6. MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION

TARJETA SMART CARD.

El desarrollo de las tarjetas inteligentes tiene su origen en la unibn de dos aportaciones
basicas. Por un lado, en 1968, los inventores alemanes Jurgen Dethloff y Helmut Grotrupp
desarrollan y patentan la idea de incorporar circuitos integrados a las tarjetas plasticas de
identificacion. Por otro lado, en 1970, el Dr. Kunitaka Arimura de Japén consigue unir en una
sola pieza de silicio el almacenamiento de datos y la logica aritmética, registrando su trabajo
como la Unica patente en la que aparece el concepto de tarjeta inteligente.

Con la aparicion de la primera computadora completa en un solo chip en 1971 de Intel, se
produce el gran avance y, en 1974, el inventor francés Roland Moreno presenta la primera
tarjeta plastica con circuito integrado denominandola “Sistema de Transferencia de Datos’.
Posteriormente serd rebautizada con el nombre de tarjeta inteligente. La patente creada por
Roland Moreno incluye tanto la tarjeta creada con un dispositivo para operar con ella: el primer

lector de tarjetas.

Continuando la evolucién, en 1979 aparece la primera tarjeta con microprocesador operativa.
Incorpora 1KByte de memoria programable y un microprocesador 6805 de Motorola. Es
considerada la primera tarjeta inteligente debido a que combina el poder del microprocesador y
la memoria programable, siendo capaz de tomar sus propias decisiones basandose en las
necesidades del usuario para modificar, afiadir, modificar y eliminar datos guardados. Este
disefio integraba el microprocesador y la memoria en chips diferentes lo que ocasioné graves

problemas de seguridad.

Los avances tecnoldgicos en los afios 80 permiten que se puedan unir en un mismo chip un
microprocesador y una memoria, lo que significa el lanzamiento definitivo de las tarjetas

inteligentes.

En 1983 aparece en Europa la tarjeta telefonica empleada en los teléfonos publicos. Un
afo después tiene lugar el hito que marca un antes y un después, cuando la industria
bancaria francesa decide crear una tarjeta inteligente estandar como tarjeta de crédito y débito
para sus clientes. Esto ocasiona que se distribuyan mas de 16 millones de tarjetas inteligentes.
Acto seguido esta tecnologia se comienza a distribuir también por Estados Unidos, aunque no

es acogida con gran entusiasmo.

DESARROLLO DE ENTORNO DE REALIDAD AUMENTADA CREACION DE ESCENARIOS EDUCATIVOS I 409



Las tarjetas inteligentes contindan ampliando su campo de uso y mejorando la tecnologia que
implementan durante los afios siguientes, pero realmente experimentan su gran expansion con
la aparicion de la tarjeta SIM para teléfonos méviles GSM (Global System for Mobile

Communication) en Europa en 1995.

A partir de este momento, las tarjetas inteligentes se distribuyen a todos los sectores del
mercado, haciendo de su uso algo habitual e indispensable.

Una tarjeta inteligente se podria describir, de una manera sencilla, como un chip encapsulado
en un rectangulo de PVC (PolyVinyl Chloride) con unos contactos exteriores que permiten la
comunicacion de la tarjeta con los dispositivos lectores. Esta somera descripcion permite

hacerse una idea de las caracteristicas basicas que poseen las tarjetas inteligentes.

Fig. 1. Composicion de una tarjeta inteligente con contactos.

En este apartado se enumeran los distintos tipos de tarjetas inteligentes que existen, la
estructura interna que normalmente poseen y sus sistemas de archivos y seguridad que se

implementan con estas tarjetas.

Clasificacion de las tarjetas inteligentes.

Las tarjetas inteligentes se pueden clasificar segun cuatro caracteristicas béasicas.

A continuacion se describen los grupos y los rasgos caracteristicos que dan origen a estas

clasificaciones:
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Seguln las capacidades del chip se pueden clasificar como:
Tarjetas de memoria: tarjetas que Unicamente son capaces de almacenar datos. Por tanto, no

ejecutan y albergan aplicaciones ejecutables.

Tarjetas microprocesadas tarjetas con una estructura muy similar a la de una computadora,
con CPU, memorias y sistema operativo completo. Son capaces de almacenar datos y
ejecutar aplicaciones.

Tarjetas criptogréficas: evolucion de las tarjetas microprocesadas en las que se incorporan

modulos de hardware para la ejecucién de algoritmos de cifrado y firma digital.

Segun la estructura del sistema operativo se clasifica como:

Tarjetas de memoria: disponen de un sistema operativo muy limitado con una serie de

comandos basicos de lectura y escritura de las distintas secciones de memoria.

Basadas en sistemas de ficheros, aplicaciones y comandos: Estas tarjetas disponen de un
sistema de ficheros acorde al estandar ISO/IEC 7816 parte 4 y un sistema operativo que
incorpora una o mas aplicaciones que incluyen una serie de comandos que se pueden invocar

a través de APIs (Application Programming Interface) de programacion.

Java Cards: tarjetas donde el sistema operativo es una pequefia maquina virtual Java. Pueden

ejecutar pequefas aplicaciones desarrolladas especificamente para este entorno.

Segun el tamafio de la tarjeta existen.

Fig. 2. Tamafos estandar para tarjetas inteligentes.
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Segun su interfaz.

* CON CONTACTOS: dispone de 8 contactos metdlicos accesibles por los que se realiza la
comunicacion entre dispositivo lector y tarjeta iinteligente. Se encuentran estandarizadas en la
ISO 7816.

Typical Modul

S

C5
cé
C7
c8

coglnea co#a?e)cy

Card Contacts

Fig. 3. Esquema de los contactos de una tarjeta chip.

e SIN CONTACTOS: se comunica con el sistema lector mediante radiofrecuencia ya que
incorporan etiquetas RFID (Radio-Frequency Identification). Facilita su uso ya que no es
necesario introducirla en el lector, y alarga la vida util de la tarjeta al no sufrir estrés mecéanico

debido a su empleo. Se encuentran estandarizadas en la ISO 14443.
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Chip

Antena

Fig. 4. Composicién de unatarjeta inteligente tipo RFID.

* Hibridas: tarjetas sin contactos a las que se afilade un segundo chip con contactos. Cada
uno de los chips puede ser de cualquiera de las categorias antes mencionadas.

» Duales: iguales a las tarjetas hibridas con la salvedad de que solo portan un circuito
integrado que realiza las funciones de chip con y sin contactos.

Estructura de la tarjeta microprocesada.

El chip de una tarjeta inteligente microprocesada esta compuesto generalmente por una CPU,
una memoria ROM (Read-Only Memory) donde se encuentra el sistema operativo, las
instrucciones del protocolo de comunicacion y los algoritmos de seguridad, una memoria RAM
(Random-Access Memory) y una memoria EEPROM (Electrically Erasable Programmable
Read-Only Memory) utilizada para el almacenamiento de datos y aplicaciones. En ocasiones
puede contener algiin modulo hardware destinado a operaciones criptograficas.

Todos estos elementos se comunican mediante un bus interno al que no se puede acceder
desde el exterior, lo que hace imposible introducir comandos falsos o cédigos maliciosos que
produzcan un error en la seguridad. Este aspecto refuerza la seguridad global de las tarjetas
inteligentes.

Respecto al sistema de archivos se puede decir que se encuentra dividido en tres zonas: la
zona abierta, donde se encuentran los datos de usuario y aquella informaciéon no confidencial,
la zona protegida por claves, donde la informacién se encuentra encriptada por distintas claves

y la zona protegida por el PIN (Personal Identification Number), que contiene todos aquellos
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ficheros que necesitan el codigo PIN para poder acceder a ellos. Este cédigo es solicitado al

usuario cuando se intenta acceder a esta informacion.
La organizacion jerarquica del arbol de directorios consiste en un directorio raiz (MF o

Master File) del que cuelgan distintos directorios (DF o Dedicated File) o fichero (EF o

Elementary File).

)

e

£r

1 1 LA L

Fig. 5. Esquema del arbol de directorios de una tarjeta microprocesada.

Para acceder a los distintos ficheros que contienen la informacion deseada se debe recorrer el
arbol de directorios. Para ello se deben intercambiar comandos con la tarjeta solicitando el
acceso a cada uno de los directorios y, una vez llegados al fichero buscado, se solicita la
extraccion de los datos que contiene. Los comandos utilizados son en forma de APDU
(Aplication Protocol Data Unit) que es la unidad de comunicacion entre un lector de tarjetas

inteligente y la propia tarjeta. Su forma y detalles se veran més adelante en esta memoria.

Caracteristicas de Tarjeta Con Circuito Integrado de Contacto
La norma 1SO7816 establecio las caracteristicas que deben cumplir las tarjetas con circuito
integrado, en cuanto a las caracteristicas fisicas de la tarjeta, dimensiones, ubicacién de los

contactos, definicion de los protocolos de sefales eléctricas y su transmision.
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Fig. 6. Tamafio minimo del contacto
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Fig. 7. Asignacién de contactos

Tabla de asignacién de contactos

Contacto |Asignacion |Descripcién
C1l \Vcc Entrada de fuente de poder 5V (Opcional)
Cc2 Reset Reinicializar la sefal suministrada por el dispositivo de interfaz

0 en combinacién con un restablecimiento interno del circuito

lali i H 1 i <l | P L D

C3 Clock Cronometro o sefal de reloj (opcmnal)

C4 RFU Reservado para uso futuro

C5 Gnd Tierra (referencia de voltaje)

C6 \Vpp \Voltaje de programacion de entrada (Opcional)

C7 I/O Entrada o Salida serial de los datos del circuito integrado en la|
C8 RFU Reservado para uso futuro

Tabla 1. Asighacion Contactos
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Simbolo  [Condiciones Min. Max. Unid

\Vih Cualquiera (1) 6 lihmax = + 500m A 2 \Vce \
lihméx =+ 50m A 0.7 Vcc \Vce (3) Y

Vil lilmax = 1mA 0 0.8 \Y

\Voh (2) Cualquiera 0 lolmax = + 100m A 2.4 \Vce \
lolméx =+ 20m A 3.8 \Vce \

\Vol lolméx = 1mA 0 0.4 \Y

tr, tf Cin = 30pF; Cout = 30pF 1 ms

1. Para el dispositivo de interfaz, tiene en cuenta ambas condiciones.

2. Se asume que se usa una resistencia de jalon en el dispositivo de la interfaz (se
recomienda 20

KW)

Tabla 2. Caracteristicas Eléctricas de I/O bajo condiciones normales de operacion.
Convenciones:

Vih: Nivel de voltaje de entrada alto

Vil: Nivel de voltaje de entrada bajo

Vcc: Fuente de suministro de voltaje en Vcc

Simbolo Condiciones Min. Max. Unidad
\Vpp Estado Ocioso 0.95*Vce 1.05*Vcc |V

Ipp (programacion no activa) 20 mA
\Vpp Estado Activo 0.975*P 1.025*P \V/

Ipp (programando la tarjeta) [ mA

La tarjeta provee la interfaz con valores de P e | (valores por defecto: P=5 e I=50)

Tabla 3. Caracteristicas Eléctricas de Vpp bajo condiciones normales de operacion.

Levantamiento de tiempo de caida: 200m s maximo. La razén de cambio de Vpp no debe
exceder 2V/m s. La maxima potencia Vpp*Ipp no debe exceder 1.5W sobre cualquier periodo
de 1s.
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Contacto 3 - Reloj (CLK)

La frecuencia actual, entregada por el dispositivo de interfaz en CLK, es designado igual por Fi
(la frecuencia inicial) durante la respuesta a reinicializar, o por la Fs (frecuencia subsiguiente)

durante la transmision subsiguiente.

El ciclo de trabajo para operaciones asincronas debe estar entre 45% y 55% del periodo
durante una operacién estable. El cuidado se debe tener cuando se cambian frecuencias (de Fi

a Fs) para asegurarse que el pulso no sea inferior al 45% del periodo mas corto.

Simbolo  |[Condiciones Min. Max. Unidad
\Vih Cualquiera (1) 6 (1) [lihmax =+ 200m A 2.4 \Vce (2) \
lihmax =+ 20m A 0.7*Vcc  [Vee (2) v
lihmax =+ 10m A \Vcc-0.7  [Vcc (2) v
Vil liiméax = + 200m A 0 (2) 0.5 \Y
tr, tf Cin = 30pF 9% del periodo con un
méx.: 0.5m s

Para el dispositivo de interfaz, tiene en cuenta las tres condiciones.
El voltaje en CLK debe permanecer entre 0.3v y Vcc+0.3v

Tabla 4. Caracteristicas Eléctricas de CLK bajo condiciones normales de operacién.

Contacto 2 - Reinicializar (RST)

Simbolo |Condiciones Min. Max. Unidad

\Vih Cualquiera (1) Ollihméx =+ 200m A 4 \Vce (2) \V/
lihmax =+ 10m A \VVcc-0.7  [Vce (2) \V/

Vil lilmax = + 200m A 0(2) 0.6 \V/

El voltaje en RST debe permanecer entre 0.3v y Vcc+0.3v

Para el dispositivo de interfaz, tiene en cuenta las dos condiciones.

Tabla 5. Caracteristicas Eléctricas de RST bajo condiciones normales de operacion.
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Contacto 1 - Vcc
Este contacto es usado para suministrar el voltaje Vcc.

Tipos de Memorias Usadas en las Tarjetas Inteligentes

Memoria de s6lo lectura - ROM. Contiene el sistema operativo del circuito integrado. El
sistema operativo o0 el juego de comandos controla todas las comunicaciones entre el chip el
dispositivo lector. El sistema operativo controla el acceso a los archivos del sistema o applets.
La memoria es escrita durante su produccion por el productor manufacturero y una vez escrito,

no puede ser alterado.

Memoria de sélo lectura programable y borrable - EEPROM. Es una memoria no volatil y es
memoria lectura/escritura para el almacenamiento de datos. El acceso a la memoria EEPROM
es controlado por el sistema operativo del circuito integrado. La memoria puede contener 128

Kbyte de memoria con el potencial para mas de 256 Kbyte.

La memoria puede contener datos como el nimero de identificacién personal (PIN) que solo
puede ser acezado por el sistema operativo, otros datos, como el numero serial de la tarjeta,
pueden ser escritos en la memoria EEPROM durante su fabricacion. EEPROM es tipicamente
usado para aplicaciones de datos y para ciertas funciones filtradas. La mayoria de las
memorias EEPROM son usadas para almacenar datas como registros biométricos, datos
financieros, tarjetas de pago, informacion demogréfica y registro de transacciones. La memoria

puede ser programada o borrada de decenas hasta cientos de miles de veces.

Memoria de acceso aleatoria - RAM. Es una memoria volatil, usada para almacenamiento

temporal de registros por el microcontrolador.

Memoria RAM - Ferro Eléctrica. (También llamada Fe-RAM). Es otro tipo de memoria no
volatil. Esta memoria puede leer datos cientos de veces mas rapido a bajo voltaje. Esta
memoria combina la velocidad de lectura y escritura de una memoria dinAmica RAM con la
de almacenar datos cuando se apaga la fuente de poder. Como es una memoria rapida con
bajos requerimientos de poder, tiene muchas aplicaciones en dispositivos de pequefios
consumidores. FRAM es mas veloz que una memoria flash. Se espera que remplace las
memorias EEPROM y SRAM para algunas aplicaciones y tiene el potencial para convertirse en

una componente clave en aplicaciones inalambricas futuras.
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Memorias Flash. Es un tipo de memoria permanentemente energizada, no volatil que puede
ser borrada y reprogramada en unidades de memoria llamadas bloques. Las memorias flash
son menos costosas que las memorias EEPROM, pero no puede ser programada y borrada
tantas veces y por lo general no puede programarse o borrarse bytes sencillos de memoria.

Estandar internacional relacionado con las tarjetas de identificacion electronicas

Normativa: ISO/IEC 7816.
La norma ISO/IEC 7816 define los estandares para la fabricacion y uso de las tarjetas
inteligentes. Estd compuesta por 15 apartados que tratan cada uno de los aspectos a tener en

cuenta a la hora de disefar, fabricar u operar con esta tecnologia.

A continuacién se ha realizado un breve resumen de las distintas partes que componen esta
norma, prestando especial atencion a las 4 primeras ya que describen los aspectos de

mayor interés para este proyecto.

En este apartado se describen las caracteristicas fisicas de las tarjetas inteligentes con
contactos. Se analizan los valor es limite de exposicién a fenébmenos electromagnéticos y de
temperatura. Ademas se definen las pruebas de esfuerzo mecénico que deben superar las

tarjetas para cumplir con la normativa.

ISO 7816-2: Tamafo y localizacion de los contactares.
En este punto se define la dimension y ubicacién de los contactares en la tarjeta de
PVC. También se describe el nimero de contactos que deben existir, asi como su funcion y

posicion.

ISO7816-3: Sefiales electrénicas y protocolos de transmision.

Potencia, forma de sefial e intercambio de informacién entre una tarjeta inteligente y un
sistema lector. Incluye los siguientes sub-apartados: ISO7816 - 3.1 Valores de corriente y
tensién, ISO 7816-3.2 Procedimiento operativo para tarjetas con circuitos integrados, 1SO7816-
3.3 Respuesta aun reseteo ATR (Answer to Reset), ISO7816-3.4 Seleccion de tipo de protocolo
(PTS, Protocol Type Selection), ISO 7816-3.5 Tipo de protocolo T=0, protocolo de transmision

de caracteres asincrono half- duplex.
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ISO 7816-4: Organizacién, seguridad y comandos para el intercambio de informacion.
Contenido de los mensajes intercambiados entre tarjeta inteligente y dispositivo lector, asi
como los comandos, la estructura del sistema de archivos y los datos que albergan, métodos
de acceso a los datos y métodos de seguridad.

ISO 7816-6: Interoperabilidad en los elementos de datos para el intercambio

Elementos de datos (DEs) utilizados para el intercambio inter-industrial basado en tarjetas de
circuitos integrados (ICC) con contactos y sin contactos. Se proporciona el identificador,
nombre, descripcion, formato, la codificacion y la disposicion de cada DE y define los medios

de recuperacién de las de la tarjeta.

ISO7816-7: Interoperabilidad en los comandos de la tarjeta (SCQL).
Método seguro de base de datos relacional para tarjetas inteligentes basadas en interfaces
SQL.

ISO7816-8: Comandos para operaciones de seguridad.

Comandos para tarjetas de circuitos integrados, ya sean con contactos o sin contactos, que se
pueden utilizar para operaciones criptogréficas. Estos comandos son complementarios y se
basan en los comandos descritos es el apartado 1ISO7816-4.

ISO 7816-9: Comandos para la gestion de la tarjeta.

Comandos para tarjetas de circuitos integrados, con contactos y sin contactos, para la
gestion de archivos. Estos comandos abarcan todo el ciclo de vida completo de la tarjeta y, por
lo tanto, algunos comandos pueden ser utilizados antes de que la tarjeta haya sido expedida
subtitular o después de la tarjeta haya caducado.

ISO7816-10: Sefiales electrénicas para operacién sincrona.
Métodos utilizados por las tarjetas de memoria para aplicaciones tales como tarjetas telefénicas

prepago o maquinas expendedoras.

ISO 7816-11: Verificacion de la identidad personal a través de métodos biométricos.

Uso de los comandos y objetos de datos relacionados con la verificacion personal a través de
métodos biométricos en tarjetas inteligentes. Los comandos utilizados se definen en la norma
ISO 7816-4. Los objetos de datos estan parcialmente definidos en la parte importada de la
norma ISO/IEC 19785-1
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ISO 7816-12 Tarjetas con contactos. Interfaz eléctrica USB y procedimientos operativos.

Condiciones de funcionamiento de una tarjeta inteligente que proporciona una interfaz USB.

ISO 7816-13: Comandos de administracién de aplicaciones en multiples aplicaciones
entorno.

Comandos para la gestién de aplicaciones en un entorno Multi-aplicacion.

ISO7816-15: Aplicacion de informacion criptogréfica.

Aplicaciébn que contiene informacién sobre la funcionalidad criptogréfica. Por otra parte, se
define una sintaxis comun (en ASN.1) y formato de la informacion criptogréfica y mecanismos
para compartir esta informacién cuando proceda.

Este resumen Unicamente recoge la normativa que se aplica directamente sobre las tarjetas
inteligentes y dispositivos estandar que operan con ellas. Para aplicaciones especificas sobre
tarjetas inteligentes existen normas que se deben tener en cuenta como la EMV (Europa y
MasterCard VISA) para trabajar con sistema de pago o GSM para trabajos basados en tarjetas
SIM.

Lector de tarjetas inteligentes.

Fig. 8. Lector de tarjetas RFID para Arduino

Un lector de tarjetas es un dispositivo intermedio entre la tarjeta inteligente y el sistema que
interactia con ella. Permite la lectura y escritura en las tarjetas inteligentes y, como
consecuencia de la gran expansion que estan experimentando las tarjetas en todos los

sectores, cada vez resultan mas Utiles e imprescindibles este tipo de dispositivos.
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Existen distintos tipos de lectores de tarjetas dependiendo de sus caracteristicas principales

y de su capacidad operativa. A continuacion se clasifican segun diversas caracteristicas:

Segun su capacidad operativa

Solo lectores: son dispositivos que solo son capaces de leer datos de una tarjeta. Mantiene un

proceso de comunicacién que termina con una extraccion de datos.

Lectores/grabadores: ademas de leer datos también son capaces de grabarlos en la memoria
de la tarjeta inteligente. Tienen un precio superior a los anteriores pero permiten un mayor

rango de operaciones con las tarjetas.

Segun su conexion con el sistema

Integrados o internos: son lectores disefiados para ser instalados de forma permanente

dentro del sistema que hard uso de ellos. Por ejemplo: un cajero automatico.

Externos: se trata de lectores portatiles. Son faciles de transportar dado su reducido tamafio y
son mas econémicos que los lectores fijos. Su conexion con el sistema anfitrion suele ser por
USB o por medio de una interfaz PCMCIA (Personal Computer Memory Card International

Association).

Segun su compatibilidad con las tarjetas:
Especificos: son lectores especificos para trabajar con un solo tipo de tarjeta. Normalmente
son para uso doméstico o situaciones en las que todos los usuarios posean el mismo tipo de

tarjeta. Son lectores asequibles y sencillos de usar.

Multi-tarjeta: lectores capaces de operar con tarjetas que poseen distintas tecnologias. Las
mas habituales son tarjetas con contactos, sin contactos o RFID y tarjetas de banda magnética.
Son lectores disefiados para entornos empresariales o comerciales. Debido a su gran

capacidad operativa, son lectores mas complejos y caros que los anteriores.

Estas son las tres grandes caracteristicas que se deben tener en cuenta a la hora de disefiar o
adquirir un lector de tarjetas inteligentes. Tomando una de las opciones de cada uno de los

grupos se puede obtener el lector acorde con las necesidades del proyecto que lo requiere.
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Lectores de tarjetas comerciales.

A continuacidon se enumeran algunos ejemplos de lectores de tarjetas chip que se pueden
encontrar en el mercado. Estos lectores combinan alguna de las caracteristicas descritas con
anterioridad y se suministran junto con los drivers y software necesario para hacerlos funcionar

correctamente.

LTC31USB:

.

Fig. 9. Lector LTC31USB.

El lector LTC31 USB, es el mas popular y econdmico de su gama. Disefiado especialmente
para su utilizacion en entornos de firma electrénica, identificacidbn y autenticacion. Es
totalmente compatible con el DNI electrénico, la tarjeta criptografica CERES-FNMT vy las

tarjetas chip que cumplan con el estandar ISO 7816 (1, 2,3 y 4).

LTC36PROUSBexterno:

Fig. 10. Lector LTC36PRO USB externo.

La linea LTC36 PRO de lectores de tarjeta inteligente esta disefiada especialmente para su uso
en entornos de firma electrénica, identificacién y autenticacion, siendo totalmente compatibles
con el DNI electrénico y las tarjetas chip mas utilizadas actualmente en el mercado. Ofrecen
grandes prestaciones y facilidad de uso a un coste reducido. Incorporan un contactor de
tarjetas de larga duracion que permite mas de 150.000 inserciones, asi como un
microprocesador de gran capacidad de memoria de programa que ofrece la posibilidad de

ampliar las funcionalidades de los dispositivos.
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LTC36PROUSBINnterno:

Fig. 11. Lector LTC36PRO USB interno.

Los lectores LTC36 PRO componen la linea profesional de C3PO, S.A. Estan pensados para
un uso intensivo sin dafiar la tarjeta y para ofrecer funcionalidades adicionales segun las
necesidades de instituciones, organismos y empresas. El lector LTC36 PRO USB interno, esta
disefiado para ser integrado en PCs, kioskos, maquinas expendedoras,...

Teclado KBR36USB Negro

Fig. 12. Lector con teclado KBR36 USB.

Teclado USB con lector de tarjeta chip y DNIle integrado. Disefiado especialmente para su uso
en entornos de firma electronica, identificacion y autenticacion, siendo totalmente compatible
con el DNI electronico y las tarjetas chip mas utilizadas actualmente en el mercado. Incorpora
un contacto de tarjetas de larga duracion que permite mas de 150.000 inserciones, asi como un
microprocesador de gran capacidad de memoria de programa que ofrece la posibilidad de

ampliar las funcionalidades de los dispositivos.
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PCMCIA4040:

Fig. 13. Lector PCMCIA 4040.
Dispositivo lector y grabador de tarjeta chip que se integra completamente en la bahia PCMCIA
de las computadoras portatiles. Disefiado especialmente para su utilizaciéon en entornos de

certificacion confirma digital.
Mini Lector EVO:
Fig. 14. Mini Lector EVO

Lector y grabador de tarjeta inteligente (DNle), de escritorio, disefiado para cumplir con los

requisitos técnicos y funcionales mas exigentes en materia de firma electrénica.

Mini Lector BAY:

Fig. 15. Mini Lector BAY.

Lector de tarjeta inteligente (DNle) disefiado para una perfecta integracion en bahias de 3,5”
de computadoras o quioscos de internet. Permite la conexion directa al puerto USB de la

placa base de la computadora o mediante un cable USB externo.
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Mini Lector PCMCIA:

,9

Fig. 16. Mini Lector PCMCIA.

Lector de DNI e para puerto PCMCIA tipo Il. Disefiado para computadoras portatiles.

Mini Lector XPRESS:

Fig. 17. Mini Lector XPRESS.

Lector de DNIe para puerto XPRESS Card. Disefiado para computadoras portatiles.

Plataforma de hardware libre, basada en una placa con un microcontrolador.

Fig. 18. Forma fisica de una placa de Arduino UNO

Descripcion
Arduino es una plataforma de hardware libre, basada en una placa con un microcontrolador y
un entorno de desarrollo, disefiada para facilitar el uso de la electrénica en proyectos

multidisciplinares.

El hardware consiste en una placa con un microcontrolador Atmel AVR y puertos de

entrada/salida.* Los microcontroladores mas usados son el Atmegal68, Atmega328,
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Atmegal280, ATmega8 por su sencillez y bajo coste que permiten el desarrollo de multiples
disefios. Por otro lado el software consiste en un entorno de desarrollo que implementa el
lenguaje de programaciéon Processing/Wiring y el cargador de arranque que es ejecutado en la
placa.

Arduino se puede utilizar para desarrollar objetos interactivos autbnomos o puede ser
conectado a software tal como Adobe Flash, Processing, Max/MSP, Pure Data). Las placas se
pueden montar a mano o adquirirse. El entorno de desarrollo integrado libre se puede

descargar gratuitamente.

Arduino puede tomar informacién del entorno a través de sus entradas y controlar luces,
motores y otros actuadores. El microcontrolador en la placa Arduino se programa mediante el
lenguaje de programacion Arduino (basado en Wiring) y el entorno de desarrollo Arduino
(basado en Processing). Los proyectos hechos con Arduino pueden ejecutarse sin necesidad

de conectar a una computadora.

El proyecto Arduino recibié una mencion honorifica en la categoria de Comunidades Digital en
el Prix Ars Electrénica de 2006.

Historia de Arduino

Arduino se inici6 en el afio 2005 como un proyecto para estudiantes en el Instituto IVREA, en
Ivrea (Italia). En ese tiempo, los estudiantes usaban el microcontrolador BASIC Stamp, cuyo
costo era de 100 ddlares estadounidenses, lo que se consideraba demasiado costoso para

ellos. En ese tiempo, uno de los fundadores de Arduino, Massimo Banzi, daba clases en Ivrea.

El nombre del proyecto viene del nombre del Bar di Re Arduino (Bar del Rey Arduino) donde
Massimo Banzi pasaba algunas horas. En su creacién, contribuy6 el estudiante colombiano
Hernando Barragan, quien desarrollo la tarjeta electrénica Wiring, el lenguaje de programacion
y la plataforma de desarrollo. Una vez concluida dicha plataforma, los investigadores trabajaron
para hacerlo mas ligero, mas econémico y disponible para la comunidad de fuente abierta. El
instituto eventualmente cerré sus puertas, asi que los investigadores, entre ellos el espafiol
David Cuartielles, promovieron la idea. Banzi afirmaria afios mas tarde, que el proyecto nunca
surgi6 como una idea de negocio, sino como una necesidad de subsistir ante el inminente
cierre del Instituto de disefio Interactivo IVREA. Es decir, que al crear un producto de hardware

abierto, éste no podria ser embargado.
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Posteriormente, Google colabor6 en el desarrollo del Kit Android ADK (Accesory Development
Kit), una placa Arduino capaz de comunicarse directamente con teléfonos celulares inteligentes
bajo el sistema operativo Android para que el teléfono controle luces, motores y sensores
conectados de Arduino.

Para la produccion en serie de la primera version se tom6 en cuenta que el costo no fuera
mayor a 30 Euros, que fuera ensamblado en una placa de color azul, debia ser Plug and Play y
gue trabajara con todas las plataformas informaticas tales como MacOSX, Windows y
GNU/Linux. Las primeras 300 unidades se las dieron a los alumnos del Instituto IVRAE, con el

fin de que las probaran y empezaran a disefiar sus primeros prototipos.

En el afio 2005, se incorpor6 al equipo el profesor Tom lIgoe, quien ha trabajado en
computacion fisica, luego de que se enterara del mismo a través de Internet. El ofrecid su
apoyo para desarrollar el proyecto a grandes escalas y de hacer los contactos para distribuir
las tarjetas en territorio estadounidense. En la feria Maker Fair del 2011 se present6 la primera

placa Arduino 32 Bit para trabajar tareas mas pesadas.

Aplicaciones
El médulo Arduino ha sido usado como base en diversas aplicaciones electrénicas:

Xoscillo: Osciloscopio de cédigo abierto.

Equipo cientifico para investigaciones.

Arduinome: Un dispositivo controlador MIDI.

OBDuino: un econdémetro que usa una interfaz de diagndstico a bordo que se halla en los
automoviles modernos.

Humane Reader: dispositivo electrénico de bajo costo con salida de sefial de TV que pueden
manejar una biblioteca de 5000 titulos en una tarjeta microSD.

The Humane PC: equipo que usa un modulo Arduino para emular un computador personal, con
un monitor de televisién y un teclado para computadora.

Ardupilot: software y hardware de aviones no tripulados.

ArduinoPhone: un teléfono moévil celular construido sobre un médulo Arduino.

Lenguaje de programacion Arduino
La plataforma Arduino se programa mediante el uso de un lenguaje propio basado en el

lenguaje de programacion de alto nivel Processing. Sin embargo, es posible utilizar otros
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lenguajes de programacion y aplicaciones populares en Arduino, debido a que Arduino usa la
transmision serial de datos soportada por la mayoria de los lenguajes mencionados. Para los
gue no soportan el formato serie de forma nativa, es posible utilizar software intermediario que
traduzca los mensajes enviados por ambas partes para permitir una comunicacion fluida.

Algunos ejemplos son:

3DVIA Virtools: aplicaciones interactivas y de tiempo real.

Adobe Director

BlitzMax (con acceso restringido)

C

C++ (mediante libSerial o en Windows)

C#

Cocoa/Objective-C (para Mac OS X)

Flash (mediante ActionScript)

Gambas

Isadora (Interactividad audiovisual en tiempo real)

Instant Reality (X3D)

Java

Liberlab (software de medicion y experimentacion)

Mathematica

Matlab

MaxMSP: Entorno gréafico de programacion para aplicaciones musicales, de audio y multimedia
Miniblog: Entorno gréafico de programacion, corre también en las computadoras OLPC

Perl

Php

Physical Etoys: Entorno grafico de programacion usado para proyectos de robética educativa
Processing

Pure Data

Python

Ruby

Scratch for Arduino (S4A): Entorno grafico de programacion, modificacion del entorno para
nifios Scratch, del MIT)

Squeak: Implementacion libre de Smalltalk

SuperCollider: Sintesis de audio en tiempo real

VBScript
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Visual Basic .NET
VVVV: Sintesis de video en tiempo real

Estructuras de control

Condicionales: if, if...else, switch case

Bucles: for, while, do... while

Bifurcaciones y saltos: break, continue, return, goto

Variables

En cuanto al tratamiento de las variables también comparte un gran parecido con el lenguaje C
Constantes

HIGH/LOW: representan los niveles alto y bajo de las sefales de entrada y salida. Los niveles
altos son aquellos de 3 voltios 0 mas.

INPUT/OUTPUT: entrada o salida.

false (falso): Sefal que representa al cero légico. A diferencia de las sefiales HIGH/LOW, su
nombre se escribe en letra mindscula.

true (verdadero): Sefial cuya definicion es mas amplia que la de false. Cualquier nUmero entero
diferente de cero es "verdadero”, segun el algebra de Boole, como en el caso de -200, -1 o 1.
Si es cero, es "falso".

Tipos de datos

void, boolean, char, unsigned char, byte, int, unsigned int, word, long, unsigned long, float,
double, string, array.

Conversion entre tipos

Estas funciones reciben como argumento una variable de cualquier tipo y devuelven una
variable convertida en el tipo deseado.

char(), byte(), int(), word(), long(), float()

Calificadores y ambito de las variables

static, volatile, const

Utilidades

sizeof()

Funciones Bésicas

E/S Digital

pinMode(pin, modo)

digitalWrite(pin, valor)

int digitalRead(pin)

E/S Analdgica
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analogReference(tipo)

int analogRead(pin)

analogWrite(pin, valor)

E/S Avanzada

shiftOut(dataPin, clockPin, bitOrder, valor)

unsigned long pulseln(pin, valor)

Tiempo

unsigned long millis()

unsigned long micros()

delay(ms)

delayMicroseconds(microsegundos)

Numeros aleatorios

randomSeed(semilla), long random(max), long random(min, max)

Las funciones de manejo del puerto serie deben ir precedidas de la palabra "Serial" aunque no
necesitan ninguna declaracion en la cabecera del programa. Por esto se consideran funciones
base del lenguaje. Estas son las funciones para transmisién serial:

begin(), available(), read(), flush(), print(), printin(), write()

Interrupciones

Las sefales de interrupcion son las siguientes:

cli(): desactiva las interrupciones globales

sei(): activa las interrupciones

Esto afectara al temporizador y a la comunicacion serial. La funcion delay Microseconds ()
desactiva las interrupciones cuando se ejecuta.

Temporizadores

La funcién delayMicroseconds () crea el menor retardo posible del lenguaje Arduino que ronda
los 2us. Para retardos mas pequefios se debe utilizar la llamada de ensamblador 'nop' (no
operacién). Cada sentencia 'nop' se ejecutara en un ciclo de maquina (16 MHz) de
aproximadamente 62.5ns.

Manipulacion de puertos

La manipulacion de puertos con codigo AVR es mas rapida que utilizar la funcién digitalWrite ()
de Arduino.

Establecer Bits en variables

Cbi y sbi son mecanismos estandar (AVR) para establecer o limpiar bits en PORT y otras
variables.

Diferencias con Processing
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La sintaxis del lenguaje de programacion Arduino es una version simplificada de C/C++ y tiene
algunas diferencias respecto de Processing. Debido a que Arduino esta basado en C/C++
mientras que Processing se basa en Java, existen varias diferencias en cuanto a la sintaxis de
ambos lenguajes y el modo en que se programa:

Ejemplo sencillo de programacion en Arduino

El primer paso antes de comprobar que la instalacion es correcta y empezar a trabajar con
Arduino, es usar ejemplos practicos que vienen disponibles con el dispositivo. Se recomienda
abrir el ejemplo “led_blink” el cual crea una intermitencia por segundo en un led conectado en
el pin 13. El codigo necesario es el siguiente:

# define LED_PIN 13

void setup () {

/I Activado del contacto 13 para salida digital

pinMode (LED_PIN, OUTPUT);

}

/I Bucle infinito

void loop () {

// Encendido del diodo LED enviando una sefial alta

digitalWrite (LED_PIN, HIGH);

// Tiempo de espera de 1 segundo (1000 ms)

delay (1000);

I/l Apagado del diodo LED enviando una sefial baja.

digitalWrite (LED_PIN, LOW);

// Tiempo de espera de 1 segundo

delay (1000);

}

Bibliotecas en Arduino

Las bibliotecas estandar que ofrece Arduino son las siguientes:

Serial

Lectura y escritura por el puerto serie.

EEPROM
Lectura y escritura en el almacenamiento permanente.

read(), write()
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Ethernet

Conexién a Internet mediante “Arduino Ethernet Shield“. Puede funcionar como servidor que
acepta peticiones remotas o como cliente. Se permiten hasta cuatro conexiones simultaneas.
Los comandos usados son los siguientes:

Servidor: Server(), begin(), available(), write(), print(), printin()

Cliente: Client(), connected(), connect(), write(), print(), printin(), available(), read(), flush(),

stop()

Firmata
Es una biblioteca de comunicacién con aplicaciones informaticas utilizando el protocolo

estandar del puerto serie.

LiquidCrystal
Control de LCDs con chipset Hitachi HD44780 o compatibles. a biblioteca soporta los modos de
4y 8 bits.

Servo

Biblioteca para el control de servomotores A partir de la version 0017 de Arduino la biblioteca
soporta hasta 12 motores en la mayoria de las placas Arduino y 48 en la Arduino Mega. Estos
son los comandos usados:

attach(), write(), writeMicroseconds(), read(), attached(), detach()

Software Serial
Comunicacion serie en contactos digitales. Por defecto Arduino incluye comunicacion sélo en
los contactos 0 y 1 pero gracias a esta biblioteca puede realizarse esta comunicacién con los

restantes.

Creacion de bibliotecas

Los usuarios de Arduino tienen la posibilidad de escribir sus propias bibliotecas. Ello permite
disponer de cédigo que puede reutilizarse en otros proyectos, mantener el cédigo fuente
principal separado de las bibliotecas y la organizacién de los programas construidos es mas

clara. Mecanismo de conexion de dispositivo electronico de forma inalambrica
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Mecanismo de conexion de dispositivos electrénicos de forma inaldmbrica.

Fig. 19. Logotipo del wifi

Wi-Fi en algunos paises hispanohablantes /'wifi/) es un mecanismo de conexién de dispositivos
electronicos de forma inaldmbrica. Los dispositivos habilitados con Wi-Fi, tales como: una
computadora personal, una consola de videojuegos, un smartphone o un reproductor de audio
digital, pueden conectarse a Internet a través de un punto de acceso de red inaldmbrica. Dicho
punto de acceso (o0 hotspot) tiene un alcance de unos 20 metros en interiores y al aire libre una

distancia mayor. Pueden cubrir grandes areas la superposiciéon de mdultiples puntos de acceso.

Wi-Fi es una marca de la Wi-Fi Alliance (anteriormente la WECA: Wireless Ethernet
Compatibility Alliance), la organizacion comercial que adopta, prueba y certifica que los equipos

cumplen los estandares 802.11 relacionados a redes inalambricas de area local.

Historia sobre Wi-Fi

Esta nueva tecnologia surgié por la necesidad de establecer un mecanismo de conexion
inaldmbrica que fuese compatible entre distintos dispositivos. Buscando esa compatibilidad fue
gue en 1999 las empresas 3Com, Airones, Intersil, Lucent Technologies, Nokia y Symbol
Technologies se reunieron para crear la Wireless Ethernet Compatibility Alliance, o WECA,
actualmente llamada Wi-Fi Alliance. El objetivo de la misma fue designar una marca que
permitiese fomentar mas facilmente la tecnologia inaldmbrica y asegurar la compatibilidad de

equipos.

De esta forma, en abril de 2000 WECA certifica la interoperabilidad de equipos segun la norma
IEEE 802.11b, bajo la marca Wi-Fi. Esto quiere decir que el usuario tiene la garantia de que
todos los equipos que tengan el sello Wi-Fi pueden trabajar juntos sin problemas,
independientemente del fabricante de cada uno de ellos. Se puede obtener un listado completo

de equipos que tienen la certificacion Wi-Fi en Alliance - Certified Products.

En el afio 2002 la asociacion WECA estaba formada ya por casi 150 miembros en su totalidad.
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La familia de estdndares 802.11 ha ido naturalmente evolucionando desde su creacion,
mejorando el rango y velocidad de la transferencia de informacion, su seguridad, entre otras

cosas.

La norma IEEE 802.11 fue disefiada para sustituir el equivalente a las capas fisicas y MAC de
la norma 802.3 (Ethernet). Esto quiere decir que en lo Unico que se diferencia una red Wi-Fi de
una red Ethernet es en cémo se transmiten las tramas o paquetes de datos; el resto es
idéntico. Por tanto, una red local inalambrica 802.11 es completamente compatible con todos

los servicios de las redes locales (LAN) de cable 802.3 (Ethernet).

El nombre Wi-Fi

Aunque se tiende a creer que el término Wi-Fi es una abreviatura de Wireless Fidelity
(Fidelidad inalambrica), equivalente a Hi-Fi, High Fidelity, término frecuente en la grabacién de
sonido, la WECA contratdé a una empresa de publicidad para que le diera un nombre a su
estandar, de tal manera que fuera facil de entender y recordar. Phil Belanger, miembro

fundador de Wi-Fi Alliance que apoy6 el nombre Wi-Fi.

"Wi-Fi" y el "Style logo" del Yin Yang fueron inventados por la agencia Interbrand. Nosotros
(WiFi Alliance) contratamos a Interbrand para que nos hiciera un logotipo y un nombre que
fuera corto, tuviera mercado y fuera facil de recordar. Necesitabamos algo que fuera algo mas
llamativo que “IEEE 802.11b de Secuencia Directa”. Interbrand cre6 nombres como “Prozac’,
“‘Compagq”, “OneWorld”, “Imation”, por mencionar algunos. Incluso inventaron un nombre para la

compafhia: VIATO.”

Estandares que certifica Wi-Fi

Los estandares IEEE 802.11b, IEEE 802.11g e IEEE 802.11n disfrutan de una aceptacion
internacional debido a que la banda de 2.4 GHz esta disponible casi universalmente, con una
velocidad de hasta 11 Mbit/s, 54 Mbit/s y 300 Mbit/s, respectivamente.

En la actualidad ya se maneja también el estdndar IEEE 802.11a, conocido como WIFI 5, que
opera en la banda de 5 GHz y que disfruta de una operatividad con canales relativamente
limpios. La banda de 5 GHz ha sido recientemente habilitada y, ademas, no existen otras
tecnologias (Bluetooth, microondas, ZigBee, WUSB) que la estén utilizando, por lo tanto

existen muy pocas interferencias. Su alcance es algo menor que el de los estandares que
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trabajan a 2.4 GHz (aproximadamente un 10%), debido a que la frecuencia es mayor (a mayor

frecuencia, menor alcance).

Existe un primer borrador del estandar IEEE 802.11n que trabaja a 2.4 GHz y a una velocidad
de 108 Mbit/s. Sin embargo, el estdndar 802.11g es capaz de alcanzar ya transferencias a 108
Mbit/s, gracias a diversas técnicas de aceleramiento. Actualmente existen ciertos dispositivos
gue permiten utilizar esta tecnologia, denominados Pre-N.

Existen otras tecnologias inalambricas como Bluetooth que también funcionan a una frecuencia
de 2.4 GHz, por lo que puede presentar interferencias con la tecnologia Wi-Fi. Debido a esto,
en la versiéon 1.2 del estandar Bluetooth por ejemplo se actualizd su especificacién para que no
existieran interferencias con la utilizacion simultdnea de ambas tecnologias, ademas se

necesita tener 40 000 k de velocidad.

Seguridad y fiabilidad

Uno de los problemas a los cuales se enfrenta actualmente la tecnologia Wi-Fi es la progresiva
saturacion del espectro radioeléctrico, debido a la masificacion de usuarios, esto afecta
especialmente en las conexiones de larga distancia (mayor de 100 metros). En realidad Wi-Fi
esta disefiado para conectar ordenadores a la red a distancias reducidas, cualquier uso de

mayor alcance esta expuesto a un excesivo riesgo de interferencias.

Un muy elevado porcentaje de redes son instalados sin tener en consideracion la seguridad
convirtiendo asi sus redes en redes abiertas (0 completamente vulnerables ante el intento de
acceder a ellas por terceras personas), sin proteger la informacion que por ellas circulan. De
hecho, la configuracion por defecto de muchos dispositivos Wi-Fi es muy insegura (Router, por
ejemplo) dado que a partir del identificador del dispositivo se puede conocer la clave de éste; y

por tanto acceder y controlar el dispositivo se puede conseguir en sélo unos segundos.

El acceso no autorizado a un dispositivo Wi-Fi es muy peligroso para el propietario por varios
motivos. El m&s obvio es que pueden utilizar la conexion. Pero ademas, accediendo al Wi-Fi se
puede monitorizar y registrar toda la informacién que se transmite a través de él (incluyendo

informacion personal, contrasefas).

Dispositivos
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Existen varios dispositivos Wi-Fi, los cuales se pueden dividir en dos grupos: Dispositivos de
Distribucion o Red, entre los que destacan los Router, puntos de acceso y Repetidores; y
Dispositivos Terminales que en general son las tarjetas receptoras para conectar a la
computadora personal, ya sean internas (tarjetas PCI) o bien USB.

Fig. 20. Router WiFi.

Dispositivos de Distribucién o Red:

Los puntos de acceso son dispositivos que generan un "set de servicio", que podria definirse
como una "Red Wi-Fi" a la que se pueden conectar otros dispositivos. Los puntos de acceso
permiten, en resumen, conectar dispositivos en forma inaldmbrica a una red existente. Pueden
agregarse mas puntos de acceso a una red para generar redes de cobertura mas amplia, o
conectar antenas mas grandes que amplifiquen la sefial.

Los repetidores inalambricos son equipos que se utilizan para extender la cobertura de una red
inalambrica, éstos se conectan a una red existente que tiene sefial mas débil y crean una sefial
limpia a la que se pueden conectar los equipos dentro de su alcance. Algunos de ellos
funcionan también como punto de acceso.

Los Router inalambricos son dispositivos compuestos, especialmente disefiados para redes
pequefias (hogar o pequefia oficina). Estos dispositivos incluyen, un Router (encargado de
interconectar redes, por ejemplo, nuestra red del hogar con internet), un punto de acceso
(explicado mas arriba) y generalmente un switch que permite conectar algunos equipos via
cable (Ethernet y USB). Su tarea es tomar la conexion a internet, y brindar a través de ella
acceso a todos los equipos que conectemos, sea por cable o en forma inalambrica.

El wifi puede ser desactivado por un terminal del dispositivo.

Las tarjetas PCI para Wi-Fi se agregan (o vienen de fabrica) a los ordenadores de sobremesa.
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Hoy en dia estan perdiendo terreno debido a las tarjetas USB. Dentro de este grupo también
pueden agregarse las tarjetas MiniPCl que vienen integradas en casi cualquier computador
portatil disponible hoy en el mercado.

Las tarjetas PCMCIA son un modelo que se utilizO6 mucho en los primeros ordenadores
portatiles, aunque estan cayendo en desuso, debido a la integracion de tarjeta inalambricas
internas en estos ordenadores. La mayor parte de estas tarjetas solo son capaces de llegar
hasta la tecnologia B de Wi-Fi, no permitiendo por tanto disfrutar de una velocidad de

transmision demasiado elevada

Las tarjetas USB para Wi-Fi son el tipo de tarjeta mas comudn que existe en las tiendas y mas
sencillo de conectar a un pc, ya sea de sobremesa o portatil, haciendo uso de todas las
ventajas que tiene la tecnologia USB. Hoy en dia puede encontrarse incluso tarjetas USB con

el estandar 802.11N (Wireless-N) que es el Ultimo estandar liberado para redes inalambricas.

También existen impresoras, camaras Web y otros periféricos que funcionan con la tecnologia
Wi-Fi, permitiendo un ahorro de mucho cableado en las instalaciones de redes vy

especialmente, gran movilidad.

Ventajas y desventajas

Las redes Wi-Fi poseen una serie de ventajas, entre las cuales podemos destacar:

Al ser redes inalambricas, la comodidad que ofrecen es muy superior a las redes cableadas
porque cualquiera que tenga acceso a la red puede conectarse desde distintos puntos dentro

de un rango suficientemente amplio de espacio.

Una vez configuradas, las redes Wi-Fi permiten el acceso de multiples ordenadores sin ninguin

problema ni gasto en infraestructura, ni gran cantidad de cables.
La Wi-Fi Alliance asegura que la compatibilidad entre dispositivos con la marca Wi-Fi es total,

con lo que en cualquier parte del mundo podremos utilizar la tecnologia Wi-Fi con una

compatibilidad total.

Pero como red inalambrica, la tecnologia Wi-Fi presenta los problemas intrinsecos de cualquier
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tecnologia inalambrica. Algunos de ellos son:

La desventaja fundamental de estas redes existe en el campo de la seguridad. Existen algunos
programas capaces de capturar paquetes, trabajando con su tarjeta Wi-Fi en modo promiscuo,
de forma que puedan calcular la contrasefia de la red y de esta forma acceder a ella. Las
claves de tipo WEP son relativamente faciles de conseguir con este sistema.

La potencia de la conexion del Wi-Fi se vera afectada por los agente fisicos que se encuentran
a nuestro alrededor, tales como: arboles, paredes, arroyos, una montafia, etc. Dichos factores
afectan la potencia de compartimiento de la conexién Wi-Fi con otros dispositivos.

Tecnologia de comunicacién inaldmbrica

Xbee Shield

Fig. 21. Forma fisica del Xbee shield

Descripcion

La Xbee shield permite a una placa Arduino comunicarse de forma inaldmbrica usando Zigbee.
El m6dulo puede comunicarse hasta 100ft (30 metros) en interior o 300ft (90 metros) al aire
libre (en vision directa). Puede ser usado como reemplazo del puerto serie/usb o puedes
ponerlo en modo de comandos y configurarlo para una variedad de opciones de redes
broadcast o malladas. La shield tiene pistas desde cada pin del Xbee hasta un orificio de
soldar. También provee conectores hembra para usar los pines digitales desde 2 hasta 7 y las
entradas analdgicas, las cuales estan cubiertas por la shield (los pines digitales de 8 a 13 no

estan cubiertos por la placa, asi que puedes usar los conectores de la placa directamente).

De forma simplificada los modulos XBee son dispositivos que integran un transmisor -receptor
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de ZigBee y un procesador en un mismo médulo, lo que le permite a los usuarios desarrollar
aplicaciones de manera répida y sencilla. Zigbee es un protocolo de comunicaciones
inalambrico basado en el estandar de comunicaciones para redes inalambricas IEEE_802.15.4.
Creado por Zigbee Alliance, una organizacion, teéricamente sin animo de lucro, de mas de 200
grandes empresas (destacan Mitsubishi, Honeywell, Philips, Motorola, Invensys).Muchas de
ellas fabricantes de semiconductores. Zigbee permite que dispositivos electrénicos de bajo
consumo puedan realizar sus comunicaciones inalambricas. Es especialmente util para redes

de sensores en entornos industriales, médicos y, sobre todo, dométicos.
Componentes de la interfaz de control electrénica

Diodo

kg
e

Fig. 22. Forma fisica de un diodo Rectificador

Anodo ,\I katodo
L1

Fig. 23. Simbolo de electrénico

Descripcion:

Un diodo es un componente electrénico de dos terminales que permite la circulacion de la
corriente eléctrica a través de él en un solo sentido. Este término generalmente se usa para
referirse al diodo semiconductor, el mas comun en la actualidad; consta de una pieza de cristal
semiconductor conectada a dos terminales eléctricos. El diodo de vacio (que actualmente ya no
se usa, excepto para tecnologias de alta potencia) es un tubo de vacio con dos electrodos: una

lamina como anodo, y un catodo.

De forma simplificada, la curva caracteristica de un diodo (I-V) consta de dos regiones: por
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debajo de cierta diferencia de potencial, se comporta como un circuito abierto (no conduce), y
por encima de ella como un circuito cerrado con una resistencia eléctrica muy pequefia. Debido
a este comportamiento, se les suele denominar rectificadores, ya que son dispositivos capaces
de suprimir la parte negativa de cualquier sefial, como paso inicial para convertir una corriente
alterna en corriente continua. Su principio de funcionamiento est4 basado en los experimentos

de Lee De Forest.

Transistor

Fig. 24. Forma fisica de un Transistor BJT

Cc E

B B
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NPN PNP

Fig. 25. Simbolo electrénico

Descripcién

El transistor de unién bipolar (del inglés Bipolar Junction Transistor, o sus siglas BJT) es un
dispositivo electrénico de estado sélido consistente en dos uniones PN muy cercanas entre si,
gue permite controlar el paso de la corriente a través de sus terminales. La denominacion de
bipolar se debe a que la conduccién tiene lugar gracias al desplazamiento de portadores de
dos polaridades (huecos positivos y electrones negativos), y son de gran utilidad en gran
namero de aplicaciones; pero tienen ciertos inconvenientes, entre ellos su impedancia de

entrada bastante baja.

Los transistores bipolares son los transistores mas conocidos y se usan generalmente en
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electrénica analogica aunque también en algunas aplicaciones de electronica digital, como la
tecnologia TTL o BICMOS.

Un transistor de unién bipolar esta formado por dos Uniones PN en un solo cristal
semiconductor, separados por una region muy estrecha. De esta manera quedan formadas tres

regiones:

Emisor, que se diferencia de las otras dos por estar fuertemente dopada, comportdndose
como un metal. Su nombre se debe a que esta terminal funciona como emisor de portadores
de carga.

Base, la intermedia, muy estrecha, que separa el emisor del colector.

Colector, de extension mucho mayor.

Opto-acoplador

Fig. 26. Forma Fisica de un Opto-acoplador

gz::iht

Fig. 27. Simbolo electrénico

Descripcion

Un opto-acoplador, también llamado optoaislador o aislador acoplado Opticamente, es un
dispositivo de emisién y recepcion que funciona como un interruptor activado mediante la Luz
emitida por un diodo LED que satura un componente opto-electrénico, normalmente en forma
de fototransistor o fototriac. De este modo se combinan en un solo dispositivo semiconductor,
un foto-emisor y un foto-receptor cuya conexion entre ambos es Optica. Estos elementos se

encuentran dentro de un encapsulado que por lo general es del tipo DIP. Se suelen utilizar para
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aislar eléctricamente a dispositivos muy sensibles.

Led

Fig. 28. Led (diodo emisor de luz)

Fig. 29. Simbolo electrénico de un led

Descripcion

Un led es un diodo emisor de luz, un componente opto-electrénico pasivo. Se usan como
indicadores en muchos dispositivos y en iluminacién. Los primeros led emitian luz roja de baja
intensidad, pero los dispositivos actuales emiten luz de alto brillo en el espectro infrarrojo,
visible y ultravioleta.

Relé electrénico
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Fig. 30. Forma fisica de un relé electronico
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Fig. 31. Simbolo derelé

Descripcion

El relé o relevador es un dispositivo electromecénico. Funciona como un interruptor controlado
por un circuito electrénico en el que, por medio de una bobina y un electroiman, se acciona un
juego de uno o varios contactos que permiten abrir 0 cerrar otros circuitos eléctricos
independientes. Fue inventado por Joseph Henry en 1835.

Dado que el relé es capaz de controlar un circuito de salida de mayor potencia que el de
entrada, puede considerarse, en un amplio sentido, como un amplificador eléctrico. Como tal se

emplearon en telegrafia, haciendo la funcién de repetidores que generaban una nueva sefal
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con corriente procedente de pilas locales a partir de la sefial débil recibida por la linea. Se les

llamaba "relevadores

Electrénica de potencia

La expresion electronica de potencia se utiliza para diferenciar el tipo de aplicacion que se le
da a dispositivos electrénicos, en este caso para transformar y controlar voltajes y corrientes de
niveles significativos. Se diferencia asi este tipo de aplicacion de otras de la electrénica
denominadas de baja potencia o también de corrientes débiles.

En este tipo de aplicacion se reencuentran la electricidad y la electronica, pues se utiliza el
control que permiten los circuitos electronicos para controlar la conduccion (encendido y
apagado) de semiconductores de potencia para el manejo de corrientes y voltajes en
aplicaciones de potencia. Esto al conformar equipos denominados convertidores estaticos de

potencia.

De esta manera, la electrénica de potencia permite adaptar y transformar la energia eléctrica
para distintos fines tales como alimentar controladamente otros equipos, transformar la energia
eléctrica de continua a alterna o viceversa, y controlar la velocidad y el funcionamiento de
maquinas eléctricas, etc. mediante el empleo de dispositivos electrénicos, principalmente
semiconductores. Esto incluye tanto aplicaciones en sistemas de control, sistemas de
compensacion de factor de potencia y/o de armoénicos como para suministro eléctrico a
consumos industriales o incluso la interconexién de sistemas eléctricos de potencia de distinta

frecuencia.

El principal objetivo de esta disciplina es el manejo y transformacion de la energia de una forma
eficiente, por lo que se evitan utilizar elementos resistivos, potenciales generadores de
pérdidas por efecto Joule. Los principales dispositivos utilizados por tanto son bobinas vy
condensadores, asi como semiconductores trabajando en modo corte/saturacién (on/off,

encendido y apagado).
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Contactor

Fig. 32. Contactor eléctrico
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Fig. 33. Simbolo esquematico de un contactor eléctrico

Descripcion

Un contactor es un componente electromecanico que tiene por objetivo establecer o
interrumpir el paso de corriente, ya sea en el circuito de potencia o en el circuito de mando, tan
pronto se dé tension a la bobina (en el caso de ser contactores instantaneos). Con capacidad
de cortar la corriente eléctrica de un receptor o instalacion, con la posibilidad de ser accionado
a distancia, que tiene dos posiciones de funcionamiento: una estable o de reposo, cuando no
recibe accién alguna por parte del circuito de mando, y otra inestable, cuando actia dicha
accion. Este tipo de funcionamiento se llama de "todo o nada". En los esquemas eléctricos, su

simbologia se establece con las letras KM seguidas de un nimero de orden.
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7. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

Disefio del prototipo

El proyecto consiste en implementar un sistema electronico para el registro administrativo y
optimizacion de los recursos energéticos en el MEGATEC ZACATECOLUCA

Este informe ha sido desarrollado por estudiantes egresados de la carrera de Técnico
Superior en Electrénica bajo la supervision y coordinacién del docente Lic. Manuel de Jesus
Gamez Lépez, encargado de la elaboracién del sistema de control légico y de establecer el
enlace de la comunicacion entre los distintos dispositivos que conforman el sistema, con el fin
de brindar un documento base sobre un sistema electronico para el registro administrativo y

optimizacion de los recursos energéticos basado en tarjetas inteligentes.

Este informe da respuesta a preguntas frecuentemente hechas sobre el uso de las tarjetas

inteligentes para accesos fisico, tales como:

¢, Coémo funciona el sistema electrénico para el registro administrativo y optimizacién de los

recursos energéticos?

¢ Qué papel juegan las tarjetas inteligentes en el sistema electrénico para el registro

administrativo y optimizacion de los recursos energéticos?

¢, Cudles son los temas centrales que deben ser considerados?

Componentes del sistema de control

El sistema de control acceso estard compuesto de los siguientes componentes.

Una credencial de identificacion (tarjeta inteligente)

Un lector de tarjeta inteligente

Panel de Control
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Servidor de control de acceso
Software

Base de datos

La siguiente figura ilustra como estos componentes basicos estan interconectados. Cada

componente sera descrito en las siguientes secciones.

Diagrama en bloque de sistema electronico para el registro administrativo y optimizacién
de los recursos energéticos

Panel
de -
Control '
Servidor de Control de Acceso
; c
Credencialde it ecior : (pe)
jdentificacion ’ : e B S
: datos
Energiza |_
el aula 7 :
: v
Credencialde Paneles
adicionales de
Jdentificacion Lector |e ozt
Energiza
el aula

Fig. 34. Diagrama del sistema

Cada componente del sistema de control de acceso en este proceso se describe con mayor
detalle a continuacion.

Etapa 1: Credencial de Identificacion

Una amplia gama de tecnologia de identificacion estd actualmente siendo usado para control
de acceso: cintas magnéticas, cintas Wiegang, Bariun Ferrite, tecnologia de proximidad de
125KHz3, las tarjetas inteligentes de contacto y sin contacto. Esas tecnologias pueden ser

empaquetadas en diferentes formatos, desde un llavero o una insignia del empleado hasta
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formas mas exoticas, como un reloj de pulso o un anillo. Sin embargo, todas las credenciales
operan basicamente de la misma forma: ellos almacenan datos que autentican la credencial y/o

el usuario.

La tecnologia de tarjeta inteligente de contacto definido, por ISO/IEC 7816 y la tecnologia
de tarjeta inteligente sin contacto definido, por ISO/IEC14443elSO/IEC15693, tienen capacidad
tanto para leer como escribir y almacenar datos. Las credenciales que usan estas tecnologias
son dispositivos inteligentes. Ellos pueden almacenar privilegios, autorizaciones y registros de
asistencia. Ellos pueden almacenar los PINs y los patrones biométricos, ofreciendo una
capacidad de autenticacion de dos o tres factores simultdneamente. La credencial ya no es
solo un portador de un nimero Unico; pero pasa a ser también, un cargador seguro y portatil de

datos.

Etapa 2: Panel de Control

El panel de control (frecuentemente conocido como el controlador o simplemente el panel) es
el punto central de comunicaciones para el sistema de control de acceso. El panel de control
tipicamente suple energia y establece interfaces con mdltiples lectores en diferentes puntos de
acceso. El panel puede estar conectado a diferentes alarmas (por ejemplo, sirenas,
digitalizadores autométicos, luces). Y finalmente, el panel de control generalmente esta

conectado a un servidor de control de acceso.

Dependiendo del disefio del sistema, el panel de control puede procesar datos del lector de
tarjetas y del servidor de control de acceso y tomar la decisién Ultima sobre autorizacién, o él
puede pasar los datos al servidor de control de acceso para que €l tome esa decision.
Tipicamente, el panel de control toma la decisiébn de energizar toma corrientes, permitir el
encendido de luminarias y aire acondicionado. Pasa los datos de ésa transaccion a la
computadora base y envia una sefial de desbloguear hacia el lector. Es importante que sea el
panel de control (y no el lector) el que genere la sefal de activar, ya que el panel de control

esta localizado dentro del establecimiento en un cuarto seguro.

Finalmente, el panel de control realiza almacenamiento de informacién sobre los formatos de
datos. Esa informacion identifica que porcion del flujo de datos recibidos de una tarjeta es
usada para tomar decisiones de control de acceso. Tarjetas y lectores con diferentes

tecnologias pueden intercambiar datos en diferentes formatos. Sin embargo, el panel de
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control necesita saber cémo interpretar y procesar estos datos. Por ejemplo, si un lector envia
35 bits de data y el panel de control esta disefiado para leer solamente 26 bits, el panel debe
rechazar los datos o truncar 9 bits. El formato de los datos controla como el panel interpreta los
datos recibidos

Figura que representa el disefio detodalacomunicacién del Sistema

Xbee Shield Arduino Lector de targeta
de identificacion

Servidor Access Point

-

Interface de Control

Fig. 35. Representaciéon general del control l6gico.

El sistema de control de carga eléctrica, utiliza el lector de tarjetas inteligente en conjunto con
una placa con un microcontrolador llamada Arduino y una interface de control (relé) para
determinar si se habilita o deshabilita el suministro de energia a las aulas en donde se instalara
el sistema. Para ello se determind utilizar, como actuadores del sistema, contactores
encargados de interrumpir el suministro de energia eléctrica.

Dentro de la etapa eléctrica se tuvo que considerar la distancia y el medio de comunicacion
entre la central de control (plataforma Arduino y lector de tarjeta) y los actuadores

(contactores).
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Se plantearon dos propuestas:

Interrumpir con los contactores las lineas de alimentacion en las propias aulas a partir de las
cajas de registros que se encuentran en el cielo falso (luminarias y aire acondicionado) y en el

piso (toma corrientes).

Interrumpir con los contactores las lineas de alimentacion a partir del tablero eléctrico central
desde donde parten los circuitos derivados de todas las aulas aledafas (dentro de las que
estan incluidas las aulas a trabajar dentro del proyecto).

Las aulas a considerar dentro del proyecto son:

Aulas D-201 y D-301; dentro de éstas aulas se encuentran las cargas a ser controladas.
Laboratorios D-202 y D-302; dentro de éstos laboratorios se encuentran los paneles eléctricos
desde donde se tiene acceso a las protecciones termo-magnéticas de los circuitos derivados.
Se realizé un levantamiento de la instalacion eléctrica de las aulas y de los tableros de control
para poder determinar las canalizaciones que habria que intervenir para instalar el sistema de
control del aula. Se identificaron los interruptores termo-magnéticos de los circuitos de toma

corrientes, luminarias y aire acondicionado.

Los interruptores termo-magnéticos que controlan las cargas eléctricas a ser interrumpidas o

intervenidas se detallan a continuacion:

Laboratorio D-302:

Fotografia real de tablero central que controla las luminarias, tomacorrientes y aires

acondicionados
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Fig. 36. Tablero central

Espacios 7, 9y 11 en tablero central, para toma corrientes y luminarias.

Espacio 2 en tablero de tomas UPS.

Caja de registro en cielo falso para aire acondicionado.

Laboratorio D-202:

Espacios 7, 8 y 9 en tablero central, para toma corrientes y luminarias.

Espacio 2 en tablero de tomas UPS.

Caja de registro en cielo falso para aire acondicionado.
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Después de los resultados obtenidos del levantamiento de la instalacion eléctrica del segundo y
tercer nivel del edificio “D”, se concluyd que la mejor opcién para intervenir las cargas eléctricas

es la numero 2 (interrumpir desde el tablero eléctrico). La razones se listan a continuacion:

Ubicacion mas centralizada del control eléctrico: se facilita la revision de los actuadores en
caso de fallas o averias, al tener el control eléctrico en una ubicacion accesible para el personal

de mantenimiento.

Facil instalacion: El control eléctrico se instala de forma mas facil desde una sola ubicacion en
contraparte a instalarlo desde cada caja de registro de cada carga eléctrica a ser controlada

disminuyendo el trabajo significativamente.

Facil Comunicacion: El cableado de control encargado de comunicar los actuadores con la
plataforma Arduino y el nimero de contactores a utilizar, se reduce también de forma
significativa y se aprovecha la canalizacién para el cableado de control para distribuir la

alimentacioén eléctrica directa para la plataforma Arduino y el lector de tarjetas inteligentes.

DESARROLLO DE ENTORNO DE REALIDAD AUMENTADA CREACION DE ESCENARIOS EDUCATIVOS I 453



Figura que representa el disefio de la conexidn eléctrica del proyecto
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Fig. 37. Conexidn eléctrica del proyecto.

Las siguientes fotografias son muestra de del trabajo realizado para identificar las protecciones
y las lineas que alimentan las luminarias, toma corrientes y aire acondicionado y de eso se

parte para disefio del diagrama eléctrico.
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Fotografia real de donde esta ubicada la proteccion del aire acondicionado

Fig. 38. Protecciones de aire acondicionado

Fotografia real de donde estan ubicados los tableros de las protecciones

Fig. 39. Tableros de protecciones
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Fotografia real de donde estan ubicado el tablero que alimenta los tomas del so UPS

|
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Fig. 40. Tablero de UPS

Tapa 3: Servidor de Control de Acceso

En términos informaticos se conoce como sistema de cabeza de red (también conocido como
sistema de “backend”, o sistema huésped “Hostsystem”) incluye el servidor de control de
acceso, el software y una base de datos. La base de datos contiene informacion actualizada
sobre los derechos de acceso de los usuarios.

En un sistema centralizado, el servidor de control de acceso recibe los datos de la tarjeta del
panel de control. El software correlaciona los datos de la tarjeta con los datos en la base de
datos, determina los privilegios de acceso de la persona, e indica si la persona puede o no ser
admitida. Por ejemplo, si una persona esta autorizada a ingresar a un edificio solamente entre
las 8:00 a.m. y 5:00 p.m. y son las 7:45 a.m., estd persona no puede ser admitida. Sin
embargo, si son las 8:01la.m., entonces la computadora debe responder al panel de control,
indicando la decision de energizar toma corrientes, permitir el encendido de luminarias y el del
aire acondicionado.

La mayoria de los sistemas son descentralizados. En un sistema descentralizado, el servidor
de control de acceso periédicamente envia informacion de control de acceso actualizada a los

456 I INFORME ANUAL PROGRAMA DE INVESTIGACION APLICADA 2013



paneles de control y les permite operar independientemente, tomando la decision de

autorizacion para las credenciales presentadas, basadas en los datos almacenados en el panel.

Las caracteristicas operacionales en sistemas centralizados o descentralizados, son
determinadas por los requerimientos especificos de implementacion de control de acceso de la

institucion.

Existen dos Tipos de sistemas con los que el panel de Control valida y luego acepta los datos

transmitidos por el lector

1- Sistema centralizado
En un sistema centralizado el panel de control transmite los datos al servidor de control de
acceso. El servidor de control de acceso compara los datos recibidos de la tarjeta con la

informacién sobre él.

Este informe utiliza el término “credencial” para referirse a la identificacion general del
dispositivo (tanto el dispositivo fisico como los datos que él porta). Este es cominmente
referido como “la ficha de identificacion” en el sistema de control de acceso fisico.

El usuario que esta almacenado en la base de datos. El programa de control de acceso
determina los privilegios de acceso del usuario y su autorizacion, la hora, la fecha y la
determinacién de a que laboratorio 0 aula se esta ingresando y cualquier otra informacion que
la institucién pueda requerir para asegurar su seguridad. Cuando se autoriza el acceso, el
servidor de control de acceso envia una sefial al panel de control para: Energizar Toma
corrientes, permitir el encendido de luminarias y aire acondicionado y emite un sonido audible u

otro tipo de sefial que indica al usuario que puede entrar.

2-Sistema distribuido

En un sistema distribuido, el panel de control permite o niega la entrada. El servidor de
control de acceso periddicamente provee datos al panel de control, que habilita al software del
panel de control a determinar si el usuario esta autorizado o no para tener acceso. El panel de
control, entonces, realiza las funciones del servidor de control de acceso descrito arriba y toma
la decision de permitir o negar la entrada. El habilitar el panel de control para realizar la

funcién de decision, tiene la ventaja de requerir menor comunicacion entre los paneles de
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control y el servidor de control de acceso central, mejorando el desempeifio y la confiabilidad del

sistema como un todo.

Si una funcién biométrica o un PIN se incorpora al sistema, el lector tipicamente auténtica estos
datos. La validez puede ser determinada por el lector o desde dentro de la misma tarjeta
inteligente al comparar el dato con un patron biométrico o un PIN almacenado en la tarjeta. (En
algunos casos los datos biométricos pueden ser enviados al panel de control para su
procesamiento). Si la informacién adicional es valida, el lector envia el numero de
identificacion de la credencial al panel de control. Si la informacién no es valida, entonces el

lector de la tarjeta indica que la entrada es negada.

La respuesta a una tarjeta invalida es definida por la politica y procedimiento de seguridad de
la institucién. El servidor de control de acceso o panel de control pueden ignorar el dato y no
enviar un cédigo para energizar toma corrientes ni permitir el encendido de luminarias y aire
acondicionado. El puede enviar una sefial para que el lector emita un sonido diferente,
para indicar que el acceso fue negado. El podria notificar y activar otro sistema de seguridad
(por ejemplo circuito cerrado de alarmas), indicando que una tarjeta no autorizada esta siendo
presentada al sistema.

Caracteristicas importantes de la operacion del sistema

1-Radio de Accién Operacional

Una caracteristica importante de la operacién del sistema del control de acceso es la
distancia del lector en la cual la credencial es efectiva (llamado radio de accion operacional).
Esta caracteristica puede afectar la percepcion final del usuario sobre la conveniencia de
utilizar el sistema. Para los sistemas que utilizan las tarjetas inteligentes de contacto, el radio
de accién operacional no es un problema; ya que el contacto entre la tarjeta y el lector es fisico

(la tarjeta se debe de insertar dentro del lector).

El radio de accion operacional es determinado por mdltiples factores, incluyendo, tanto las
especificaciones del disefio del sistema como el ambiente en el cual el lector es colocado.
Entre los factores que afectan el radio de accion operacional se incluyen la forma de la antena,
namero de vueltas de la antena, el material de la antena, los materiales que se encuentran a su
alrededor, la orientacion de la credencial en relaciéon con el lector, los parametros eléctricos del

chip, caracteristicas anti-colisiébn y la fuerza de campo del lector. EI campo de accion

458 I INFORME ANUAL PROGRAMA DE INVESTIGACION APLICADA 2013



operacional puede ser incrementado reforzando la antena (por ejemplo, aumentando el nUmero

de espirales de la antena, el tamafio de la antena, o la energia transmitida por la antena).

La localizacion del lector puede afectar el campo de accion operacional de un lector sin
contacto. Por ejemplo, la proximidad del lector al metal puede distorsionar el campo de
recepcion e inclusive bloquearlo de la tarjeta. Si el lector es montado sobre una soélida placa de
metal, proximo a una puerta hecha totalmente de metal o puesto dentro de una cajilla de metal
(para protegerlo de actos vandalicos), puede que tenga un campo de accién operacional muy

corto.

El campo de accion operacional de la credencial de identidad, para muchas tecnologias sin
contacto es una decision critica de disefio para un sistema de control de acceso fisico. El
campo de accidn operacional adecuado serd determinado como parte de la politica de

seguridad general de la organizacién de la arquitectura de seguridad y de sus requerimientos.

2-Consideraciones de Seguridad.

Para mitigar los riesgos contra accesos no autorizados o ataques deliberados, la seguridad de
todo el sistema de control de acceso debe ser tomada en cuenta. Eso comienza con el proceso
inicial de emision de las tarjetas, incluye los componentes del sistema (tal como la red, la base
de datos, software, camaras, lectores, tarjetas) los procesos del sistema (por ejemplo los
procedimientos para los guardias) y la proteccion de los datos dentro de los componentes del
sistema y durante la transmision. El disefio del sistema debe considerar qué caracteristicas de
seguridad son necesarias para ser implementadas, dado el ambiente del sistema y de la

probabilidad real de un ataque.

3- Seguridad de la Tarjeta

Las tarjetas inteligentes pueden ayudar a detener la falsificacién o impedir la manipulacion,
con una tarjeta de identificacién y prevenir el uso de una tarjeta no autorizada. Las tarjetas
inteligentes incluyen una variedad de capacidades de hardware y software que detectan y
reaccionan ante intentos de manipulacion y pueden contrarrestar posibles ataques, incluyendo:
sensores de voltaje, frecuencia; luz y temperatura; filtros de reloj, memoria barajada
(scrambled); fuentes constantes de energia, disefios del chip para resistir analisis por

inspeccion visual, micro- sondeos o manipulacién del chip.
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Donde las tarjetas inteligentes se han de utilizar para verificacion de identidad manual, hay
gue adicionar al cuerpo de la tarjeta inteligente caracteristicas de seguridad tales como,
fuentes Unicas, color de tinta y arreglos multicolores, microimpresiones, tinta ultravioleta de
alta calidad en la frente o en la parte de atras de la tarjeta, imagenes fantasmas, (una
fotografia secundaria del portador en una localizacién alternativa de la tarjeta) y hologramas de

multiples planos, incluyendo imagenes tridimensionales.

Cuando son adecuadamente disefiadas e implementadas, las tarjetas inteligentes son casi
imposibles de falsificar o duplicar, y los datos en el chip no pueden ser modificados sin una
autorizacion adecuada (por ejemplo, con palabras claves, con autenticacion biométrica o con
llaves de acceso criptogréafico). En la medida que los sistemas de implementacién tengan una
politica de seguridad efectiva e incorporen los servicios de seguridad necesarios, ofrecidos por
las tarjetas inteligentes organizaciones y portadores de identidad pueden tener un alto grado

de confianza en la integridad de la informacién de identidad y de su uso autorizado seguro

4- Proteccion de Datos.

Uno de los argumentos mas fuertes para el uso de sistemas basados en tarjeta inteligentes
para control de acceso fisico, es su capacidad de usar mecanismos para mezclar datos (data
Scrambling) o la criptografia para proteger la informacion, tanto en el chip como durante la
transmision. La seguridad y confiabilidad de la informacion requerida para la identificacion de
una persona y sus derechos y privilegios es clave para el éxito del sistema de control de

acceso fisico.

Las tarjetas inteligentes pueden respaldar algoritmos criptograficos simétricos, que aseguran
una proteccion sustancial y tiempos de procesamiento excelentes. La criptografia de llave
simétrica es ampliamente usada para control de acceso fisico y utiliza la misma llave para la
encriptacion y la decrepitacion, haciendo quesea extremadamente rapido y confiable. Cuando
un sistema de control de acceso incluye acceso l6gico y privilegios PKI y cuando el tiempo de
procesamiento no es problema, los algoritmos criptograficos asimétricos pueden ser usados.
Multiples llaves pueden ser almacenadas en un chip Unico para atender las necesidades de
seguridad para uso en mdltiples aplicaciones, brindandole esta forma mayor seguridad para la

creciente complejidad de los sistemas de hoy.
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5- Autentificacién de Tarjeta de datos

Un sistema de acceso fisico seguro debe asegurarse de forma imparcial que tanto la tarjeta de
identificacion presentada al lector como los datos que el contiene son auténticos. En algunos
casos es importante verificar que él es un auténtico también (como es determinado por la

tarjeta) para prevenir terminales falsificadas que puedan extraer los datos.

Aparte del uso de un PIN y/o sistema biométrico para activar la tarjeta o autenticar la
persona, las tarjetas inteligentes tienen la capacidad Unica de ofrecer una autenticacion
interna, basada en el chip que usa mecanismos criptograficos simétricos o asimétricos, para
ofrecer soluciones altamente confiables para demostrar que la tarjeta y los datos son
genuinos. Para una autenticacion segura de la tarjeta, las tarjetas inteligentes tienen la
capacidad Unica de usar técnicas criptogréaficas activas para responder a una sefial del lector
probando que la tarjeta posee una contrasefia secreta que puede autenticar la validez de la

tarjeta.

6- Comunicacién entre Tarjetas y Lectores de Tarjetas

Como sucede con cualquier proceso que envuelve sefiales electronicas, los datos
transmitidos entre componentes también pueden ser monitoreados. Esta posibilidad debe ser
considerada en el disefio de seguridad del sistema en términos del ambiente (por ejemplo, esta
area esta bajo observacion o podria alguien fisicamente insertar otro dispositivo o colocar un
dispositivo de monitoreo dentro del radio de accion de la sefial) y la probabilidad real de que tal

ataque o esfuerzo se realice.

Dependiendo del ambiente y del perfil de riesgos, una organizacién puede estar preocupada
de que la informacién enviada por una tarjeta de identificacion de contacto o sin contacto hacia
un lector de tarjeta pueda ser monitoreada, permitiendo que se efectlie una entrada ilegal, si
una tarjeta o un dispositivo furtivo pudiese duplicar los datos. Las tarjetas inteligentes respaldan
técnicas de encriptacion y seguridad estandarizados establecidos al nivel de la industria; que
aseguran tantas comunicaciones entre la tarjeta y el lector asi como permiten métodos de

autenticacion entre la tarjeta y el lector.

Las claves de seguridad usadas tanto para encriptar como autenticar son guardadas en fichas
seguras (modulos de tarjetas inteligentes) tanto en la tarjeta como en el lector y son altamente

resistentes a los ataques.
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7- Comunicacion entre el Lector de Tarjeta y el Panel de Control

Cuando un lector de tarjetas esta localizado en un punto de acceso que no tiene un sistema
de cableado fisicamente seguro, la institucion puede estar preocupada de que un invasor
pueda remover el lector de tarjeta de su montura y leer el flujo de datos que este envia al panel
de control o colocar una computadora personal u otro dispositivo; en estos alambres y
mimetizar la insercién de una tarjeta valida para ganar autorizacion de acceso. La mayoria de
las tarjetas de los lectores de tarjetas actualmente transmiten datos al panel de control usando
uno de dos formatos: Wiegand o cinta magnética. El formato Wiegand utiliza dos lineas de
sefales: DO, para transmitir “cero” pulso de datos; D1, para transmitir pulsos de un dato. El
formato de cintas magnéticas utiliza dos lineas de sefiales — una para datos y otra para el reloj.

Estas cintas de datos no son consideradas seguras.

El proveer un canal seguro desde la tarjeta hacia el lector y del lector hacia el panel de control,
sobrelleva estd amenaza potencial a la seguridad. El proveer canales seguros se neutraliza la
mayoria de las amenazas serias porgue el lector y la tarjeta son los dos elementos que estan

expuestos y disponibles fisicamente a alguien que desea atacar el sistema.

El canal de comunicacién del lector hacia el panel de control puede ser asegurado de una
forma similar a la que se usa para un canal seguro entre la tarjeta y el lector. Los datos
intercambiados entre los dos dispositivos pueden ser encriptados para mayor seguridad. El

lector y el panel pueden ser autenticados durante la transaccion.

Debido a que la conexidn entre el panel de control y el sistema de control de acceso es interna
en un edificio o localizada en un cuarto seguro, normalmente no es tan susceptible a ser
atacado. Sin embargo, si asi se desea, esta conexién también puede ser asegurada usando las
técnicas descritas en esta seccion, de forma que todo el sistema tiene un canal de datos
seguros de punta a punta. La figura dos ilustra un ejemplo de como un sistema de control de

acceso fisico basado en tarjetas inteligentes puede brindar una seguridad de punta a punta.

8. RESULTADOS

El proceso de investigacion para la elaboracion de un prototipo basado en tarjetas inteligentes,

tecnologia wifi - Xbee, Arduino, escudos para Arduino, red cableada, Router entre otros y que
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permitira un control seguro (privilegios de acceso) a los recursos fisicos y l6gicos, sera de gran
utilidad para la institucion debido a que se contara con tecnologia de punta que permitira llevar
un control detallado de la administracién y uso de los recursos fisicos (aire acondicionado,
luminarias, toma corrientes entre otros que se desee incorporar posteriormente) en areas que
el sistema basado en tarjetas inteligentes controle (esto de acuerdo a politicas, normativas o
simplemente prioridad de seguridad en un area determinada de la institucion).

En base a la investigacién realizada se descubrié que los Gobiernos, las corporaciones y las
universidades estan implementando el uso de las tarjetas de identificacion inteligente y se ha
llegado a concluir que pueden satisfacer sus necesidades para aplicaciones como un sistema
electrénico para el registro administrativo y optimizacién de los recursos energéticos. Un
sistema a base de tarjetas inteligentes brinda beneficios a través de una organizacion,
mejorando la seguridad, la conveniencia del usuario, a la vez que reduce los costos generales
de gestion y administracion. La tecnologia de tarjetas inteligentes brinda una plataforma flexible
y costo-efectiva no solo para control de acceso fisico sino también para nuevas aplicaciones y

procesos que pueden beneficiar a la organizacién como un todo.

El sistema contara con un sistema lector de la tarjeta RFID-Reader donde el usuario (personal
gue labora en la institucién) deslizara una tarjeta la cual previamente fue programada con un ID
Unico para un determinado usuario, una vez el lector identifica el codigo toma su decision en

base a lo programado y entre las posibilidades se tendra:

Por un lado y en el caso de ser una tarjeta inteligente con un ID valido el sistema le permitira el
acceso al aula y empezara a habilitar el aire acondicionado, los toma corrientes y luz, dentro
de estos elementos pueden incluirse mas pero que por motivos de prueba en este disefio
(prototipo) se mencionan dos aulas que son las que el sistema controlara en un principio
aungue no estd demas aclarar que el sistema estara disefiado de una manera flexible a nuevas
ideas o elementos que se deseen incorporar en este, ademas el sistema en tiempo real llevara
un historial de uso de recursos fisicos y del usuario que hizo uso de esos recursos, tiempo de

uso entre otras, a través de una base de datos que incorporara el sistema en su disefio.

Por otra parte el sistema en el caso de detectar que la tarjeta inteligente desliza en su lector no
contiene un ID valido el sistema mostrara o indicara de forma sonora audible y en pantalla
LCD que es una ID invalido y por ende el sistema no habilitara el acceso y recursos fisicos

disponibles.
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Por todo lo antes mencionado podemos decir y concluir que es un sistema el cual contribuird a
la institucion en areas donde se requiera de mayor seguridad de acceso y una administracion

mas rigurosa de los recursos fisicos y del personal o usuarios de dichas areas.

Disefio de la comunicacion de todo el Sistema
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Se utiliza un transistor y un relé debido a que los pines de salida del microcontrolador (Arduino)
en la mayoria de los casos estos pines solo son capaz de entregar entre 10 y 30 mA. Las
exigencia de corrientes superiores pueden dafar el pin programado como salida, debido a esto
se utilizan transistores para manejar corrientes mayores y se utiliza un relé para manejar
corrientes mucho mayores a las que se puede manejar un transistor BJT ademas de proveer de
aislamiento para manejar corriente alterna. En el diagrama se muestra un opto-acoplador
conectado a un transistor NPN haciendo lo que se conoce como transistor darlington que
permite que la bobina del relé se energise, se utiliza una optocupla para aislar las corrientes del
transistor y de la salida del microcontrolador para que este maneje un simple led que

alimentara la base del transistor atreves de la optocupla.

De manera simplificada funciona como un interruptor controlado por un circuito electrénico. Y
ese circuito electrénico estd compuesto por resistencias limitadoras de coriente una optocupla
un transistor un diodo que protege al transistor. El transistor se utiliza como switch electrénico
en el que controla la bobina del relé y el electroiman interno se acciona, permitiendo abrir o
cerrar los contactos siendo capaz de controlar un circuito de salida de mayor potencia que el de

entrada, en un amplio sentido, como un amplificador eléctrico.
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Simulacién de la vista real
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9. CONCLUSIONES

Las tarjetas inteligentes estan teniendo cada vez mas aceptaciéon como la credencial de
preferencia para controlar el acceso fisico con seguridad. Las tarjetas de identificacion
inteligentes basadas en estandares pueden ser usadas para facilmente autenticar la identidad
de una persona, determinar el nivel de acceso adecuado y admitir fisicamente al portador de la
tarjeta a un servicio, a un establecimiento y concebir que el lector de tarjeta que actué como
un reloj que marca el tiempo de entrada y salida de los usuarios de la credencial (tarjeta
inteligente). A través, del uso adecuado de tecnologia de tarjetas inteligentes de contacto o sin
contacto, en el disefio general de sistemas de acceso fisico, los profesionales de
seguridad pueden implementar las politicas de seguridad mas altas posibles para cualquier
situacion. Y no solo en temas administrativos o de seguridad sino que también como un
mecanismo que permita restringir adecuadamente el uso de recursos energéticos de la
institucion, optimizando el uso de aires acondicionados, equipos electrénicos e informéticos y
luminarias en pasillos y aulas. De ésta manera se logra crear un sistema integral que

contribuya al mejor manejo del recurso humano y a un ahorro energético significativo.

Mas de una aplicacion de acceso puede ser realizada en una tarjeta Unica de identificacion
inteligente, permitiendo a los usuarios tener acceso a recursos fisicos y l6gicos sin la necesidad
de portar mdltiples credenciales. La seguridad puede cambiar dinAmicamente los derechos de
acceso, dependiendo del nivel de amenaza percibido, la hora del dia o cualquier otro parametro
gue sea adecuado. La Tecnologia de Informéatica. Puede registrar y actualizar privilegios desde
una localizacion central. Recursos Humanos, puede procesar empleados que entran y que
salen rapidamente, dando o retirando todos los derechos de acceso de una sola vez, en una
sola transaccién. Las tarjetas inteligentes no solo aseguran acceso a los recursos fisicos o
I6gicos, como pueden almacenar datos sobre el portador de la tarjeta, pagar una cuota o tarifa,
si fuese requerido, certificar transacciones y rastrear las actividades del portador de la
identificacion para propésitos de auditoria. Debido a que los componentes que respaldan el
sistema pueden ser colocados en red, las bases de datos compartidas y la comunicacion entre
computadoras; permiten que areas separadas funcionalmente dentro de una organizacion
puedan intercambiar y coordinar informacién automaticamente e instantaneamente distribuir

informacion veraz a través de una amplia area geogréafica.
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La tecnologia de tarjetas inteligentes esta basada en estandares maduros (de contacto y sin
contacto). Las Tarjetas que cumplen con estos estdndares son desarrolladas comercialmente y
tienen una presencia establecida en el mercado. Mdltiples vendedores son capaces de suplir
los componentes basados en estandares, necesarios para implementar sistemas de acceso
fisico sin contacto, brindando a los compradores equipo interactivo y tecnologia a un costo

competitivo.
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11. ANEXOS

Introduccion de sistemas de identificacion de acceso basado en una tarjeta de Identidad u otra

credencial de identidad que incluya inteligencia integrada.

Visién General del Sistema de Control

Acceso Fisico

Para el usuario, un sistema de control de acceso
esta compuesto de 4 elementos:
Una tarjeta o ficha (una credencial de identidad)

gue se presenta al lector de la puerta de acceso.

* Un lector de puerta de acceso que indica si
la Tarjeta es valida y se autoriza la entrada.
v Una

incorporan una funcionalidad robusta de

computadora y software que
seguridad (una base de datos.
v Un micriocontrolador (placa Arduino).

Ejecutara las instrucciones programadas

Componentes del Sistema de Control

Acceso

Un sistema de control acceso tipico esta

compuesto de los siguientes componentes:

e Una credencial de identificacion
(tarjeta inteligente).

e Un lector de puerta de acceso (lector
de tarjeta inteligente)

e Panel de Control.

e Servidor de control de acceso.

e Software.

e Base de Datos
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Tecnologia de tarjetas inteligentes Estd basada en estandares (de contacto y sin
contacto).Estdn teniendo cada vez mas

Chip - =
e =
&) Antora Aceptacién como la credencial de preferencia

para controlar el acceso fisico con seguridad.

El sistema de control de acceso fisico es una
red coordinada de tarjetas de identificacion,
lectores  electrénicos, bases de datos
¢,Como funciona el sistema de control de especializadas, software y computadoras

acceso fisico? disefiadas para monitorear y controlar el trafico

Los sistemas de control de acceso fisico
¢, Qué papel juegan las tarjetas inteligentes en un| basados en tarjetas inteligentes son una

sistema de control de acceso fisico? herramienta de seguridad poderosa, eficiente
para proteger los bienes de una empresa o
institucién. Cada tarjeta almacena informacién

Componentes a utilizar en el Sistema

* Tecnologias de Tarjetas de identidad u otra
credencial de identidad que incluya Inteligencia
Integrada.

* Comunicaciones Entre Tarjetas y Lectores de
Tarjetas
¢, Cudles son los temas centrales que deben ser | » Comunicaciones entre el Lector de Tarjeta y el
considerados cuando se implementa un sistema | ¢ Panel de Control

de control de acceso fisico en base a las tarjetas | * Como funciona un Servidor de Control de

inteligentes? Acceso

* Proceso de Control de Acceso

* Beneficios de las Tarjetas de Identificacion
Inteligentes

* Encriptacion de datos (En tarjetas Smart Card
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Xbee shield

XBee shield

El Xbee shield para Arduino permite comunicar

tu Arduino de forma inalambrica

Usando ZigBee. Fue desarrollado in colaboracion
con Libelium. Esta documentacion describe el uso
del shield con los médulos Xbee 802.15.4. Para
los mdédulos Xbee Net 2.5 ("Series 2") revisa esta|

guia de configuracion.

Modulo Bluetooth

Maodulo bluetooth HC-06 (también funciona igual el
modulo bluetooth GP-GC021) y su funcionamiento
con Arduino. Dicho médulo trabajo mediante
conexion serie con el Arduino, y se comunica con
el exterior mediante bluetooth, ya sea a través de|

un teléfono mévil, computadora, Tablet, etc.

Microcontroladores

Es un computador construido dentro de un

Dado de silicio que se encuentra encapsulado como
circuito integrado. Por ello es que se conoce como
un circuito integrado programable, capaz de ejecutar
las ordenes grabadas en su memoria a través de un

cbdigo de programa.

sistemas de control electrénicos

Son la parte del microcontrolador capaz de

Soportar el conexionado fisico de sensores
actuadores del sistema a gobernar o controlar v
todos los recursos complementarios disponibles.
Tiene como finalidad exclusiva atender los

requerimientos de la tarea a la que se dedica el

sistemas de adquisiciones de datos

Basicamente el proceso consiste en tomar un

conjunto de sefiales fisicas.
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MEGATEC La Union
C. Santa Maria, Col. Belén, atras del
Instituto Nacional de La Unidn.

Tel. (503) 2668-4700

Centro Regional San Miguel

Km. 140, Carretera a Santa Rosa de Lima.

Tel. (503) 2669-2292, (503) 2669-2299
Fax. (503) 2669-0961

Escuela Especializada
en Ingenieria

ITCA v rerane

SANTA TECLA

www.itca.edu.sv

Sede Central Santa Tecla
Km. 11 Carretera a Santa Tecla.
Tel. (503) 2132-7400

Fax. (503) 2132-7599

MEGATEC Zacatecoluca

Km. 64 1/2, desvio Hacienda El Nilo, sobre autopista a
Zacatecoluca y Usulutan. Tel. (503) 2334-0763, (503) 2334-
0768 Fax. (503) 2334-0462

Centro Regional Santa Ana
Final 10a. Av. Sur, Finca Procavia

Tel. (503) 2440-4348, (503) 2440-2007


http://www.itca.edu.sv/

