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EDITORIAL

La Revista Tecnoldgica de la Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE es una
publicacién anual escrita por académicos, y tiene como objetivos darle nuevo impulso a
la investigacién, al desarrollo y a la innovacidén tecnoldgica en dreas de interés nacional,
difundir los resultados alcanzados, compartir articulos académicos de actualidad vy
despertar el interés por la solucidn de problemas que nos afectan a todos. Ademds, tiene
como propdsitos divulgar la experiencia y el conocimiento generado en la comunidad
académica, estimular la comunicacion entre ésta y el sector empresarial asociado con
ITCA-FEPADE v, finalmente, estimular la redaccién de articulos e incentivar la difusiéon del
conocimiento y la participacion de nuevos autores.

ITCA-FEPADE ha incrementado su esfuerzo con un énfasis particular en los anos recientes,
asignando talento humano y materiales especificos que estdn produciendo resultados
satisfactorios, algunos de los cuales se ofrecen en esta Revista.

En esta segunda edicién de la Revista Tecnoldgica se destacan articulos relacionados
con el diseno y la remodelacién de aulas con arquitectura bioclimdtica, disefo de
entrenadores diddcticos en el drea automotriz, instrumentacion virtual para la educaciéon
técnica y aplicacion de la identificacién por radio frecuencia; se presentan, ademds,
articulos relacionados con: el aprovechamiento de la energia solar, la telefonia de voz
sobre IP, el abono orgdnico a partir de plantas acudticas y el disefio de una plataforma
informdtica para rutas turisticas.

En futuras publicaciones se dardn a conocer nuevos avances institucionales en proyectos
de investigaciéon aplicada e innovacién tecnoldgica en el drea de automatizacion,
logistica y aduanas y acuicultura entre ofras; se presentard ademds una aplicacién del
Sistema Dual en la carrera de Mecatrénica, modalidad implementada en coordinacién y
con el apoyo de numerosas empresas privadas.

También es necesario reconocer la importancia de incursionar a corto plazo en ofras
dreas de interés nacional, tal como la temdtica de las energias renovables, entre ellas el
aprovechamiento de la energia edlica y la energia solar.

La Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE tiene el agrado de compartir con la
comunidad académica, el sector empresarial, las instituciones gubernamentales y la
cooperacién internacional, algunos de los resultados alcanzados recientemente en el
marco del Programa de investigacién aplicada e innovacioén tecnolégica.
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IDENTIDAD INSTITUCIONAL

VISION
Ser una institucién educativa lider en educacién tecnoldgica a nivel nacional y regional,
comprometida con la calidad, la empresarialidad y la pertinencia de nuestra oferta
educativa.

MISION
Formar profesionales integrales y competentes en dreas tecnoldgicas que tengan
demanda y oportunidad en el mercado local, regional y mundial tanto como
frabajadores y como empresarios.

VALORES
Excelencia: Nuestro diario quehacer estd fundamentado en hacer bien las cosas desde
la primera vez.

Integridad: Actfuamos congruentemente con los principios de la verdad en fodas las
acciones que realizamos.

Espiritualidad: Desarrollamos todas nuestras actividades en la filosofia de servicio, alegria,
compromiso, confianza y respeto mutuo.

Cooperacién: Actuamos basados en el buen trabagjo en equipo, la buena disposicion a
ayudar a tfodas las personas.

Comunicacién: Respetamos las diferentes ideologias y opiniones, manteniendo vy
propiciando un acercamiento con fodo el personal.

”
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Diseio y remodelacion de aula bioclimatica

orpe ye re 1
William Alexander Chdavez Judrez

RESUMEN. El proyecto “Climatizacién de Espacios Arquitectdnicos Internos por medios
Bioclimdaticos”, consistid en el diseno y la adecuacién del aula sur del médulo ubicado
en el Centro Regional Santa Ana de ITCA - FEPADE. La propuesta conllevd la
modificacion fisica para experimentar la modulacion de la temperatura del espacio
interno, asi como también la adecuacién de la forma arquitectdnica para la funcidn
académica que el espacio requeria. En la remodelacion del espacio se aprovechd la
mayor parte de los materiales existentes, como por ejemplo: cielo falso, estructura
metdlica del fecho, ventanas, techo, entre otros. La ubicacién del aula es desfavorable
debido a que recibe sol todo el dia. En el entorno no existe vegetacion que ayude a la
climatizacion del espacio interno.  Con el aula remodelada con disenfo bioclimdatico se
procedié a tomar lecturas de temperatura en dos aulas, en una tradicional y en la
modificada, con el objetivo de monitorear y comparar las variaciones de temperatura
enfre ambas. El resulfado obtenido fue una disminucidén en el aula modificada de
aproximadamente 2.0 grados centigrados al compararla con el aula tradicional.

Palabras clave: Arquitectura bioclimdtica, Arquitectura, Ventilacién, lluminacion.
Arquitectura y clima.

Desarrollo

I—O Escuela de Ingenieria Civil y Esto requiere que la temperatura,
Arquitectura ITCA - FEPADE, investiga y ventilacién e iluminacién sean las
aplica nuevas formas de edificaciéon idéneas. Por lo tanto, se disend un
que minimicen los problemas sistema para reducir la temperatura y

energéticos y medioambientales. El aumentar la iluminacién interna de las

propdsito de esta investigacion fue el
diseno innovador de un aula con
componentes  bioclimdticos, de tal
forma que la temperatura interna fuera
disminuida sin la utilizacion de equipos
eléctricos.

Con esta innovacién, se ha fratado de
solucionar de forma concreta los
problemas en el diseno fradicional, de
tal manera que las estructuras se
adapten al clima en que se encuentran,
ahorrando  energia y  aportando
mayores niveles de confort a los
alumnos en su proceso de ensenanza
aprendizaje.

aulas con medios naturales; el resultado
de este proyecto podria ser utilizado
como modelo en aulas bioclimdticas
para escuelas publicas.

La arquitectura bioclimdtica consiste en
el diseno de los edificios considerando
las condiciones climdticas,
aprovechando los recursos disponibles
(sol, vegetacién, lluvia, vientos) para
disminuir los impactos ambientales,
infentando reducir los consumos de
energia eléctrica.

1. Arquitecto, docente de la Escuela de la Ingenieria Civil y Arquitectura, ITCA-FEPADE, Santa Tecla.

wchavez@itca.edu.sv
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En la ejecucidon de este proyecto se
tfomaron en consideracion las
estrategias siguientes:

« Ahorro y eficiencia energética

en el nuevo diseno de las
aulas.
* Sistemas y soluciones

constructivas bioclimdticas.

* Optimizacidbn de equipos vy
sistemas de climatizacion e
iluminacién natural.

La ventilacion del espacio

La ventilacién natural se produce
cuando existen diferencias de presion
enfre el interior y el exterior del local. La
ventilacién mds adecuada es la

ventilacién  cruzada enfre  huecos
situados en fachadas distintas
(Figura 1).

Dos fachadas distintas estdn

necesariamente expuestas a presiones
de viento distintas y, por lo ftanto, se
establecen diferencias de presién que
provocan la ventilacién natural. Si las
fachadas son opuestas y una estd
sometida al viento, en ellas se creardn
presiones y en las opuestas depresiones,
lo que hace que la ventilacién sea mds
eficaz.

También se puede incrementar el
efecto de la ventilacion cruzada
cuando los huecos estdn a alturas
diferentes. Esto se puede conseguir
denfro de un mismo espacio,
colocando uno de los huecos a la altura
del techo. Md&s eficaz resulta colocar las
entradas de aire en una planta y la
salida en ofrq, conectdndolas
verticalmente para crear un mejor
movimiento del aire.

En condiciones normales, el aire caliente
tiende a acumularse en el techo; si se
abren huecos en la cubierta, ese aire
caliente tendrd una tendencia natural a
salir.

Figura 2: Ventilacién cruzada

La luz solar

Es de aprovechar la luz solar para evitar
el consumo eléctrico. Una casa bien
iluminada de forma natural se fraduce
en ahorro de energia eléctrica.
(Figura 2)

Los aspectos mds importantes a
considerar en el manejo de proyectos
bioclimdticos son: la temperatura interna
y externa generada por la radiacién
solar; asi también el asoleamiento
infernamente  relacionado con la
ubicacién geogrdfica. Otro de los
aspectos que va de la mano con la
arquitectura bioclimdtica es la
sostenibilidad, ya que enmarca ftres
aspectos fundamentales en el desarrollo
de proyectos arquitectdnicos de
cualquier tipologia:

Aspecto Social.

Si la arquitectura se concibe como un
espacio digno para que el ser humano
lo habite y éste sea feliz en él y, ademds,
que la arquitectura sea el Unico medio
para comprender el pensamiento social
de un pueblo, enfonces es de gran
importancia el aspecto social de la bio-
arquitectura, ya que conlleva fines
comunes e integrales para el desarrollo
de la misma.

”
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Aspecto econdémico. Parte importante
dentro de cualquier actividad
desarrollada por el ser humano, quien
debe de enconfrar un punto de
equilibrio en donde los objetivos que se
persiguen deben cumplirse satisfaciendo
la demanda del solicitante vy la
intfeligencia del arquitecto.

Aspecto medioambiental. La
arquitectura debe ir de la mano con el
medio ambiente, ya que ella se ubica
en un punto geogrdfico especifico vy
debe respetar en mayor medida su
entorno ambiental, maximizdndolo vy
protegiéndolo ala vez.

Ejecucion del proyecto

Primera fase. En esta fase se remodeld el
aula C101, del Centro Regional Santa
Ana y se implementaron los sistemas
bioclimdticos, aprovechando la
direccion del viento y la aplicacion de la
carta solar, para mejorar el confort del
espacio inferno del aula.

Segunda fase. En esta fase se colocd un
termdémetro en el aula C101
(modificada) y otro en el aula C102
aledana (no modificada) con la
finalidad de medir y comparar las
temperaturas.

En lao segunda fase, se colocaron los
termdémetros a diferentes alturas. En la
primera, el termémetro se ubicd en la
pared a una altura de 2.40 metros sobre
el piso y en la segunda etapa se ubicd
en el centro del aula a una altura de
0.80 metros sobre el piso. Tanto en el
aula C101 como en el Cl102, se
realizaron mediciones de femperatura
en diferentes horas del dia, durante
varios dias y semanas. Se andlizd vy
compard el resultado de la toma de
temperatura enfre dichos espacios.

La modificacién realizada en el aula
C101 cumpli® con los objetivos de
criterio  arquitecténico, funcional vy
estético, como también el criterio
bioclimdtico. Con la remodelacion
readlizada en dicha aula se modificé la
tfemperatura del ambiente inferno.

En una primera fase de lecturas, la
temperatura  bajd 1.4°C promedio en
comparacion con el aula tradicional.
Luego, gjustédndose adecuadamente la
ubicacién de los termdémetros, de
acuerdo con lo planteado en el modelo
conceptual, la temperatura bagjé un
promedio de 2.5°C en comparacién con
el aula fradicional.

Con lo anterior se concluye que la
remodelacién que se hizo al aula C101
contribuyd a mejorar la temperatura del
ambiente interno, dando como
resulfado un mejor confort para los
usuarios.

Estos resultados podrian  servir  al
Ministerio de Educacidon para la
implementacion de proyectos similares
en la remodelacion de aulas
fradicionales a aulas bioclimdticas, y
que puedan ser ufilizadas
preferiblemente en aulas de escuelas
rurales de clima cdlido.

Fotografia 1: Aula C101 antes de la
remodelacion
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Fotografia 2: Aula C101 después de la remodelacién
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Fotografia que ilustra el resultado del proyecto

Bibliografia consultada

1.Arquitectura  bioclimatica.  2009. (en linea). Consulta 15 mar. 2009. Disponible en
http://es.wikipedia.org/wiki/Arquitectura_bioclim%C3%Altica

2. Ortiz Arévalo, AA. ; Chdvez Judrez, WA. 2009. Climatizacion de espacios arquitecténicos internos
por medios bioclimdticos. Santa Tecla, Escuela Especializada en Ingenieria ITCA FEPADE. 32.

3. Rodriguez, M. 2006. Introduccidon a la arquitectura bioclimdtica. México, DF. Limusa. 204 p.
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Disefio y construccion de banco automatizado para
diagnédstico de transmisiones automdticas

Anibal Alfredo Trinidad Olivares'!
Kelmin Roberto Molina Salvador 2
Juan José Cdceres Chiquillo 3
Carlos Alberto Arriola Martinez #

RESUMEN: El banco diddctico automatizado puede realizar pruebas dindmicas a
fransmisiones o cajas de velocidades de vehiculos, Toyota Corolla y Nissan Sentra; de los
anos 1996 —2000.

Cuenta con un motor de combustidon interna, panel de instrumentos, plato de sujecién
de las fransmisiones, sistema de frenado vy la aplicacion del software de programacién
LabVIEW.

Con este banco diddctico se pueden obtener datos de presidn de aceite de las
fransmisiones para compararlos con datos del fabricante consultados en el software
Mitchell Ondeman; herramienta diddctica con la que cuenta la Escuela de Ingenieria
Automotriz, (programa de datos especificos de los fabricantes) para dar un diagndstico

de funcionamiento de la fransmision automdtica.

Palabras clave : Automoviles — Mecanismo de transmision, Conexion inaldmbrica, Motor
de combustion interna, Programa LabVIEW.

Desarrollo

Fuga de aceite, que no redlice los
cambios de velocidad ascendente o
descendente, ruidos anormales dentro
de la caqja, ofros.

Lo mayoria de talleres automotrices,
no cuentan con un equipo adecuado
para determinar el funcionamiento de
una transmisién automdtica previo a su

instalacién en el vehiculo.

Los técnicos 0 mecdnicos automotrices
corrigen la falla o problema y arman
nuevamente la caja de velocidades, la
Unica forma de asegurarse de la
funcionalidad de ésta, es instaldndola
en el vehiculo nuevamente, lo cuadl
representa  un  esfuerzo adicional
debido a que se pueden producir
algunos problemas tales como:

Lo anterior obliga a los mecdnicos a
desmontar de nuevo vy realizar
nuevamente el procedimiento de
reparacién y montaje.

Debido a esta situacién la Escuela en
Ingenieria Automotriz, tomé el reto de
disenar un banco automatizado para
pruebas de transmisiones automdticas

1. Docente investigador. Escuela de Ingenieria  Automotriz. Escuela de Ingenieria Eléctrica vy
Electrénica, ITCA -FEPADE - Santa Tecla. afrinidad@itca.edu.sv
2. Docente investigador. Escuela de Ingenieria  Automotriz. Escuela de Ingenieria Eléctrica y
Electrénica, ITCA -FEPADE - Santa Tecla. kmolina@itca.edu.sv
3. Ingeniero en Electrénica. Coordinador Académico de Ingenieria Electronica y Docente
investigador. Escuela de  Ingenieria Eléctrica y Electrénica, ITCA -FEPADE - Santa Tecla.

jcaceres@itca.edu.sv

4. Ingeniero Mecdnico. Director Escuela de Ingenieria Automotriz, Escuela Especializada en
Ingenieria ITCA — FEPADE, Santa Tecla. carriola@itca.edu.sv
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de vehiculos automotores apoydndose
en literatura de marcas y modelos que
mds circulan en El Salvador.

El banco probador de cajas
automdticas puede ser monitoreado
y controlado de dos formas
novedosas, desde el panel de control
y desde Internet.

Panel de control (Figura 1): este sistema
es presencial, ya que es necesario
estar cerca del aparato para hacerlo
funcionar:
« Se confrola y monitorea el
motor de combustion interna.
« Se conoce el valor de presidon
de linea y la presidon
gobernada de la tfransmisién.

* Se verifica la  velocidad
seleccionada en la
fransmision.

llm!liﬂ .
o0

INTERUCTOR
DE ENCENDIDO

Figura 1. Panel de Control

Por Internet (Figura 2): A través del
programa de LabVIEW, se monitorea y
confrola desde una computadora con
acceso a Internet. Pueden confrolarse
las funciones siguientes:

» Arrangue del motor.

» Aceleracién del motor.

> Observacién de los valores de
presidén de la transmisién.

> Programacién en LabVIEW.

n

Figura 2. PC con red inaldmbrica, programa
LabVIEW

El equipo fue disenado, para poder
simular las condiciones normales de
funcionamiento del automovil, para
redlizar  pruebas  estdticas (motor
encendido, velocidad en parking) vy
dindmicas (motor encendido, seleccion
de cualquier velocidad), cuenta con un
sistema  que permite sostener las
transmisiones con firmeza, ademds se
incluyeron los sensores de presion de
aceite que van ubicados en las
fransmisiones de velocidades.

Este banco posee un motor de
combustion interna Vé (seis cilindros en
V), una estructura metdlica de 1x 2.95
metros, diferentes platos de adaptacion
para cajas de vehiculos Toyota Corolla y
Nissan Senfra de los anos 1996 al ano
2000, junta de barra perforada
carddnica de acoplamiento de motor
con transmisiones, un sistema de disco de
frenado, sensores de conversion de
presion a senal eléctrica, tarjeta
captadora de datos y conversion de
senales (Figura 3)

”
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Readlizacion de la interfaz en el software Pantalla Frontal
LabView.

El equivalente del diagrama de
Para tener los marcadores en la pantalla blogues es el panel frontal en donde
de la PC, se trabajé en el disefo de se ejercen, los comandos de control y
programacion  en el diagrama de donde se obtienen los datos ya
bloques, utiizando  un lengucje de procesados que han sido tomados
programacion por objetos y lograr  los desde el motor de combustién y desde
fines requeridos; una de las ventajas la caja de transmisiones automdtica.
es que el diagrama de bloques se (Figura 5).

puede modificar ain cuando el sistema
estd funcionando. ( Figura 4)

] 8 0
FPreson GchemacaMome  Presin Gabemeda Vs
\ Presin de Linea. MME
= . —— Q i
s sm - W i
4
| | .)
p E T IR A TR
& >
e
)
Figura 3. Banco con motor de combustién Figura 5. Pantalla frontal

interna Vé (seis cilindros en V).
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Figura 4. Interfaz en el Software LabView.
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Las pruebas en las transmisiones se realizan siguiendo una serie de pasos estipulados por
datos de fdbrica de las transmisiones, asi como por el régimen de R.P.M. Ejemplo:

Especificaciones de presion de linea de Nissan

APLICACION PRESION DE FABRICA MINIIMA | PRESION DE PRUEBA ITCA-FEPADE

Ralenti 0 marcha minima 700-1000R.P.M P.S.1 P.S.

D = velocidad directa 92 95

2 y 1= primera y segunda velocidad 166 169

R= retroceso 128 130

Vehiculo frenado y acelerado a 30004000 R.P.M
D, 2 y 1= realizacion de cambios 185 190
R= ratroceso 256 260
MOTA: P.5.1 e una unidad de medida de libra por pulgada cuadrada

Tabla 1: Datos de fdbrica de las transmisiones y régimen R.P.M.

Los desafios constantes que presentan Escuela de Ingenieria  Automotriz,
los diagndsticos en el drea automotriz, ademds demandard innovacién en la
llevan a fransformar las necesidades en manera de transferir el conocimiento
oportunidades, para el desarrollo de y para ello serd necesario el desarrollo
nuevos aparatos y productos, con el de nuevos y novedosos equipos de
objetivo de preparara sus  futuras apoyo para la redlizacién de pruebas.

generaciones de estudiantes de |a
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Diseiio y construccion de entrenadores didacticos en la
Escuela de Ingenieria Automotriz

Kelmin Molina Salvador'
Anibal Alfredo Trinidad Olivares 2

RESUMEN: La Escuela Especidlizada en Ingenieria ITCA-FEPADE ha desarrollado en los

Ultimos afos una serie de proyectos en el drea automotriz con el objetivo de mejorar las

competencias de sus egresados. En el presente articulo se muestran los diferentes

entrenadores diddcticos elaborados para el drea de electricidad y electrénica

automotriz, los cuales surgen como resultado de los proyectos de investigacion

institucional.

Palabras clave : Automoviles, Circuitos eléctricos, Motores eléctricos, Automoviles —

instalaciones eléctricas.

Desarrollo

Con la innovacién de la electricidad
se infrodujo en el vehiculo el motor
eléctrico, llamado motor de arranque,
y la circuiteria necesaria, que permite
al usuario hacer funcionar su vehiculo
con el simple hecho de mover una
llave o accionar un pulsador. Al
incorporar en el auto un sistema de
luces era ya comun para los
mecdnicos encontrar un ramal
eléctrico abundante. Este marcaba el
inicio de una amplia y compleja
profesién de ‘“identificar, diagnosticar
y reparar el sistema eléctrico del
automaévil™.

El automovil, lejos de ser una
magquinaria en donde la electricidad
domina totalmente su control, se ha
convertido en un conjunto de sistemas
mecdnicos y eléctricos guiados y
contfrolados por la electrénica, que
realmente confrola un alto porcentaje
de los componentes no mecdnicos a
bordo. La figura 1, esquematiza la
integracién de la electricidad vy
electrénica en los sistemas del automavil
en el tiempo.

1. Técnico Investigador. Docente de Escuela de Ingenieria Automotriz. ITCA - FEPADE, Santa Tecla.

kmolina@itca.edu.sv

2.Técnico Investigador. Docente de Escuela de Ingenieria Automotriz. ITCA - FEPADE, Santa Tecla.

afrinidad@itca.edu.sv



[ Desarrolio de la Electrénica Automotriz Vapiculo
Hiride:

[] Desarrolio de Ia Electricidad Automotriz
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encendido  luces
Sistema
comvencicnal  arranque

Figura 1. Esquematiza la integracion de la
electricidad y electrénica en los sistemas del
automovil en el tiempo.

[La franja color amarillo refleja que,
desde un principio, la electricidad fue

parte  fundamental del primer
automévil construido hasta el mds
moderno.

B La franja color azul indica que desde
los controles de sistemas de luces, es la
electrénica parte fundamental de los
avances tecnoldégicos en el automdvil.

La alta influencia de la electricidad y
la electrénica dentro del automovil y
los  Ultimos avances  tecnoldgicos
producen modelos de vehiculos en
donde la electricidad es la fuente
principal de propulsion de la unidad.
Es por ello que la Escuela en Ingenieria
Automotriz de La Escuela Especializada
en Ingenieria ITCA - FEPADE, ha incluido
en su curricula nuevos maddulos para
que sus estudiantes adquieran
mayores competencias en el
mantenimiento automotriz al tfrabajar en
los sistemas eléctricos y electrénicos
de modelos de automoviles de anos
recientes. Ademds, ha desarrollado
proyectos de investigacién que tienen
como finalidad disenar vy fabricar
equipos que permitan a los estudiantes
el desarrollo de habiidades de
diagndstico y reparacion de sistemas
eléctricos y electrénicos.

Dentro de estos proyectos se

encuentran:

1. Equipo probador de alternadores y
motores de arrangue del
automovil.

2. Bancos diddcticos para

elaboracion de circuitos eléctricos
del automodvil.

15

El equipo probador de alternadores y
motores de arranque del automovil fue
disenado  conjuntamente  con la
empresa privada (Impressa Repuestos)
con el objetivo de poder simular las
condiciones de funcionamiento del
alternador y del motor de arranque.

Para redlizar pruebas se diseAd un
sistemma  de sujecidn genérico que
permite sostener la gran mayoria de
alternadores; ademds se incluyeron los
conectores eléctricos de las siete
diferentes marcas que predominan en
el mercado nacional y que son
instalados en la mayoria de vehiculos
livianos que circulan en El Salvador.

El banco posee un motor que trabagja a
220 Voltios AC (voltaje alterno) y posee
un sistema que le permite regular
electrénicamente la velocidad a la
cual estd girando para poder efectuar
las distintas pruebas que se realizan en
el alternador.

El sistema de conectores con los que
cuenta el banco permite realizar
pruebas en alternadores de las marcas
Nipondenso, Hitachi, Mitsubishi, entre
otros.

Las lecturas obtenidas se muestran en
elementos analégicos debido a sus
niveles altos de corriente. Ademds, el
equipo cuenta con un sistema de
seguridad que evita sobrecarga en los
elementos eléctricos.

Las pruebas en los motores de arranque
se realizan de manera cudlitativa, ya
que con el equipo se verifica el
accionamiento y giro del motor de
arranque.

En la figura 2 se muestra un motor de
arranque antes de ser probado en el
banco, que cuenta con una prensa
mecdnica para sujetar cualquier fipo de
motor.
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Figura 2: Banco probador de alternadores
y motores de arranque

Los bancos didacticos para la
elaboracién de circuitos eléctricos del
automévil  se han elaborado con el
objetivo de proveer a la Escuela de
Ingenieria Automotriz de equipo
diddctico para que los estudiantes
puedan readlizar prdacticas de armado
de circuitos eléctricos del automovil,
utilizando los componentes reales del
vehiculo.

Con la elaboracién de estos bancos, se
pretende que el alumno elabore los
circuitos de manera mds simple vy
ordenada, permitiéndole estructurar
mejor sus conocimientos y habilidades
sobre los distintos fipos de circuitos que
utiliza el automévil. Este es otro
proyecto realizado en el Laboratorio de
Investigacién de la Escuela de
Ingenieria Automotriz.

Para este proyecto se decidid
desarrollar dos bancos, a fin que los
estudiantes pudieran ensamblar vy
analizar  circuitos  eléctricos  por
separado y, posteriormente, verificar su
correcto funcionamiento.

a. Banco para la elaboracién de
circuitos eléctricos

El banco de la figura 3 ha sido
fabricado de fal manera que posee
una alimentacién a 12V DC (corriente
directa) para poder alimentar los
circuitos tal y como se hace en el
automaévil.

16

Las prdcticas que en el se pueden
realizar son: elaboracién de circuitos

eléctricos bdsicos (serie, paralelo vy
mixfo), prueba de relevadores vy
solenoides. Ademds se  instald  un

elemento que permite obtener los datos
de voltagje y corriente, producto de las
mediciones eléctricas realizadas en los
circuitos; cuando estdn funcionando al
momento de redlizar las prdcticas para

facilifar las conexiones se utilizan
borneras  universales que pueden
obtenerse en cualquier tienda de

productos eléctricos.

b. Banco para el diagnéstico y prueba
de componentes eléctricos del sistema
de arranque y carga

El banco de la figura 4 fue disenado
con el objetivo de permitir al estudiante
diagnosticar los componentes
eléctricos que conforman dos de los
circuitos importantes en el automavil: los
sistemas de carga y de arranque.

Ademds, con este banco se pueden
diagnosticar relevadores de bajo y alto
amperaje. Al igual que el banco para la
elaboracién de circuitos eléctricos, éste
permite  al estudiante realizar
mediciones eléctricas mientras los
circuitos estén funcionando.

Los nuevos desafios que presenta el
desarrollo de la electricidad vy la
electrénica en el automdévil llevard a las
instituciones educativas tecnoldgicas a
estructurar mejores métodos y planes de
estudio, con el objetivo de preparar a
sus estudiantes.

Ademds demandard innovacién en la
manera de transferir el conocimiento,
para lo cual serd necesario el desarrollo
de capacidades institucionales en el
diseno y la elaboracidon de equipos
que apoyen su formacion.
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El equipo permitird realizar practicas de
circuitos en serie, circuitos en paralelo,
circuitos mixtos, prueba de
componentes  electrénicos  pasivos,
tales como: resistencias, rectificadores,
diodos, transistores y recftificadores
controlados de silicio.

Figura 3: Banco para elaborar
circuitos eléctricos automotrices

Bibliografia consultada

Estas prdcticas serdn de beneficio para
el aprendizaje del encendido
electrénico, inyeccién  electrénica,
sistemas de alumbrado, accesorios
eléctricos del automdévil y sistemas de
seguridad y confort.

Figura 4: Banco para realizar pruebas
a componentes de alternadores y
motores de arranque

1. El Economista.es. 2006. Coches 'hibridos': scudles son los diez mds eficientes y cudnto te ahorrarias
al compraruno? (en linea): Espana, ES. Consultado 3 nov. 2009. Disponible en
http://www.eleconomista.es/economia/noticias/121174/12/06/Coches-hibridos-cuales-son-los-diez-
mas-eficientes-y-cuanto-te-ahorrarias-al-comprar-uno.html

2. NHTSA (National Highway Traffic Safety Administration) 2008. Vehicles & equipment (en linea).
Estados Unidos de América, US. Consultado 9 nov. 2009. Disponible en
http://www.nhtsa.dot.gov/portal/site/nhtsa/menuitem.d0b5a45b55bfbe 582f57529cdba046a0/
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Aplicaciones de la instrumentacién virtual en la
educacién tecnolégica

Juan José Cdaceres Chiquillo !
Rigoberto Alfonso Morales ?

Resumen: El estudio de las mdquinas eléctricas requiere la comprensién de los
fundamentos de construccidn y principios fisicos de los motores eléctricos, asi como de
los generadores y fransformadores. Para comprender el comportamiento de los motores
y generadores, es necesario redlizar prdcticas de la operacién a fin de obtener las
relaciones de pardmetros o variable independiente. En el caso de los motores,
generalmente este pardmetro independiente es la carga mecdnica aplicada al eje del
motor, llamado también torque o par desarrollado. Es necesario indicar que cada motor,
segun su tamanio o capacidad, tiene un torque o fuerza torsional méximo de frabajo
llamado torque nominal. El proyecto desarrollado por la Escuela de Ingenieria Eléctrica y
Electrénica en 2008, contempla un software y un hardware innovadores que permiten ser
utilizados como herramientas para el andlisis de los motores eléctricos existentes en los
laboratorios; asi también permiten obtener las grdficas de respuestas de pardmetros
respecto al par desarrollado.

Palabras clave: Educacion tecnoldgica, Instrumentacion Ingenieria eléctrica, Maquinas
eléctricas, Maquinaria electrénica, Motores eléctricos virtual.

Desarrollo

Lo gran versatiidad de adaptacion de Los instrumentos fradicionales, tales
las computadoras a cualquier como osciloscopios y generadores de

aplicacion ha alcanzado el ambiente g?;%%g%ss’ Ggpoquzoligfeﬁfgs’oesr;%z
del taller electrénico en la educacién rareas  es zciﬁcos definidas  por ol
técnica, resultando en el concepto de P P

instrumentacion ~ virtual,  que ~ ofrece fL?Jbirrlwcs:’r?S::én’rocién virtual basada en la
varios beneficios a profesores vy

estudiantes que requieren rapidez, computadora foma muchas ventajas

exactitud y precisién en las mediciones
de sus prdcticas de laboratorio.

La instrumentacidn virtual se refiere a
una poderosa aplicacion de software,
la cual, junto a una tarjeta electrénica,
forman las funciones tipicas de los
instrumentos tradicionales.

de las Ultimas tecnologias incorporadas
en las PCs (procesadores rdpidos,
grandes cantidades de memoria,
espacio de almacenamiento, Internet,
etc.) que ayudan a aumentar la
flexibilidad para crear nuevas
soluciones a los problemas de pruebas y

diseno.

1. Ingeniero en Electrénica.  Coordinador Académico de Ingenieria Electrénica y Profesor
Investigador. Escuela de Ingenieria Eléctrica y Electrénica. ITCA- FEPADE, Santa Tecla.
jcaceres@itca.edu.sv
2. Ingeniero Electricista. Coordinador de la carrera Técnico en Electrénica industrial Profesor
Investigador. Escuela de Ingenieria Eléctrica y Electrénica. ITCA- FEPADE, Santa Tecla.
rmorales@itca.edu.sv
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En la instrumentaciéon virtual, las
funciones son realizadas por software y
facilmente se puede expandir o
modificar el juego de funciones para
adaptar el instrumento a una necesidad
particular.

Por otro lado, al utilizar instrumentaciéon
virtual es posible reducir los costos de
adquisicién y mantenimiento de equipo
fradicional. Una ventaja mds de la
instrumentacién virtual es la posibilidad

de conectar la PC a una red vy
compartir los recursos entre
computadoras.

Dependiendo de la aplicacién

particular, el hardware seleccionado
podria incluir entradas 'y salidas
analdgicas, entradas y salidas digitales,
contadores, temporizadores, muestreo,
filtros y generacién de ondas enfre una
gran variedad de opciones.

Recientemente, en la Escuela
Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE
se desarrolld un sistema de
instrumentaciéon  virtual para  ciertos
equipos utilizados en la ensenanza de
las mdquinas eléctricas.

Esencialmente, las mdquinas eléctricas
comprenden los fransformadores vy
motores eléctricos. Los principios que
rigen a estos dispositivos son leyes
eléctricas que han permanecido
inalterables a través del tiempo.

La Escuela Especializada en Ingenieria
ITCA-FEPADE, cuenta con equipos para
la ensenfanza de mdquinas eléctricas
qgue fueron adquiridos en 1993; estos
equipos tenian conexidn a PC, pero
requerian de un puerto ISA (Industry
Standard Architecture), libre en la PC.

Con el pasar del tiempo y el avance
tecnoldgico de las computadoras, éstas
dejaron de tener el puerto ISA.

19

Motory freno con equipo diddctico para
mdquinas eléctricas

Este inconveniente, si bien no inhibia el
uso del equipo diddctico para
mdaquinas eléctricas, si representaba un
impedimento  para  observar las
diferentes pruebas en la pantalla de un
ordenador; esto es importante porque
muchos aspectos de estudio requieren
observar el comportamiento de
diversas variables en el arranque del
motor o en las condiciones de cambio
de velocidad, que suelen durar no mds
de 2 segundos. Sin la PC para
monitorear estos cortos periodos de
tiempo resulta prdcticamente imposible
observar los cambios en las magnitudes
que se desea monitorear.

Docente investigador realizando pruebas en
banco diddctico para maquinas eléctricas.

”

REVISTA TECNOLOGICA




”~

REVISTA TECNOLOGICA

ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE

El sistema desarrollado  ufiliza o
tecnologia de comunicacién USB para
conectarse a la PC y se desarrolld a la
medida de las caracteristicas de los
modulos de enseianza. Para proveer un
ambiente intuitivo y fdcil de usar en la
PC, se desarrolld un software de
ambiente grdfico. El resultado final fue
un equipo que interconectaba los
modulos de prdcticas para mdquinas
eléctricas con la computadora, a través
de USB y un software que facilita el
desarrollo de las guias prdcticas
relacionadas a estos mddulos.

Este proyecto fue desarrollado en un
software innovador especializado en
automatizacion industrial en ambiente
LabView, asi como el disefo y la
construccidén del hardware necesario
para adquirir los datos de los mddulos
existentes en el Laboratorio de
Mdaquinas Eléctricas.

Entre los pardmetros que se pueden
estudiar con este sistema se encuentran:

» Velocidad vrs. Torque

» Corriente vrs. Torque

» Factor de potencia vrs. Torque

« Eficiencia vrs. Torque

+ Voltagje generado VIS.
corriente de excitacion

Bibliografia consultada

Este banco se utilizard para comprobar
el estado de los motores eléctricos,
tanto de coriente alterna como de
corriente continua, y para las prdcticas
de laboratorio de Mdquinas eléctricas,
Mantenimiento eléctrico y Control de
motores.

Como puede observarse, las
instifuciones educativas técnicas,
tecnoldgicas y de educacién superior
pueden verse beneficiadas con la
aplicacion de estas nuevas tecnologias
que les permitirian realizar prdcticas de
laboratorio sin incurrir en elevados
gastos por equipos de laboratorio.

0% ve 15 20 3% 30 3%
Turan )

Software desarrollado en ambiente grdfico

1. Boylestad, RL. 2004. Introduccidn al andlisis de circuitos. 10° Ed. México, DF. : Prentice Hall. 1228 p.
2. Caughlin, RF. ; Driscall, FF. 1999. Amplificadores operacionales y circuitos integrados lineales. 5°. Ed.

México, DF.: Prentice Hall. 518 p.

3. Chapman, S. 2000. Mdquinas eléctricas. 3°. Ed. México, DF. : McGraw-Hill. 720 p.
4. Malvino, AP. 2000. Principios de electrénica. 6°. Ed. Espana: McGraw Hill. 1111 p.
5. Wikipedia: la enciclopedia libre. 2008. Bus ISA (en linea). Consultado 8 nov. 2008. Disponible en

http://es.wikipedia.org/wiki/Bus_ISA
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La tecnologia de identificaciéon por radiofrecuencia
(RFID) como una alternativa en el control de inventarios y
recursos

Mario Roberto Villeda'

Resumen: La tecnologia RFID estd ganando terreno en el mundo y, cada vez mds, se

encuentran aplicaciones que buscan facilitar el control y la eficiencia en el manejo de

recursos humanos y de equipo. Esta ha venido para quedarse en amplios sectores

productivos y econdmicos de El Salvador. Con esta novedosa tecnologia se puede

conocer la ubicacién de los equipos y las personas en tareas administrativas en el

momento preciso, asi como sus desplazamientos dentro del drea de cobertura.

Palabras clave:

Ingenieria eléctrica. Tecnologia - Transferencia, Asignacion de

radiofrecuencias, Control de inventarios, Dispositivos electrénicos.

Desarrollo

En la buUsqueda de soluciones a un

problema en particular, el hombre
constantemente  explora 'y busca
diferentes alternativas para satisfacer
sus necesidades o curiosidades, lo que
le permite en determinado momento
encontrar mds de una respuesta a sus
problemas. Este es el caso de la
tecnologia RFID, desde que la evolucién
en el manejo de la radiofrecuencia lo
ha permitido, se ha llegado a disenar y
construir  elementos  que  permiten
comunicarse entre si, dos o mds
dispositivos se comunican en  sus
correspondientes pardmetros de
entendimiento a través de la emisién
de campos magnéticos o de ondas
electromagnéticas; se utilizan los
elementos bdsicos en toda
comunicacién, es decir, la existencia
de un emisor, un receptor, un medio o
canal de comunicacién, un tag, un
lector y el espacio respectivamente.

Se define tag como un dispositivo
electrénico capaz de emitir o generar
ondas electromagnéticas, que al ser

1 Ingeniero Electricista. Director de Centro

mvilleda@itca.edu.sv

detectadas por un emisor
complementa el proceso de
comunicacion. Consiste en una antena
encapsulada en material pldstico y un
circuito electrénico que tiene un codigo
Unico asignado para ser identificado.
Este codigo puede llegar a tener hasta
1,024 bits.

Existen cdodigos de tipo pasivos,
semiactivos y activos. Los activos se
diferencian de los dos primeros en tener
una fuente de dlimentacién interna,
que permiten emitir ondas
electromagnéticas a mayores distancias
(Fotografial)

Fotografia 1: Muestras de tag activos

Regional ITCA - FEPADE - Santa  Ana.
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Con la determinacién de complementar
dicho proceso, se hace participar a un
lector o receptor, definiéndolo como el
dispositivo electronico capaz de recibir,
identificar y leer las ondas
electromagnéticas emitidas por los tags.
Los lectores estdn compuestos de un
circuito electronico con antenas que
permiten captar la presencia de un tag
en su limitado alcance, por medio de
senal de radiofrecuencias.

Miembros del equipo participante y experto
evaluador del MINED

UHF regulatory status 2Q 2006 ;?:8;"9108 5-

EU, Russia: Japan:
. 952-954 MHz

USA, Canada: 72
902:928 MHz

Mexico: 915
MHz, case-by-
case

5o

7 920-925 MHz
35 665868 MHz

Argenting, Chie, Costa
Rica, Dominican
Republic, Uruguzy
902928 Mz

: B

3 3 ] @
Australia 5 865 863 Hz
S 918926MHz |

iy  e7e1 Mz
902-907.5, 915928 MHz [~ S RLEY

New Zealand:
864-868 MHz Q

Universty o Texos at Austin ¥4y st spdate March 2036 A A

‘world map : Courtesy of e RUIC8R “RFID - Moving beycnd compliance. * Des Yoo, RFID Sumerl Snga-

Figura 2: mapa de asignaciéon de
frecuencias UHF en el mundo. Tomado de:
The RF in RFID Daniel M. Dobkin

5Cudl problema o necesidad resuelve
la fecnologia RFID2, veamos algunas de
sus aplicaciones: si a un tag se le asigna
un cddigo Unico y este puede ser leido
o identificado por un lector que se
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encuentra a una determinada
distancia de él, entonces se puede
conocer la ubicacién exacta de ese
fagy si ese tag es colocado o asignado
a un bien o persona, luego se puede
conocer su ubicacién.

Es conocido el uso de la tecnologia
RFID, para confrol de inventario, para la
ubicacién en un espacio definido de
mascotas o personas, cobros en peajes
sin bajarse del vehiculo y realizar el
proceso de pago, con la simple
deteccidon del tag se procede a un
descargo en la tarjeta prepagada,
control de errantes en espacios
limitados, control de accesos a edificios
o dreas restringidas  propiciando la
correspondiente identificacion, se utiliza
ademds para ubicar puntos de
chequeo en una cadena de
produccién, control vy préstamos de
libros en una biblioteca, sistemas de
facturacion y control de existencias a
efecto de ser sustituidas, chequeo de
contenedores en puertos o aduanas,
consolidaciones estadisticas y reportes
de produccidén, monitoreo y localizacién
de objetos o personas, éstas entre
muchas aplicaciones que se pueden
realizar con la tecnologia RFID.

Para asegurar la comunicacién entre
dispositivos y el usuario se deben crear
aplicaciones computacionales, se hace
necesario el uso de un software de
comunicacion, que permita traducir el
lenguaje enfre el tag, el lector, la
computadora y el usuario.

En un supermercado, por ejemplo, se
pueden colocar tags pasivos a cada
uno de los productos; en una distancia
de aproximadamente 50 centimetros,
se colocan los lectores de manera que
tengan la cobertura y el alcance a
todos los productos.
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Con el software apropiado se puede
tener control de inventario fisico vy
monitoreo exacto de la existencia del
bien, en el momento que desee
consultarse, es decir, se puede saber si
estd ahi o no el producto, cuando el
cliente lo acerca a caja no es
necesario que el cajero digite el
codigo, pues el producto sale de una
base de datos directamente al
formulario de factura, una vez
facturado se descarga del inventario,
procediendo a redlizar la requisicién de
sustitucion del bien o avisar al proveedor
para que éste abastezca de nuevo la
gdéndola del supermercado, el costo de
este recurso tiende a ser cada vez mds
pequeno.

Para utilizar la tecnologia RFID, en
nuestro pais es de suma importancia
poner atencién a los estdndares
internacionales, para ello es necesario
conocer las restricciones en el uso del
espectro de frecuencias autorizado; es
necesario tomar en cuenta el mapa de
asignacién en el mundo de frecuencia
ultra alta UHF (Figura 2), si se recuerda
gue es una comunicacion a través de
radio frecuencia o campos magnéticos,
que de una U ofra manera pueden
interferir en ofros equipos o pueden ser
bloqueados al frabagjar en la  misma
frecuencia.

En la Escuela Especiadlizada en
Ingenieria ITCA-FEPADE con el Fondo
de Investigaciéon de Educacion Superior
(FIES)

Bibliografia consultada

del Ministerio de Educacion (MINED) se
estd desarrollando un proyecto de

investigacion aplicada, llamado
“Sistema de identificacion y
posicionamiento local por

radiofrecuencia (RFID), el cual pretende
ser un referente para la aplicaciéon de
las nuevas tecnologias en El Salvador.

El sistema activard  alarmas  de
nofificacién a través de un mensaje de
texto a teléfonos celulares
preestablecidos y al monitor central del
sistema. Ademds, permitird automatizar
la tarea del confrol de asistencia de
estudiantes, docentes y se podrd
restringir el acceso a las aulas que se
desee y también se podrdn generar
reportes de asistencia.

En este articulo se han explicado
algunas de las generalidades del uso de
la tecnologia RFID, los elementos
bdsicos vy fisicos que la componen, las
aplicaciones mds comunes ya
probadas en el medio y el
complemento con las herramientas de
software necesarias para establecer
una comunicacién entre dispositivos a
través de radio frecuencia o campo
magnético. El drea de conocimiento
sobre el tema en nuestro pais esta
todavia poco explorado, por lo que se
puede asegurar que existe un campo
amplio para la  experimentacion,
investigacién e innovacién con la
tecnologia RFID.

1. Dobkin, DM. 2008. The RF in RFID: passive UHF RFID in practice. Amsterdam, Elsevier / Newnes,
493 p.2. Hunt, VD. ; Puglia, A. ; Puglia, M. 2007. RFID a guide to radio frecuency identification. New
Jersey, John Wiley. 208 p.3. Lehpamer, Harvey. 2008. RFID design and principles. United States,
Artech House. 250 p.4. RFID handbook: aplicattions, fechnology, security, and privacy / Ed. S.
Ahsonh; M. llyas. CRC PRESS Taylor and Francis group. 689 p.
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Aprovechamiento de la energia solar en La Escuela
Especializada en Ingenieria ITCA - FEPADE

s o e e o1
René Mauricio Herndndez Ortiz

Resumen: Cuando se investiga sobre energia, existe una gran cantidad de informacién.
En la primera parte de este articulo se revisa, desde las definiciones escritas en libros de
texto, hasta las que se encuentra en sitios de Internet, para que el lector fenga un
panorama general. La segunda parte consta de una lectura de datos sobre energia en
El Salvador, publicados por la Superintendencia General de Electricidad vy
Telecomunicaciones (SIGET), institucidon gubernamental que controla todo lo relacionado
con la generacioén y distribucién de energia. De los datos publicados por la SIGET, los mds
interesantes son los de las diferentes fuentes de generacion y su produccién. La Ultima
parte se refiere a la implementacidon de una estacién de colectores solares fototérmicos
en la Escuela Especializada en Ingenieria ITCA - FEPADE, con la finalidad de aprovechar
la eficiencia del sistema fototérmico para el calentamiento de agua que es utilizada en la
Cafeteria Escuela. Se recolectan datos de temperatura del agua en la entrada vy salida
de los colectores y se confrola la temperatura permanente en el tfanque de recoleccién.
Otras variables medidas son la radiacién solar, la temperatura ambiente y otras mds para
medir la eficiencia del sistema.

Palabras clave: Energia, Recursos energéticos, Turbinas hidrdulicas, Turbinas de vapor,
Centrales geotérmicas.

Desarrollo

En fisica, "energia se define como la
capacidad para redlizar un trabajo”. En
tecnologia y economia, «energiay se
refiere a "un recurso natural y la
tecnologia asociada para explorarla y
hacer un uso industrial o econémico del
mismo"”. En la definicion de energia de
Wikipedia se encuentra una frase muy
inferesante: poner en movimiento, la
que ha permitido el desarrollo de
muchos artefactos técnicos, tales como
las turbinas hidrdulicas, las turbinas de
vapor y otros.

En El Salvador, las principales fuentes

de generacion de energia eléctrica son:
1. Las centrales hidrdulicas
2. Las centrales geotérmicas
3. Las centrales térmicas.

Las fres fuentes anteriores son
aplicaciones del concepto de fisica
“poner en movimiento”, ya sea con
turbinas  hidrdulicas, generando las
cenfrales con su mismo nombre o con
turbinas de vapor, que son las que se
utiizan  tanto  en las  cenfrales
geotérmicas como en las centrales
térmicas.

1 Ingeniero Mecdnico con Maestria en Educacion, Coordinador Escuela de Ingenieria Mecdnica e
Industrial, ITCA-FEPADE -Santa Tecla. rhernadez@itca.edu.sv
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Estas Ultimas queman algin tipo de
combustible, ya sea bunker, diesel o
biomasa. En la informacidn que
proporciona la SIGET en su pdgina Web
de la Internet, muestra los datos
estadisticos a junio de 2008 para la
generaciéon neta por sector en MWh
(megawatts por hora) y estos son:

1. Centrales hidrdulicas: 704, 888.3 mwh.

2. Centrales geotérmicas: 665, 295.1
mwh.

3. Centrales térmicas: 1,050.160.3 mwh.

Por tanto, el total de generacion neta es
de: 2 420 343.7 MWh. Al observar los
datos y calcular el porcentaje que cada
sector genera, se puede concluir mejor
sobre la contfribucidon energética de
cada una de estas centrales, como se
muestra en la grdfica 1.

Generacion por central

Hidraulica;
Térmica; 29,12% O Hidraulica
43,39% c B Geotérmica
Geotérmica 0 Termica

27,49%

Grdfica 1: Generacién neta por central
en MWh.

Ofro dato interesante de hacer notar en
la informacién de la SIGET, es el
porcentaje que corresponde a la
generacion por biomasa que, para el
caso, es redlizada por los ingenios
azucareros, de los cuales solamente uno
es el reportado en dichas estadisticas
(grdfica No 2).

Generacion Térmica

Biomasa
@ Derivados del 9,5%
petréleo
B Biomasa

Petréleo

90,5%

Grdfica 2: Fuentes de generacién de
energia térmica
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sPor qué se debe prestar atencion a
dichas estadisticas? Simplemente
porque la biomasa es considerada una
fuente de energia renovable y estd
siendo desaprovechada.

Como el objetivo de este articulo es
examinar una aplicacién de una fuente
de energia renovable, si observamos
ambas grdficas, se deduce que El
Salvador depende cada dia mds de
una fuente de energia, que no es
renovable y de importacion: el petrdleo.

El precio del petréleo depende de las
condiciones del mercado internacional
que, en algin momento o en un futuro
cercano, alcanzard precios muy altos, lo
cual pondrd en peligro el desarrollo
industrial 'y el bienestar social en
general.

En el pdrrafo anterior se hizo referencia
a las energias renovables. Al revisar los
conceptos en Wikipedia, encontramos
que: "energia renovable es la que se
obtiene de fuentes naturales
virtualmente inagotables, unas por la
inmensa cantidad de energia que
confienen, oftras porque son capaces
de regenerarse por medios naturales”.

Una de las fuentes de generacion de
energia eléctrica en El Salvador es la
térmica vy, revisando las estadisticas de
la  Superinfendencia  General de
Electricidad y Telecomunicaciones,
SIGET (Grdfica No 2), se encuentra que
la biomasa tiene un porcentaje
significativo y ésta es producida por los
ingenios azucareros, empleando el
bagazo de cana como combustible,
que es quemado en calderas
acuotubulares para la generacién de
vapor de agua, el cual se envia a los
furbogeneradores que convierten la
energia térmica en energia eléctrica.
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La biomasa es una fuente renovable de
energia, porque la cana de azdcar es un
cultivo que se renueva anualmente y, de
acuerdo a la definicion anterior, es
producida por medios naturales.

En la Escuela Especializada en Ingenieria
ITCA-FEPADE se estd desarrollando un
proyecto relacionado con el tema de
energias renovables. Para ello, se instald
un sistema de colectores solares
fototérmicos con aplicacién industrial
para el calentamiento de agua en la
Cafeteria Escuela ITCA-FEPADE.

Esta es una aplicacién practica y muy
Util, ya que reduce el costo de energia
obtenida con gas propano

El sistema de colectores solares cuenta
con una estructura  metdlica vy
plataforma que facilita el acceso a
docentes y estudiantes para la
realizacién de pruebas, toma de datos y
précticas; se cuenta ademds con una
estacion meteorolégica para la toma de
datos de manera automatizada.

Fotografia No 1: Estudiantes e instructor
visitan las instalaciones de colectores
fototérmicos en la Sede Central de
ITCA - FEPADE

Bibliografia consultada

Este proyecto ayudard a promover en
la Escuela Especializada en Ingenieria
ITCA-FEPADE el estudio y la aplicacion
de fuentes de energia alternativa para
el sector industrial.

Con los resultados de este proyecto, se
podrd andlizar la incidencia de las
variables atmosféricas en el
comportamiento de los sistemas de
generacion de energia térmica a
través de la correlacién matemdtica
que existe enfre las  variables
atmosféricas, tales como velocidad vy
direccién del viento, presion
atmosférica, temperatura ambiente,
humedad y radiacion solar.

Lo anterior hard posible analizar cémo
inciden las variables atmosféricas en la
eficiencia de los sistemas fototérmicos
instalados en El Salvador.

e

Fotografia No 2: Estudiantes e instructor
revisan el sistema automatizado de
alimentacién de agua

Serway, RA. 1993. Fisica. Trad. JA Flores Lira. 2°. Ed. Mexico, DF. : McGraw-Hill. V. 1, 637, 81 p.
SIGET (Superintendencia General de Electricidad y Telecomunicaciones). 2001. Normas generales
de construccién de lineas aéreas de distribucion de energia eléctrica. San Salvador, El Salv.,

SIGET. 512 p.

Wikipedia: la enciclopedia libre. 2008. Energia (en linea). Consultado 12 dic. 2008. Disponible en

http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa
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Diseno de plataforma informdatica con informacion
turistica del Departamento de La Union

José Mauricio Flores '
Maritza Ruiz de Campos 2

Resumen: El Centro Regional La Unién de ITCA - FEPADE, perteneciente a la Red Nacional
MEGATEC, desarrollé la investigaciéon “Disefo de plataforma informdtica con informacién
turistica del Departamento de La Unidn". La investigacién tuvo como objetivo elaborar un
inventario turistico de recursos naturales, culturales, oferta complementaria, recopilaciéon
de informacion primaria y secundaria relacionada con el Departamento de La Unién,
que

podrd ser utilizado para la creacién de rutas turisticas de La Unidn, como ejemplo de
aplicacion de la plataforma.

En este articulo, ademds de hacer referencia a los resultados, se presentan
recomendaciones para las estrategias definitivas de promocién de la plataforma vy la
entidad que pueda utilizarla. También es importante decir que los resultados de la
investigacion contribuirdn en el drea del turismo e innovacion en la zona oriental del pais.

Palabras clave: Turismo, La Union - El Salvador, Sistemas de almacenamiento y
recuperacioén de informacidén — Turismo, Desarrollo local.

Desarrollo

EI Departamento de La Unién cuenta Importancia  del proyecto  de

con dieciocho municipios y una riqueza investigacion

importante, dada su  ubicacién . . »

arededor del Golfo de Fonseca. La investigacion  fue de  suma
Ademds, el desarrollo del proyecto del relevancia, no  solo  porque el

Puerto La Unién requiere de la Departamento de La Union
formacién de  recursos  humanos actualmente cuenta con el proyecto

cdlificados.  Con relacién a o del puerto, sino porque amerifa la
planteado, nace el Proyecto MEGATEC promocién de sus recursos turisticos. El
acompafiado y financiado por el planteamiento del problema de la

Ministerio de Educacion (MINED). investigacion fge sPor qué Io.f'oltc 'de
una herramienta administrativa

innovadora como, la plataforma
informdtica, se convierte en una
limitante estratégica para la creaciéon
de rutas turisticas y que éstas se
conviertan en una
complementariedad para la oferta
nacional de turismo?

En tal sentido, se implementd una
novedosa carrera sobre Hosteleria y
Turismo. En este contexto surgid la idea
de llevar a cabo el presente proyecto
de investigacion, cuyos logros se
presentan en este articulo.

1. Licenciado en Computacion y Administracidén Empresarial. Docente Investigador de la carrera de
Ingenieria de Sistemas Informdticos, MEGATEC - La Unidn. javiles@itca.edu.sv

2. Doctora en Investigacion y Desarrollo Local. Docente Investigador — MEGATEC - La Unidn.
mruiz@itca.edu.sv
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Los resultados servirdn como modelo, al
igual que la metodologia de trabajo
de tipo cientifica, con una rigurosidad
socio ferritorial donde se utilizaron
técnicas como la observacién y llenado
de fichas de trabagjo en los dieciocho
municipios que conforman el
Departamento donde se identificaron
recursos naturales y culturales.

Resultados encontrados en la
investigaciéon de campo.

Durante la investigacion se redlizaron
visitas de campo en cada municipio,
encontfréndose diversidad de recursos
naturales y culturales que fueron
clasificados segin ubicacién,
caracterizacion y ponderaciones.

Algunos tipos de recursos encontrados
son: petrograbados, rios, playas,
complejo de lagunas, centros histéricos,
centros recreativos y casas de la
cultura, entre ofros. Ademds, se recopild
informacion sobre hoteles, restaurantes
y agencias de vigjes.

Cada uno de los recursos investigados
permitié conformar un inventario de los
diferentes recursos naturales y culturales.
Una vez se finalizd el trabajo de campo
y se analizd la informacién, se
procedié al disefo de la ruta turistica,
interpretada como "Un conjunto de
recursos naturales o culturales, locales,
comunidades, historia  antropoldgica,
econdmica o politica, etc., organizados
en forma de red y circuito, dentro de
una regién determinada y que estén
debidamente senalizados, suscitan un
reconocimiento de interés turistico”
(ITCA-FEPADE, 2008; 54).

Disefio e innovacién en el uso de la
técnica de investigacion

La informacién identificada en cada
uno de los municipios fue valiosa,
porgue permitid construir y contar con
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una base de datos e incluirla en la
plataforma.

En este proyecto se entiende como
plataforma: "una herramienta
tecnoldgica e informdtica, que estd
fundamentada en un modelo
administrativo, que almacena datos
producto de investigaciones de campo
o documentales en el rubro del turismo,
que contiene ademds informacién o
bases de datos de los municipios, lo cual
permite dar la orientacién cientifico-
técnica para la creacidn de rutas
turisticas; ademds, garantiza la calidad
en términos instruccionales”.

La plataforma fue estructurada en un
lenguaje de PHP y estd en linea, cuya
direccién es: www.itcamegateclu.com

En la investigacion, ademds de haber
encontrado diferentes recursos naturales
y culturales que, segun ponderaciones,
algunas pueden ser promocionados
como destinos turisticos, también se
encontrd la oferta complementaria de
cada uno de los lugares como:
restaurantes, hoteles, entre ofros.

El desarrollo de este tipo de proyectos
de investigacion ha sido abordado por
primera vez en ITCA-FEPADE, lo que
convierte al estudio en una iniciafiva
novedosa. Por otra parte, en términos
generales, la investigacion refleja un
esfuerzo institucional como parte de su
compromiso social y académico hacia
el entorno.

Finalmente, el esfuerzo se convertird en
un aporte académico y técnico para el
desarrollo turistico en la zona portuaria
de La Unidn, donde el Centro Regional
es un agente y actor clave. También
deja un aprendizaje en los docentes
investigadores del MEGATEC La Unidn.
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UNION
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faurantes

Agencias de Viajes

Casas de la Cultura

Administracidn

Pantalla de presentacion de plataforma
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Utilizacion de la tecnologia para telefonia de voz sobre IP
(VolP) en la Escuela Especializada en Ingenieria
ITCA - FEPADE

Erving Chamagua Romero]

Resumen. La telefonia de voz sobre IP es un tema que ha interesado a muchas personas
en la actualidad. Debido a su versatilidad y bajo costo, muchos han llegado a creer que
el futuro de la comunicacion telefénica es muy prometedor y que la telefonia
convencional, a pesar de estar vigente desde hace mucho tiempo ya, no pasard mucho
para que desaparezca. Por esa razdn, para los profesionales en redes y comunicaciones,
vale la pena conocer desde los conceptos bdsicos hasta los requerimientos tecnoldgicos
gue se deben satisfacer al momento de proponer una solucién de telefonia IP. Una forma
de lograrlo es formulando y ejecutando proyectos de investigacidon orientados a
establecer factibilidad e implementacion de esta tecnologia. Por tanto, la Escuela de
Ingenieria en Computaciéon de ITCA — FEPADE implementd un sistema de envio de voz por
IP que permite establecer comunicacion dentro de las instalaciones de la Escuela, con
sus Cenfros Regionales y ofras instituciones educativas que cuenten con redes
avanzadas.

Palabras clave: Redes de informacion, Transmision de voz y datos, Protocolos de
comunicacidn, Tecnologia de informacidn, Voz sobre IP.

Desarrollo

Desde hace mds de cien anos, la Una tecnologia reciente para utilizar en
telefonia ha sido un instrumento que ha la telefonia es "Voz sobre IP" (VolP), la
permitido acortar la distancia entre las cual une los puntos en la comunicacion
personas para comunicarseé unas con enviando entre ellos paquetes de voz

otras. Cuando Alexander Graham Bell,
en 1876 patentd el teléfono, nunca se
imagind que éste evolucionaria tanto
como lo conocemos ahora. En la
actualidad, fenemos una gran cantidad

correctamente identificados con
direcciones que les permiten vigjar en la
red, pasando enfre “routers” hasta llegar
al teléfono o computador receptor. Este

de servicios a través de la telefonia, a proceso es muy eficiente y ha permitido
tal grado que ha permitido evolucionar que muchas personas y empresas
la forma, el tiempo y los medios para utilicen la telefonia IP, como una opcidn
comunicarse al incorporar los avances viable en sus fransacciones comerciales
tecnoldgicos logrados por el hombre. y personales.

1. Ingeniero en Sistemas y Computacion. Docente Investigador. Escuela de Ingenieria de
Computacién. Santa Tecla. ecchamagua@itca.edu.sv
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razones, las instifuciones
tecnolégicas se  estdn
preocupando por preparar  d - SUS
estudiantes en el conocimiento vy
manejo de ésta tecnologia. Asi, en la
Escuela Especializada en Ingenieria
ITCA-FEPADE, a través de un equipo de
investigacién de la Escuela de Ingenieria
en Computacién, se desarrolld un
proyecto en el ano 2008, al cual se le
denomind: “Determinacidén de
factibilidad del uso de la tecnologia de
envio de voz por IP (VoIP) en la Escuela

Por estas
educativas

Especializada en Ingenieria  ITCA-
FEPADE".
En El Salvador, cada dia hay mds

empresas que se inferesan  por

implementar tecnologia de VolP; esto,

debido a dos ventajas que presenta su

utiizacion 'y que se muestran a

continuacién:

1. Una llamada por telefonia IP es mds
barata que wuna en telefonia
convencional. Esto se debe a que la
telefonia convencional tiene
incorporada una serie de costos fijos
que la telefonia IP no tiene.

2. En cualquier parte donde exista una
senal de Internetf, es posible hacer
una conexion de VolP, es decir, la
red de datos es la via que utiliza este
medio de comunicacién.

Al igual que la telefonia convencional,

la telefonia IP tiene algunos servicios

importantes como los siguientes:
« Identificacién de llamadas
* Llamada en espera
» Transferencia de llamadas
* Repetirllamadas
» Devolver llamada
» Desvio de llamada
» Envio de llamada al correo de
voz

Obviamente, la tecnologia se va
afinando con cada dia que pasay a la
telefonia con VolIP le hace falta superar
algunos problemas como los siguientes:

31

* No es posible configurar
numeros de extensiones
asociados con dreas

geogrdficas, como es el caso
del nUmero de emergencia de
cada pais, por ejemplo el
numero 911.

« Existe pérdida de paquetes en la
comunicacion, si la linea de
datos es de mala calidad.

» Pueden existir, aungque en pocas
ocasiones, problemas con los
virus 'y gusanos informdticos.

Componentes a utilizar en una conexién
con VolP

Existen muchos componentes que se
pueden utilizar como parte de Ia
infraestructura para una solucién de
tecnologia de VolP; sin embargo, los
principales se listan y describen a
continuacién:

Servidor de telefonia IP: Esta es la central
telefénica; puede ser un equipo
disefado especificamente para este
propdsito o puede estar basado en
software, siendo un computador al cual
se ha instalado un programa que
permite administrar las conexiones de
telefonia IP. Este puede ser Asterisk-

Trixoox u ofros similares, gratuitos o
pagados.
Protocolo: Son pequenos programas

utilizados para llevar las senales de voz
sobre la red IP. En la tecnologia de VolP
podemos utilizar diversos protocolos,
pero entre los mds importantes tenemos:
H323, SIP, IAX y IAX2.

Codecs: Viene del Inglés coder-decoder
y se encargan de convertir una senal de
audio analégica a un formato audio-
digital para trasmitirlo y luego hacer el
proceso inverso al llegar a su destino.
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Gateway: un gateway se encarga de
hacer puente entre la red telefénica
convencional y la red IP. Asi, un
gateway puede ser un dispositivo que se
conecta enfre la planta telefénica
convencional PBX vy la pequena central
con plataforma de VolP.  También
puede ser un dispositivo conectado a la
red LAN (Local Area Network) y, en su
otro extremo, a un teléfono
convencional, en cuyo caso tendrd el
nombre de ATA (Analog Telephone
Adapftor).

Gatekeepers: ActUan en conjunto con
varios gateway y permiten la
autenticacién de usuarios, control de
ancho de banda y encaminamiento de
IP. Se puede decir que es el cerebro de
la telefonia IP.

Teléfonos: Los teléfonos a utilizar pueden
variar a medida que ftranscurre el
tiempo; por eso se puede decir que la
telefonia de VolIP se reduce al uso de
tres tipos de teléfono:

1. SoftPhone: Teléfonos virtuales
instalables en el computador

2. Teléfono IP: Teléfono con
caracteristicas propias de
diseno para funcionar con
telefonia IP

3. Teléfono convencional: Este,
aungue no fue disenado para
frabajar con senales digitales,
usando un gateway ATA puede
conectarse a la red de datos y
funcionar igual que un teléfono
IP.

Plataforma recomendada para instalar
una solucién de VolP

La plataforma a recomendar estard
sujeta a los requerimientos del cliente y
al presupuesto a invertir; sin embargo,
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una plataforma relativamente de bajo
costo estariac compuesta de los
siguientes elementos:

1. Servidor basado en software

Asterisk Trixbox.
2. Gateway para interfaz con
planta telefénica

convencional.

3. Teléfonos IP, convencionales
con dispositivo  ATA ©
virtuales.

En las  etapas de instalacion,
configuracion e implementacion del
proyecto, se readlizaron pruebas de
funcionalidad para uso de VolP en ITCA
- FEPADE Sede Central, en conexidon
con sus regionales en el interior del pais
y con ofras enfidades educativas, a
fravés de “Redes Académicas
Avanzadas”, donde se dispone de
mayor ancho de banda; también se
establecid un enlace de prueba con la
Universidad Centroamericana  “José
Simedn Canas” (UCA). Todas estas
pruebas se realizaron con éxito.

En este proyecto se involucré a un
grupo de estudiantes de la carrera de
Técnico en Ingenieria de Redes
Informdticas de la Escuela Especializada
en Ingenieria ITCA-FEPADE. Ellos
estuvieron en toda la ejecucion del
proyecto aportando ideas y
sustentando sus conclusiones con la
informacién obtenida por el equipo del
proyecto de la Escuela de
Computacion, estableciendo asi una
dindmica de discusion constructiva en
el proyecto.

Finalmente, se crearon instrumentos que
sirvieron para montar nuevos
laboratorios para prdcticas de  VolP,
realizadas en asignaturas de la carrera
de Redes Informdticas.
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Diagrama del sistema de telefonia IP probado en ITCA-FEPADE
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Elaboracion de abono orgdnico a partir de plantas
acudticas: Elodea (Hydrilla verticillata) y Jacinto o Lirio de
agua (Eichhornia crassipes), procedentes del Lago de
Coatepeque y Lago de Giiija

Cecilia Reyes de Cabrales'

Resumen. El presente estudio tiene por finalidad elaborar un abono orgdnico bajo la
técnica de compostaje, conocida como proceso de descomposicidn aerdbica. Se
redlizaron tres formulaciones de abono a partir de las plantas acudticas Elodea (Hydrilla
verficillata) y Jacinto de agua (Eichhornia crassipes) en las siguientes proporciones:
Elodea 100%, Jacinto de agua 100% y mezcla de ambas en una proporcion de 50:50. A
los abonos obtenidos se les realizaron andlisis quimico con la finalidad de cuantificar la
cantidad de nutrientes presentes.

Palabras clave: Abono orgdnico, Eichhornia crassipes, Hydrilla verticillata, Abonos y
Fertilizantes.

Desarrollo

En agricultura, se utilizan en su mayoria En la agricultura ecoldgica, se le da
abonos a partir de productos quimicos gran importancia a este fipo de
artificiales para diferentes cultivos.  En productos y, cada vez mds, se estdn
este trabajo se elaboré un abono utilizando en cultivos orgdnicos. Con
orgdnico a base de Elodea, Hydrilla esfos abonos podria aumentarse la
verticillata (Fotografia 1) y Jacinto de capacidad que posee el suelo de
agua, Eichhornia crassipes, (Fotografia absorber los distintos elementos nuftritivos
2) que se producen en el Lago de sin producir contaminacion.

Coatepeque y Lago de Giia
respectivamente, las cuales no estdn
siendo utilizadas para generar algin
subproducto que tenga beneficio para
la comunidad vy, por el contrario,
constituyen  un  recurso  renovable
subutilizado de la zona.

Por ello se realizd esta investigaciéon
orientada a formular un abono orgdnico
que serd respaldado por las respectivas
pruebas de laboratorio que garanticen
su calidad como nutriente del suelo.

Fotografia 1: Elodea (Hydrilla verticillata)
Lago de Coatepeque

1. Directora de Escuela de Ingenieria Quimica. Escuela Especializada en Ingenieria ITCA - FEPADE,
Santa Tecla. creyes@itca.edu.sv

34



ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE

Fotografia 2: Jacinto o Lirio de agua
(Eichhomia crassipes) Lago de Guija

La elaboracién del abono se realizd por
la técnica de compostaje, la cual
consiste en el reciclaje de materia
orgdnica que tiene como producto final
un abono orgdnico (compost) de alta
fertiidad y buen mercado. Es la técnica
mds sencilla y barata para reciclar
compuestos orgdnicos. Esta se refiere al
proceso de descomposicion aerdbico
de compuestos orgdnicos, sin embargo,
puede estar asociada al proceso

anaerdbico (biodigestion) y al
vermicompostaje (con uso de
lombrices).

El proceso aerdbico consiste en la
descomposicion de los compuestos
orgdnicos por  accién biolégica
produciendo diéxido de carbono, agua
y calor. En el proceso anaerdbico se
produce diéxido de carbono, agua,
metano, dcidos orgdnicos y alcoholes.

A los abonos formulados se les realizaron
diferentes andilisis quimicos para verificar
la concentracién de sus nutrientes. Los
nufrientes que se analizaron fueron:
nitrégeno total, fésforo total, potasio,
hierro y manganeso.

El método de Kjedahl se utilizd para
determinar  nitrégeno  total.  Dicho
método consiste en digerir la muestra en
condiciones dacidas; cuando la digestion
se ha completado, la disolucion se
enfria, se diluye y se alcaliniza.
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Luego, el amoniaco liberado se destila'y
se adsorbe en una solucion de
concentracion conocida como dcido
bdrico.

La determinaciéon de fésforo se efectud
por espectrofotometria a una longitud
de onda de 400 nm. Este método se
basa en disolver y transformar los
compuestos fosforados a ortofosfatos,
los cuales se hacen reaccionar para
formar un complejo coloreado al que se
le determina el % (en peso) de hierro
presente.

Al igual que el fésforo, el manganeso se
determiné por espectrofotometria a una
longitud de onda de 525 nm. La técnica
consiste en oxidar el manganeso a
dcido permangdnico mediante
persulfato de amonio en presencia de
nitrato de plata.

La determinacién de potasio se verificd
por un proceso de extraccidén con
solucién de bicarbonato de sodio, para
luego ser determinado y cuantificado
por el método de espectroscopia de
absorcién atdémica dentro de los rangos
que establece la norma.

El hierro se determind por
espectrofotometria a una longitud de
onda de 510 nm. El proceso consiste en
hacer reaccionar el hierro con una
solucion de 1,10 fenantrolina para
formar un complejo coloreado.

Los andlisis se realizaron a la Elodea y al
Jacinto en los laboratorios de la Escuela
de Ingenieria Quimica de ITCA - FEPADE
como apoyo ad la investigacién para
cuantificar cada uno de los nutrientes
presentes en los abonos obtenidos;
también  se  verificaron en los
laboratorios de la Fundacién
Salvadorena para el Desarrollo
Econdmico y Social (FUSADES), y en la
Fundacién Salvadorena para
Investigaciones del Café (PROCAFE).
En la tabla No. 1 se presentan algunos
resultfados.
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El abono formulado contiene elementos
como el nitrégeno y el fésforo,
esenciales para el crecimiento de las
plantas. Ademds, contiene elementos

como el hierro, necesarios en menor
canfidad, pero no por eso menos
importantes para el buen desarrollo de
los vegetales.

ABONO ITCA-FEPADE
NUTRIENTES ORGANICO
(referente) Elodea Jacinto Mezcla
% en peso
NITROGENO TOTAL 1.85% 1.08 % 112 % 116 %
FOSFORO TOTAL 0.50 % 0.18 % 0.24 % 0.33 %
HIERRO 1.55% 1.82 % 1.50 % 1.20 %

Tabla No.1: porcentaje de nutrientes presentes en cada uno de los abonos

Ventajas del uso de abono orgdnico

La incorporacion de abono
compostado al suelo fiene las siguientes
ventajas:

 Incorpora materia orgdnica vy
nufrientes al suelo

* No contiene semillas de malezas

* Mejora las caracteristicas fisicas y

bioldgicas (incorporando
microorganismos beneficiosos del
suelo)

« Da buenos rendimientos en
cultivos de cereales, hortalizas,
pastos y drboles

En la agricultura ecoldgica se le da gran
importancia a los nutrientes orgdnicos,
debido a que cada vez mds se estdn
utiizando en  “cultivos  orgdnicos”.
Con estos abonos se aumenta la

Bibliografia consultada

capacidad que posee el suelo para
absorber  los  distinfos  elementos
nutritivos, evitando la contaminacion.
Con todo lo anterior podemos concluir
que:

« A partir de las plantas acudticas
Elodea y Jacinto de agua se
obtuvo un producto en polvo
que, por sus caracteristicas
quimicas, puede ser considerado
como abono orgdnico.

El abono que presenta mayor
porcentaje en peso de nutrientes
es el formulado a base de la
mezcla de ambas plantas,
excepto en el caso del hierro.

Este tipo de abono se puede
obtener en forma facil y permite
mantener la ferfilidad de los
suelos con buenos resultados en
el rendimiento de los culfivos.

1. Reyes de Cabrales, C. ; Martinez, R. 2007. Trabajo sobre factibilidad de elaboraciéon de abono
orgdnico a partir de plantas acudticas: Elodea (Hydrilla verticillata) y Jacinto o Lirio de agua
(Eichhornia crassipes), producidas en el Lago de Coatepeque y Laguna El Jocotal de Usulutdn.

Santa Tecla, SV, ITCA - FEPADE.

2. Rodriguez R., JC. ; Marcano C., AE. ; Montafo, N. 2004. Caracterizacién quimica del composte
nutribora y su uso combinado con un fertilizante comercial en el cultivo del tomate. Interciencia.
29(5): 267-273. Disponible en http://redalyc.uaemex.mx/redalyc/pdf/339/33909207.pdf
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OFERTA ACADEMICA

CARRERAS TECNICAS

MECATRONICA
INGENIERIA ELECTRICA
INGENIERIA MECANICA
INGENIERIA INDUSTRIAL
INGENIERIA CIVIL
INGENIERIA ELECTRONICA INDUSTRIAL
MECANICA AUTOMOTRIZ
ARQUITECTURA
LABORATORIO QUIMICO
GASTRONOMIA
ADMINISTRACION DE EMPRESAS GASTRONOMICAS
MANTENIMIENTO DE COMPUTADORAS
INGENIERIA DE SISTEMAS INFORMATICOS
INGENIERIA DE REDES INFORMATICAS
INGENIERIA DE LAS TELECOMUNICACIONES
LOGISTICA Y ADUANAS
HOSTELERIA Y TURISMO
PESQUERIAS
ACUICULTURA
ADMINISTRACION Y OPERACION PORTUARIA
LOGISTICA GLOBAL
ELECTRONICA

CARRERAS DE INGENIERIA

MECATRONICA
LOGISTICA Y ADUANAS
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MEGATEC Zacatecoluca MEGATEC La Unién
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Santa Tecla

Santa Ana San Miguel
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