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ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE

PRESENTACION

La Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE se complace en compartir con la
comunidad académica, el sector empresarial, instituciones gubernamentales y la
cooperacion internacional su tercera edicién de la Revista Tecnoldgica ITCA-FEPADE,
ano 2010.

El objetivo fundamental de esta Revista es estimular y fomentar cada vez mds en la
institucion la redaccion de articulos técnicos, cientificos y académicos, asi como
compartir y difundir el conocimiento en nuestra sociedad. Ademds, se tienen como
objetivos promover la investigacion, el desarrollo experimental y la innovacion
tecnoldégica; difundir los resultados mds destacados de proyectos de investigacion de
este centro de estudios; compartir articulos de interés con la comunidad académica y
el sector empresarial y, asi mismo, despertar el interés por la solucidon de problemas
concretos de la sociedad a través de la ciencia y la tecnologia.

La autoria de los articulos es un gratificante esfuerzo de docentes, docentes
investigadores y personal administrativo vinculados con el quehacer académico;
como resultado de ello, en esta edicidon se presentan articulos relacionados con la
modalidad de educacion DUAL implementada recientemente con éxito en esta
Escuela; aplicaciones bioclimdticas en centros escolares publicos; impacto de la
inteligencia artificial en el proceso de ensenanza — aprendizaje; seguridad y proteccién
de datos informdticos; diseno de un dispositivo visual para controlar el consumo de
energia eléctrica en viviendas. Ademds, se presentan articulos relacionados con el uso
de la instrumentacion y el control avanzado en la industria; una propuesta de modelo
de organizacién y gestién para el patio de contenedores en el Puerto de Acajutla y un
articulo de interés actual para la sociedad acerca de la importancia de inculcar,
fomentary practicar los valores a todo nivel en instituciones de educacidon superior.
ITCA-FEPADE sumard esfuerzos y publicard en préoximas ediciones resultados
destacados de proyectos de investigacion aplicada e innovacion tecnoldgica
pertinentes con la Agenda Nacional de Investigacion del Viceministerio de Ciencia y
Tecnologia del Ministerio de Educacién, MINED, el cual ha priorizado para los préximos
anos concentrar esfuerzos de las instituciones de educacion superior de El Salvador en
las dreas de energia, seguridad alimentaria, medio ambiente y salud.

En esta ocasién tenemos el agrado de compartir algunos de los resultados destacados
alcanzados recientemente en el marco del quehacer institucional.

ITCA Editores
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IDENTIDAD INSTITUCIONAL

VISION
Ser una institucién educativa lider en educacion 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

trabajadores y como empresarios.

VALORES

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

Integridad: Actuamos congruentemente con los principios de la verdad en todas
las acciones que realizamos.

Espiritualidad: Desarrollamos todas nuestras actividades en la filosofia de servicio,

alegria, compromiso, confianza y respeto mutuo.

Cooperacion: Actuamos basados en el buen trabajo en equipo, la buena
disposicion a ayudar a todas las personas.

Comunicacion: Respetamos las diferentes ideologias y opiniones, manteniendo y
propiciando un acercamiento con todo el personal.

REVISTA TECNOLOGICA
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Formacion Dual en El Salvador

Mario Alfredo Majano Guerrero]

Resumen. La Formacién Dual se conceptualiza como una modalidad de aprendizaje que
se desarrolla en dos ambientes diferentes y complementarios: una institucién educativa y
una empresa. Se fundamenta en la experiencia alemana de formar jbvenes que son, al
mismo tfiempo, estudiantes de un centro educativo y aprendices en una empresa. El
modelo ofrece ventajas para todos los participantes, entre las cuales se destacan: 1)
Identificacién entre el estudiante - aprendiz y la empresa, de forma tal que al terminar sus
estudios, la mayoria de los graduados se quedan laborando en la empresa que ha
contribuido en su formacién. 2) Fortalecimiento de la colaboracién entre el centro de
aprendizaje y la empresa formadora, creando una relacion de mutuo beneficio entre
ambos. La experiencia de la Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE en la
implementacién del modelo en la carrera de Mecatrénica ha sido satisfactoria y ha
permitido obtener resultados importantes para poder multiplicar el modelo en oftras

carreras.

Palabras clave. Mecatrénica, formacion dual, convenios interinstitucionales en educacion,
El Salvador.

Desarrollo

un cenfro educativo y aprendices en

En el presente articulo se plasma la
una empresa, con lo que se logra

experiencia que le Escuela alcanzar el dominio Tanto de los
Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE conocimientos técnicos, como de las
ha desarrollado en Formacion  Dual habilidades y destrezas necesarias para
desde el ano 2008. La Formaciéon Dual se desarrollarse eficientemente en el
conceptualiza como una modalidad de ambiente laboral.

aprendizaje que se desarrolla en dos

ambientes diferentes y El modelo ha sido  utilizado
Comp|emenTOrIOS: una institucion Omp“amen‘re en Europg desde el S|g|o
educafiva 'y una empresa. Se anterior, primero para la formaciéon en
fundamenta en la experiencia alemana oficios y, actualmente, también en la
de formar  jovenes que son al formacién  de  profesionales  en
mismo  tiempo, estudiantes  de universidades.  Algunos paises

1. Maestro en Gestién de la Innovacion e Ingeniero Industrial. Director de Escuela de Ingenieria Mecdnica e
Industrial. Escuela Especializada en Ingenieria ITCA FEPADE. Santa Tecla. E-mail: mguerrero@itca.edu.sv
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latinoamericanos ya cuentan con
experiencia en Formacién Dual, como
México, Colombia, Ecuador y Chile,
con diferentes formas de
implementacién, pero manteniendo el
concepto de aprendizaje en periodos
alternos de permanencia entre la
institucion educativa y la empresa.

Es importante no caer en el error de
simplificar el modelo, creyendo que se
aprende la teoria en la escuela y se
practica en la empresaq; los

centros de formacién deben
proporcionar aprendizajes tedricos vy
prdcticos, contando con laboratorios,
talleres, simuladores y  creando
experiencias prdcticas controladas.

Por ofra parte, la empresa, ademds
de proveer oportunidad de prdctica
en situaciones reales, también es un
lugar de aprendizaje de elementos
tedricos sobre su proceso productivo,
materiales, equipos especializados vy
ofros como normas de calidad,
higiene y seguridad ocupacional,
estructura organizativa y
funcionamiento empresarial.

El modelo ofrece ventajas para todos
los participantes:
Para la institucion educativa:

> Alta relacidn de cooperacién con

la industria.
> Facilita formacion «a Sus
estudiantes con equipos

especializados de alta tecnologia

que, por razones de costo, le seria
imposible adquirir.

> Se mantiene al tanto de las
innovaciones tecnoldgicas de las
empresas, lo que le permite
mantener actualizada la curricula.

> Disminuye los indices de deserciéon
escolar.

> Facilita la colocacién de los
estudiantes, la mayoria de los
cuales se queda tfrabajando en la
empresa donde desarrolld  las
prdcticas.

Para las empresas:

KD
*

Forma al estudiante bajo las
politicas, normas y rocedimientos
de la empresa.

KD
*

% Obtiene un profesional que conoce
a cabalidad el equipo vy la
maquinaria de la empresa y que
tiene una formacién académica de
respaldo.

KD
*

Colabora con el desarrollo de la
curricula de las carreras, con lo que
se asegura que los graduados
cumplan con sus requerimientos
tedricos y practicos.

KD
*

% Disminuye los tiempos y costos de
induccién del personal cuando es
confratado.

% Obftiene trato preferencial en los
cursos de formacién impartidos por
ITCA-FEPADE para todo su personal.

REVISTA TECNOLOGICA
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Para los estudiantes:

Redlizan prdcticas en ambientes
reales.

= Se les facilita su insercion en el
mundo laboral.

= Se forman en aspectos
complementarios como
responsabilidad, autoridad, manejo
de estrés, relaciones interpersonales
y otros.

= Estdn en contacto con tecnologia
especializada de la industria.

= Son guiados por un experto de la
empresa.

= Redlizan una baja inversion en su
formacion.

Hace algunos anos en El Salvador se
implementé el Programa Empresa-
Centro a través del Instituto
Salvadoreno de Formacion Profesional
(INSAFORP), en el que los participantes
asisten tres dias a un centro de estudios
y luego dos dias a una empresa
formadora, como una estrategia de
formacion profesional muy efectiva,
pero que no cuenta con
reconocimiento del Ministerio de
Educacidn, por lo que los participantes
no reciben un grado académico.

A parfir de 2008, Ila Escuela
Especidlizada en Ingenieria ITCA-
FEPADE emprendié la tarea de formar
Técnicos bajo el modelo Dual,
contando para ello con la
asesoria del experto aleman Ing. Klaus
Schmidt, bajo un convenio con la
Cooperacién Alemanag; se selecciond

la carrera de Mecatrénica para
implementar el sistema, apostdndole a
la necesidad de las empresas por
profesionales de esta drea, que
dificiimente se encontraban en el
mercado nacional.

La Formacién Dual en la Escuela
Especializada en Ingenieria ITCA-
FEPADE es concebida bajo el enfoque
alemdn recomendado por el asesor, e
incluye innovaciones  dificiles de
conseguir:

» Firmar convenios con empresas de
alta tecnologia, que no solamente
permitan un espacio de prdcticas al
aprendiz, sino que se comprometan
a ser coresponsables de su
formacion.

» Que las empresas asignen a uno de
sus frabajadores mds capacitados
como tutor, que después de recibir
una formacién metodoldgica, se
convierta en guia y evaluador del
desempeno del estudiante en la
empresa.

» Que las empresas asuman los costos
de la formacion del estudiante, aun
en los periodos de permanencia
en la institucién educativa.

Muchas personas auguraron un fracaso
al modelo, argumentando que la

idiosincrasia del empresario
salvadorefo no iba a permitir que éste
fuera  aceptado; aun asi, las

autoridades de la institucion aceptaron
el reto y se formdé un equipo
académico-administrativo para
implementar la  Formacién  Dual

i
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en Mecatrénica, que entre otras
actividades es responsable de:

< BUsqueda de empresas que
participen en el modelo.

% Formacién metodoldgica de los
tutores.

s Gestidon de cobros y administracion
de los fondos que provienen de las
empresas.

% Aseguramiento de la calidad en la
formacién tedrico-practica en ITCA-
FEPADE.

% Supervisidn de los estudiantes en sus
prdcticas en la empresa.

« Solucién a las diversas situaciones en
el tridngulo estudiante-empresa-ITCA-
EPADE.

< Desarrollo de actividoades que
promuevan la relacidén con la
empresa: talleres, charlas, visitas,
competencias, entre ofras.

Después de tres anos, ITCA-FEPADE
puede decir con orgullo que ha
alcanzado logros significativos :

v' Cuenta desde 2010 con una carrera
Dual mds, que esTécnico en
Logistica y Aduanas en el
Centro Regional de La Unién y ha
implementado la  carrera  de
Ingenieria Electronica a partir de
2011 en Santa Tecla.

v' Se graduaron en Octubre de 2010 los
primeros 31 Técnicos en
Mecatrénica, de los cuales el 50% se
quedd tfrabajando en la empresa
donde se formo.

v En el 2010 se tenian inscritos mds de
150 estudiantes en el Modelo y se
recibirdn 80 mds en el 2011.

v Md&s de 70 empresas participan
mediante convenios firmados.

v Md&s de 50 tutores han sido formados
metodoldgicamente.

La Formacién Dual es una excelente
alternativa para mejorar el nivel técnico
de los profesionales salvadorenos vy
cierra la brecha entre o que requiere la
industria y la preparacidon que se brinda
en los centros de estudios. Se requiere
replicar la experiencia a ofras
especialidades, integrar mds empresas
formadoras y hacer que el modelo sea
sostenible; de la experiencia ganada a
la fecha, se pueden obtener Ilas
siguientes conclusiones.

Conclusiones
= El “divorcio” entre las empresas vy las

instituciones educativas es un mito
que debe ser superado; las empresas

estdn dispuestas a participar Si
perciben los beneficios que
obtienen del modelo de

colaboracion que se les presenta.

* La participacion de las empresas en
el proceso de aprendizaje es idedal
para garantizar la calidad de los
profesionales que se forman en
instituciones de nivel superior.

= |os estudiantes deben ser guiados vy
acompanados en su proceso de
insercién en el Modelo Dual, pero
cuando se apropian de él,

REVISTA TECNOLOGICA
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responden asumiendo los modelo de formacion tradicional,
compromisos que se les presentan sino que se constituye en una
tanto en la empresa como en el alternativa mds de aprendizaje con
centro educativo. muchos  beneficios para  los

parficipantes.
= No ftodas las empresas ofrecen

espacios propicios para lo = La implementacion y sostenibilidad
formacién, por lo que es un deber del Modelo de Formacién Dual
del centro educativo velar por la requiere de un esfuerzo conjunto
seleccion, el acompanamiento vy el de todas las unidades
contfrol de las prdacticas en las administrativas y académicas del
empresas formadoras. cenfro educativo, por lo que es
imprescindible un equipo humano
= No fodos los estudiantes se significa permanente que monitoree,
N que no vayan a ser buenos proponga y resuelva las diferentes
profesionales. sifuaciones que le dan vida al
Modelo Dual.

= El Modelo Dual no sustituye al

REVISTA TECNOLOGICA
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Aplicacién de arquitectura bioclimatica en centros
escolares rurales de El Salvador

1
José Carbilio Mejia Ferndndez

Resumen. Tal parece que nos hemos acostumbrado a la utilizacién de los llamados
“Disefnos Tipos" como la Unica solucidn en el desarrollo de proyectos de Infraestructura
educativa en el pais; lo anterior trae como consecuencia directa disefos y por
consiguiente, edificaciones que no responden a las necesidades reales en cada centro
escolar. Es por eso que se vuelve imperativo, en la implementacién de proyectos de
infraestructura escolar, conocer las propiedades especificas de cada material de
construccion existente en el mercado y analizar, entre otras cosas, la topografia del lugar,
la direccidén de los vientos dominantes en la zona, la carta solar, la vegetacion existente, la
orientacién éptima de la edificacién, el régimen de lluvia en el lugar; elementos que son
fundamentales para la arquitectura bioclimdtica. Lo expuesto estd ligado al compromiso
moral y ético del profesional de la construccidén, es decir, a la investigacion vy
compenetracion de toda la informacién posible respecto a los problemas y necesidades
gue se presentan, ya que de ello dependerd lo acertado de nuestra intervencion; esto nos
permitird contar con infraestructura escolar mds confortable y que sirva de punta de lanza
de disefios bioclimdticos aplicados a nuestros centros escolares.

Palabras clave. Arquitectura bioclimdtica, diseno de estructuras, escuelas rurales.

Desarrollo

En vista que el cambio C“méﬂco deSOrrO“O, incluido El SO'VOdor,
carecen de la capacidad financiera y

técnica suficiente para enfrentar y
resolver los diferentes problemas que
genera el cambio de clima. Asimismo,
sus economias dependen en forma mds
directa de recursos naturales sensibles al

repercute en el mundo entero, no
tenemos otra opcidon que contribuir a
minimizar los diferentes problemas al
respecto, como ejemplo, la
contaminacién  ambiental, la  tala
indiscriminada de drboles y otfros de igual

magnitud que generan suelos clima para generar sus ingresos y su

vulnerables a deslaves, inundaciones en bienestar.

zonas urbanas y rurales, sequias y

trastornos en las temperaturas, Segun las estimaciones hechas por el

particularmente  en nuestro pais  El Banco Mundial (BM), los paises en

Salvador. desarrollo soportardn aproximadamente
enfre el 75% y el 80% del costo

La mayor parte de los paises en de los danos provocados

1. Arquitecto, con Maestria en Estudios Urbanos, Docente Investigador, Escuela de Ingenieria Civil y Arquitectura,
Escuela Especializada en Ingenieria ITCA FEPADE, Santa Tecla. Email : cjmejia@itca.edu.sv
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por la variacién del clima. Por otra
parte, se estima que un calentamiento
de 2 °C por encima de las temperaturas
normales en los paises del tercer mundo
podria provocar  una reduccion
permanente del producto intferno bruto
(PIB) de entre el 4% y el 5%.

El Salvador se ubica en la parte norte del
cinturébn tropical del planeta, de tal
modo que se fienen dos estaciones:
verano e invierno. Debido a lo anterior,
se tiene iluminacién solar durante todo el
ano vy, en los meses de octubre vy
noviembre, el pais se ve influenciado
principalmente por vientos del noreste v,
ocasionalmente, por fuerte viento con
rafagas que fraen aire fresco. Dicho
patrdn podria servir de base para
analizar la pertinencia en la aplicacién y
el aprovechamiento de la energia
fotovoltaica y la energia edlica.

El “confort térmico” es quizd el punto
donde es mds comun incidir cuando
hablamos de arquitectura bioclimdtica.
Lo habitual es aprovechar al mdéximo la
ventilacién natural de tipo cruzada vy
procurar el fécil desalojo de aire caliente
que se genera en el interior de las
diversas construcciones destinadas a la
permanencia de personas,
implementando  diversas  soluciones,
como es la disposicidn de los techos.

Para aprovechar de mejor manera la
iluminacién y ventilacién en El Salvador,
se deben investigar e implementar
diversos métodos de diseno
bioclimdtico que pueden ser aplicables
a la construccidn  de  viviendas,
centros comerciales, centros escolares,
etc.

Por ejemplo, en climas calurosos , lo
tradicional es hacer paredes mds
anchas vy tener el tejado y la fachada

12

con colores claros; poner toldos y dobles
cristales  especiales; aprovechar la

ventilacion cruzada es otfra solucidn.

de Arboles para
proyectar sombra

S

Figura 1. Ejemplo de Diseno Bioclimdatico,
aprovechamiento de iluminacion, ventilaciéon y
techos verdes.

En el caso de centros escolares, contar
frente al aula con un drbol de
abundante follaje que cubra el sol en
verano e invierno seria una solucién
bioclimdtica.

Caracteristicas de centros escolares en
El Salvador

La comodidad que ofrece la utilizacion
de los ya conocidos “Disenos Tipos”,
como soluciones Unicas en la
implementacién de proyectos de
infraestructura educativa en el pais, deja
como resultado disenos que no
responden a las condiciones ni a las
necesidades reales de cada cenfro
escolar. Por eso, para ofrecer una
solucion idénea a cada situacién, es
extremadamente necesario ahondar en
el conocimiento de las propiedades
especificas de los materiales de
construccion que ofrece el mercado v,
conjuntamente, realizar un andlisis de la
topografia  del lugar, los vientos
dominantes en la zona, la carta solar,
la vegetacién existente, la
orientacién optima de la edificacion,
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el régimen de lluvia en el lugar, en
pocas palabras, compenetrarnos con
toda la informaciéon posible referente al
sitio del proyecto.

De ello dependerd lo acertado de
nuestra intervencién, aprovechando asi
el mdximo de la iluminacién vy
ventilacién natural, y de esa manera se
contard con construcciones escolares
mds confortables que sirvan  de
ejemplo de diseno  bioclimdtico
aplicado a centros escolares
(ver figura 2).

Figura 2. Sistema de aprovechamiento de agua
lluvia, de energia solar y ventilacién natural.

Involucrarse de lleno en la etapa de
formulacion del proyecto, la
investigacion de campo y el andlisis de
la informacion, asi como también en la
propuesta final del disefo bioclimatico
podria en algun momento elevar el
monto total del proyecto; sin embargo,
esto debe ser tomado como una
inversion a corto, mediano y largo plazo,
ya que los beneficios tanto en confort
térmico, visual y ambiental que se
obtienen como resulfado de la
aplicacion de arquitectura bioclimdatica
son invaluables y se vuelven ya no una
opcidn sino una necesidad.

Bibliografia consultada

Reflexion

Parte del compromiso ético de un
profesional para con la sociedad es el
ofrecimiento de respuestas adecuadas
a las demandas que ésta presenta; no
existen soluciones universales en la
construccion, como si se fratara de
recefas de cocina previamente
elaboradas; es necesario
entonces compenetrarnos del
problema o la necesidad planteada;
sélo asi se puede ofrecer una respuesta
adecuada y especifica.

Para ello y, debido al avanzado
deterioro ambiental en el pais, se
vuelve imperativo tomar en cuenta los
disenos de arquitectura bioclimdtica
para el andlisis vy la investigacion de las
demandas y necesidades que la
sociedad plantea en el campo de la
construccion. Los disenos bioclimdaticos,
dicho sea de paso, van de la mano
con el medio ambiente y es este Ultimo,
debido a su deterioro que avanza a
pasos agigantados, que no se fiene
otra opcidén que respetarlo y
protegerlo. De lo contrario, estaremos
acercdndonos al fin de la vida sobre el
planeta.

Glosario

Bioclimdtico: respuesta del hombre
como usuario de la arquitectura, frente
al ambiente exterior, el clima.

BM: Banco Mundial.

Confort térmico: sensacién térmica y/o
temperatura agradable.

Diseno tipo: disefo arquitectdnico
adoptado como solucién Unica.

PIB: Producto Inferno Bruto.

1. Alberich, ML. 2003. Estrategias bioclimdticas en arquitectura. Tuxla Gutiémrez, Universidad Autébnoma de

Chiapas.

2. Cuchi, A; Caostello, D; Diez; G; Sagrera, A. 2003. Manual de identificacién estrategias sostenibles en agua,
energias y materiales en la edificacion. Espana, Instituto de Tecnologia de la Construccidn de Cataluna, ITEC.
3. Granados, H. 2006. Principios y estrategias del disefo bioclimdatico (en linea). Espana. Consejo Superior de los

Colegios de Arquitectos de Espana. 157 p.
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Impacto de la inteligencia artificial en el proceso
ensenanza-aprendizaje

1
Carlos Enrique Lemus Serrano

Resumen. El presente articulo muestra los cambios pragmdaticos que se estdn desarrollando
en la educacion con el objetivo de implementar herramientas tecnoldgicas que faciliten el
proceso de ensenanza-aprendizaje, proporcionando de enfrada un punto de vista general
de cébmo se desarrolla el aprendizaje en el ser humano. Luego se describe el
funcionamiento de un sistema futor MultiAgent System PLANG (MAS-PLAG) para el
aprendizaje virtual, el cual implementa técnicas de inteligencia artificial como: el
razonamiento basado en casos vy la logica difusa. Se ha tomado este novedoso Modelo de
Sistema Tutor para comprender la forma en que opera vy los efectos directos del cambio de
esta tecnologia en la educacién. Se presentan también esquemas que muestran cémo
encajan cada uno de los elementos (agentes, interfaz y modelo de Inteligencia Artificial) en
el funcionamiento de este tipo de sistemas capaces de crear entornos virtuales dindmicos

adaptados al nivel y ritmo de aprendizaje de los estudiantes.

Palabras clave. Inteligencia artificial, sistemas expertos (computadores), agentes
inteligentes, entorno virtual de aprendizagje.

Desarrollo

El ser humano y el proceso de ensehanza
aprendizaje

A lo largo de la historia, el ser humano

ha forjado logros que cada vez mds son
dificiles de cuantificar, destacando
niveles de civilizacién y adaptabilidad
que lo colocan como la especie con
mayor evolucién y razonamiento. Lo
cierto es que todo este legado es posible
gracias a su capacidad de aprender,
puesto que desde tiempos muy primitivos
el cerebro humano ha podido
tfransformar el poder de la observacion
en conocimientos que, poco a poco han
forjado experiencia que nos dota de
habilidades indispensables para alcanzar
los actuales niveles de evolucion.

Lo mds intrigante es el hecho de saber
que cada ser humano posee niveles
distintos de observacion y apreciacion
del entorno en el que reside. Es por ello
que la habilidad de aprender no puede
ser aislada y se vale del conjunto de
opiniones y aportaciones de diversas
personas para poder proliferar.

fefiedon

Imagen 1. Representacion del ciclo de
aprendizaje propuesto por John Dewey.

1. Ingeniero en Computacion. Docente de Escuela de Computacion. Escuela Especializada en Ingenieria

ITCA-FEPADE, Santa Tecla. E-mail carlos.lemus@itca.edu.sv
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Es este el momento preciso en el que se
involucra el proceso de ensenanza, que
fortalece y propaga el conocimiento y
la experiencia. Este proceso de
ensenanza - aprendizaje es la base
principal en la que descansan todos 1os
logros relevantes alcanzados por el
hombre, por lo que actualmente se
buscan formas tecnolégicas cada vez
mds complejas que faciliten el
aprendizaje y fortalezcan las
habilidades cognitivas, dando como
resultado, en informdtica, a los
denominados Sistemas Tutores
Inteligentes STI.

Tutores inteligentes: la innovacién de la
educacién

Los ftutores inteligentes se definen como
softwares que aplican técnicas de
inteligencia  artificial para  poder
proporcionar de forma grdfica el
conocimiento a los estudiantes; se dice
qgue son inteligentes gracias al hecho de
poder adaptarse a las necesidades de
cada uno (Imagen 1). El punto mds alto
de dificultad en su elaboracion con
respecto a otras dreas (finanzas,
medicina, etc.) radica en que deben
detallar y concretar los conocimientos
psicopedagdgicos que los expertos
aplican en una determinada realidad
(Imagen 2).

En la actualidad, los tutores inteligentes
nos permiten brindar un seguimiento
eficaz al proceso de ensenanza-
aprendizaje, puesto que brindan una
alternativa  de tutoria  personalizada
para el estudiante a través de técnicas
de ensenanza como: aprendizaje por
reforzamiento y ejercitacion, busqueda
interactiva de conocimiento,
aprendizaje  por descubrimiento vy
proceso de construccién de
conocimiento.
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| I s oo bmsoprata

Ventana para la
programacion de
las acciones del
agente

Imagen 2. Interfaz gréfica del Tutor inteligente
MAS-PLAG. -Imagen tomada de Articulo: “Un
sistema de tutoria inteligente adaptativo
considerando estilos de aprendizaje”

Para el desarrollo de algunos de los
Sistemas de Tutorias Inteligentes (STI), se
implementa la utilizacién de
multiagentes que, en su forma mds
simple, se trata de unidades de
sofftwares dotadas de caracteristicas
bdsicas de inteligencia artificial
(pueden aprender y adaptarse a su
entorno), como es el caso del STl Web
MAS-PLAG (MultiAgent System PLANG)
propuesto por investigadores de la
Universidad de Girona de Espana
(Imagen 3).

Agentes de Informacion g
| Modelo i
de 1A

Apgente Didacta

Agente de Usuario -—

e ¥ i

Agentes de Asistentes

Contendido Multimedia

I
1 1
a '
1 Agente gue monitorean entorno '
1 i
! i
: Ejercicios y practicas '
'

Imagen 3. “Diagrama general del
funcionamiento integrado de Multi agentes en
el STI MAS-PLAG, basado en Articulo: “Un
sistema de tutoria inteligente adaptativo
considerando estilos de aprendizaje”
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Este STl lo componen dos tipos de
agentes: Agentes Asistentes y Agentes
de Informacion. Los Agentes Asistentes
actuan entre si y directamente con el
usuario, por lo que éstos son los
encargados de monitorear y registrar
tendencias y progresos de aprendizaje
en sesiones de trabajo, mientfras que los
Agentes de Informacién cuentan con
una unidad didacta y de usuario que
forman una amalgama de sistemas
expertos y sistemas infeligentes. Este
interesante STl tfrabaja mediante Ia
resoluciéon de casos de forma recursiva
para poder generar soluciones a las
llamadas problemdticas y poder crear el
entorno personalizado y apropiado para
el estudiante.

En Inteligencia Artificial esta técnica es
conocida como “razonamiento” basado
en casos; ademds, la interaccion
dindmica de los agentes entre si y los
usuarios permite crear un entorno
electrénico que puede adaptarse a los
gustos y preferencias de los usuarios.
Estos aspectos se establecen de forma
subjefiva y compleja de medir;  sin
embargo, al contar con informaciéon
almacenada de la manera de trabajo
de un estudiante, el fiempo de respuesta
a preguntas y hasta el orden de
contestacién de las mismas, el sistema
puede realizar sugerencias pedagdgicas
e identfificar comportamientos del
estudiante de forma dindmica a
través de métodos de
l6gica difusa, posibilitando la

Bibliografia consultada

simulacidn de los aspectos bdsicos que
desarrolla el docente en el aula.

Conclusion

Si bien es cierto que falta mucho por
avanzar en este tipo de aplicaciones, es
inevitable pensar que los STl son una
promesa fiel de innovacién e
inmensurables aportes a los actuales
métodos de ensefanza - aprendizaje,
puesto que prometen ambientes mds
naturales y cémodos en entornos
virfuales. El objetivo de los STl es
fortalecer el aprendizaje colaborativo
que en la actualidad estd
revolucionando las  maneras de
conectar diversos conocimientos en
redes ontolégicas gestionadas a través
de agentes virtuales, que permiten
crear aplicaciones con busquedas
avanzadas y muestran el futuro préximo
de redes inteligentes que se adapten a
gustos y preferencias de los usuarios.

Glosario

IA: Inteligencia Artificial.

MAS-PLAG: MulfiAgent System PLANG, fue
un proyecto de investigacién soportado por
el Ministerio de Educacién y Ciencia de
Espana.

PLANG: Su nombre proviene del Acrénimo
‘PLAtaforma de Nueva Generacion’.

Redes ontolégicas: permiten localizar de
forma rdpida y eficaz la informacién exacta
qgue se necesita en el dominio.

STI: Sistema de tutores inteligentes.

1. Gros Salvat, B. 1992. La inteligencia artificial y su aplicacién en la enseianza (en linea). Espaia, Comunicacién,
Lenguaje y Educacion. Consultado 28 de set. 2011. Disponible en
http://dialnet.unirioja.es/servlet/articulo2codigo=126244

2. Peia, Cl ; Marzo, JL ; De la Rosa, JL. 2002. Un sistema de tutoria inteligente adaptativo considerando estilos de
aprendizaje  (en  linea).  First  Galecia  Workshop. Consultado 28  set.  2011.  Disponible
http://bcds.udg.edu/papers/un_sistema_de_tutoria_inteligente_adaptativo_considerando_estilos_de_aprendizaje.p
df

3. Romero Inzunza, MA ; Sucar Succar, E ; Gomez-Gil, P. 2009. Disefio de Hedea: una herramienta para la
construccién  de sistemas  tutores inteligentes (en linea). Consultado 28 set. 2011. Disponible
http://ccc.inaoep.mx/~pgomez/publications/congress/MrilnR0O?.pdf
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La inteligencia artificial en la actualidad

Ruddy Morales Pefq’

Resumen. La Inteligencia Artificial (IA) ha tenido en los Ultimos afnos una implicacién cada
vez mayor en el drea de desarrollo de software, tratando de alcanzar un sélo objetivo:
“incorporar inteligencia” en agentes no vivos y que ésta sea muy similar a la de un ser
humano. Ese anhelo por crear software que incorpore procesos que solamente la
inteligencia humana puede realizar es un reto y se ha convertido en una actividad atractiva
en la que muchos ya estdn dando sus primeros resultados. La inteligencia artificial abre un
mundo de posibilidades a quien conoce su potencial, ya que proporciona un amplio
conjunto de métodos, técnicas y algoritmos que, mediante su estudio exhaustivo vy
cuidadoso, pueden ser incluidas en distintas aplicaciones financieras, educativas, de
seguridad informdtica, videojuegos, entre otras y que son muestra clara de la intervencién
de la IA en nuestras actividades diarias.

Palabras clave. Inteligencia artificial, redes neurales (computadores), sistemas expertos
(computadores), algoritmos, programacion (computadores electrénicos).

Desarrollo
Exis‘ren varias definiciones para Una realidad es el hecho de que
Intfeligencia  Artificial que encierran algunos sistemas sean capaces de
diferentes perspectivas de lo que cada utilizar fragmentos de “conocimiento™
autor cree, pero esto también nos cComo paso necesario para resolver
permite generar nuestra propia problemas, teniendo ademds la
concepcion de lo que es la IA: “es lograr capacidad de planificar y ejecutar las
la simulacion de infeligencia humana o tareas que consideren mds oportunas
de una conducta inteligente en los para mejorar su rendimiento, y asi
agentes no vivos". Las  primeras generar nuevos conocimientos junto
aproximaciones sobre A se produjeron a con la retroalimentacion del sistema. La
finales del siglo XX, cuando se dio idea de aprovechar las herramientas
comienzo a las  primeras formas de informdticas junto con la IA surge con el
representaciéon del aprendizaje de las interés de que la computadora se
maqguinas y a la manera en que una convierta en mds que sélo un dispositivo
mdAaquina podria obtener una de almacenamiento y de
percepcion del mundo a su alrededor, procesamiento de datos, dando asi
asi como la planificacién y ejecuciéon de paso a los denominados sistemas
tareas ante posibles situaciones. inteligentes, con el propdsito de apoyar
procesos de aprendizaje que sirvan
Algo importante que ayudd a que como herramientas complementarias
ahora  se acerque mds a ser en las actividades de ensenanza.

1. Ingeniero en Computacion. Docente de Escuela de Ingenieria en Computacion. Escuela Especializada en
Ingenieria ITCA-FEPADE, Santa Tecla.
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Muchos de estos sistemas abordan la
ensenanza desde diferentes puntos de
vista pedagdgicos y diddcticos. Estos
sistemas buscan modelar la ensenanza,
el aprendizaje, la comunicacion y los
conocimientos mediante técnicas de IA
hacia su entorno y por ende a los
usuarios finales, actuando de esta forma
como tutores particulares, adaptdndose
al ritmo de aprendizaje de cada usuario
(estudiante), teniendo la libertad de
actuar de acuerdo a las necesidades
del estudiante, sus acciones, nivel de
conocimientos previos, capacidad de
aprendizaje, indices de rendimiento, etc.
Se desarrollaron  algunos sistemas de
este tipo en los campos de la medicing,
matemdtica, fisica, y hasta para la
creacién de bases de datos.
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Imagen 1. Algunos algoritmos y métodos de IA.
Noétese que aun se buscan soluciones a ciertos
problemas complejos.

Ahora, en esta primera década del siglo
XXI, la inteligencia artificial ha logrado
llegar a gran parte de los sistemas de
computadora de grandes
corporaciones. Por ejemplo, el software
de la empresa Attrasoft, que lleva su
mismo nombre, ha sido creado para
andlisis financiero y el reconocimiento de
imdgenes a través del modelo de redes
neuronales.

Sus productos estdn basados en modelos
neuronales y estdn disenados
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para trabajar en un ambiente enfre
1,000 y 100,000 neuronas externas (de
enfrada y salida).

Estos programas se Ufilizan para
clasificar imdgenes y buscarlas en
Internet, asi como para obtener
predicciones sobre una serie de datos,
reconocimiento de pafrones, eftc. Otro
soffware es Optimach, que permite la
administracién de publicidad dirigida
hacia Internet, ya que analiza y decide
qué banners o anuncios presentard en
un sitio de Internet a cada fipo de
usuario o) clientes potenciales,
dependiendo de ciertos pardmetros que
se analizan, con el fin de aumentar el
interés por el patrocinador.

Pero no sélo grandes empresas hacen
uso de programas que implementan
inteligencia artificial, sino que incluso
hasta nosotros en las computadoras de
nuestra casa u oficina podemos
encontrar  sofftware  que incorpora
modelos o técnicas de inteligencia
artificial sA qué software nos referimos?.
Hablemos de los antivirus y el anti-spam.
Los antivirus ocupan técnicas heuristicas,
que son métodos basados en
busquedas inteligentes de estrategias
para resolver problemas
computacionales, propiciando
alternativas. El software antivirus suele
utilizar técnicas de reconocimiento
inteligente propias de la IA para
detectar cdédigos maliciosos  (virus,
gusanos, caballos de ftroya, etc), las
cuales implican funcionalidades de
deteccién a través de firmas genéricas,
reconocimiento del cddigo compilado,
desensamblado, desempaquetado,
entre ofros.

También los anti-spam aplican técnicas
de |A para clasificar  automdticamente

i
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correos no deseados, tales como los
Algoritmos Bayesianos y algunas otras
técnicas heuristicas. Un excelente
ejemplo es SpamAssassin que usa una
amplia variedad de reglas heuristicas
para determinar cuando un mensaje
de correo es spam. Ademds, cuando se
implementan los filtros Bayesianos, éstos
utilizan una aproximacion matemdtica
que calcula la probabilidad de que un
mensaje de correo es spam o  ham
(correo  vdlido). Estos filtros son
efectivos cuando se informa que los
ratios de deteccidén de spam son de
mas del 99% y pueden lograrse con un
bajo nuUmero de falsos positivos.

Otra drea del software que se ha visto
muy influenciada por la 1A, es la
industria de los videojuegos. En ésta se
ha enconfrado la necesidad de
mejorar los elementos y caracteristicas
de sus productos, al ver el deseo de los
usuarios por enfrentarse a situaciones
mas estratégicas y, por asi decirlo, mds
“inteligentes”, con una  mejor
simulacion de eventos reales de los que
se presentaban en los videojuegos
fradicionales.

Entre algunos ejemplos podemos
mencionar juegos como F.E.A.R. (First
Encounter Assault Recon), un juego de
horror con experiencias de combate
paranormal en primera persona, gue
cuenta con la inteligencia artificial
mds interesante, como es el uso de un
planeador estratégico que
complementa a otras técnicas que se
han ufilizado con mayor frecuencia en
los juegos de video, tales como la
mdquina de estado finito (FSM) vy el
algoritmo  A*.  Mencionaremos ofro
interesante juego de estrategia en
fiempo real en 3D (Creafures), un
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juego de vida arfificial creado por Steve
Grand para Cyberlife. En este juego,
cada una de las criaturas tiene
diferentes genes que cuando se
aparean entre si dan vida a nuevas
criaturas, que van evolucionando su
ADN y adquiriendo algunos rasgos de
generaciones anteriores. El cerebro de
estas criaturas ha sido simulado por una
red neuronal artificial sencilla.

Todos estos avances de la forma como
el software trabaja ahora ante ciertos
problemas o situaciones, se iniciaron
cuando muchos programadores se
enfrentaron a la necesidad de aplicar
métodos mds sofisticados para resolver
situaciones que la  programacion
fradicional no lograba satisfacer.

Podemos mencionar  inducciones,
predicciones, razonamiento, analogias,
inferencias, identificacién de patrones y
otros en los que la inteligencia humana
podia resolver facilmente, pero que a
un software convencional le era mucho
mds dificil; esto se convirtié en un reto
mds para el ser humano.

Conclusiéon

En conclusién, podemos decir que la
inteligencia  artificial actualmente
estd siendo aplicada de forma tan
sutil que quizd algunos de nosotros, sin
siquiera darnos cuenta, utilizamos
aplicaciones que implementan 1A,
También el hecho de que se han
generado mitos sobre nuestro futuro y la
inteligencia artificial, tales como
lo presentan  algunas peliculas
de Hollywood, como  Terminator, Al,
enfre otras, donde se ve una realidad
creada solamente en nuestra
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imaginacién y, aunque aldn estamos a conocemos, no hay duda que se han

varios anos de lograr ese tipo de dado pasos agigantados en estas

aplicaciones en la vida como la Ultimas décadas y que aun falta mds
por ver.

£ FerErrder

Imagen 2. Muchos antivirus aplican técnicas heuristicas para la deteccion
maliciosa.

Imagen 3 .Juegos actuales aplican técnicas de IA.  En laimagen,
Creatures, de Cyberlife

REVISTA TECNOLOGICA
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Seguridad en las tecnologias de informacién y
proteccion de datos

1
Luis H. Rivas

Resumen. En la actualidad, muchas organizaciones estdn migrando sus procesos manuales
a procesos automatizados; esto hace que dichas empresas dependan total o
parcialmente de las TIC para el correcto funcionamiento de sus actividades, por lo que el
uso de éstas, en vez de disminuir crece exageradamente cada dia y las empresas que
buscan el éxito explotan al mdximo estos recursos para la toma de decisiones o para el
surgimiento de nuevos mercados. Sin embargo, el problema no es el uso excesivo y el
exagerado crecimiento de las TIC, sino mds bien, pensar en lo que pueda provocar el mal
uso gue otros le dan a la informacién que procesamos y difundimos, al utilizar los recursos
electrénicos como Internet, el correo electrénico, las redes sociales, entre otros. Si bien es
cierto que las TIC nos facilitan el procesamiento y la transmisién de la informacidon, esto
puede fraer algunos problemas como la pérdida de privacidad de la misma, atagues
cibernéticos y fraude de identidad; este Ultimo se estd incrementando considerablemente
en la actualidad, por lo que se vuelve un problema grave del cual fenemos que estar
conscientes y en alerta ante los peligros a que nos exponemos cuando nuestros datos
circulan por estos medios electrénicos, sin que existan mecanismos de proteccion o leyes
que rijan el control de dicha informacidn, propiciando de esa manera delitos cibernéticos,
tales como la venta de datos personales o el robo de esta misma. Minimizar este problema
empieza primeramente por nosotros como usuarios, concientizindonos y tomando los
mecanismos necesarios para no exponer nuestros datos personales, crediticios o
financieros. Cuidemos nuestros datos, estos son un patrimonio importantisimo que vale oro.

Palabras clave. Seguridad en la informacién, tecnologia de Ila informacion,
automatizacién, proteccion de datos, cibernética, TIC, procesamiento electrénico de
datos.

Desarrollo

EsTe articulo describe la importancia de de TIC, los usos vy beneficios de
éstas, asi como la importancia de la
informacién para las organizaciones.
De igual manera, se describe la

proteger los datos de las organizaciones,
especialmente aquellos generados a

fravés del Uuso de las ‘dad de [a instituc lzacion d
Tecnologias de la Informacién y nefr:e5| a | 20 st UC'OT’ |zfc1<:|onde|
Comunicacién, TIC. Para ello se entes reguiadores o proteciores de

hace énfasis en el concepto procesamiento de datos.

1. Docente investigador. Escuela de Computacion. Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE. San Miguel.
E-mail: luis.rivas@itca.edu.sv
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El término Tecnologias de Informacion
(TIC), segun lo definido por la
Asociacion de las Tecnologias de
Informacion de América, por sus siglas
en inglés ITAA (Information Technology
Association of Americal), es “el estudio,
diseno, desarrollo, implementacién,
soporte o direccion de los sistemas de
informacion computarizados, en
particular de software de aplicacion y
hardware de computadoras”. Baqjo
este concepto, las empresas hoy en
dia asocian las tecnologias de
informacion con los diferentes sistemas
automatizados o) de software
necesarios para procesar, almacenar,
proteger y transmitir la informacién.

SERVIDORES
CORPORRATIVOS

4 INTRANET 4
EmRiL #
’
i
1

REDES
SOCIALES

Figura 1 - Tecnologias de Informacion

Figura 1. Tecnologias de Informacién

En un mundo tan globalizado, los datos
electronicos vy los medios de
comunicacion hacen que una
organizacion tenga éxito o fracaso en
sus labores, dependiendo de la buena
forma o la mala prdctica del uso de las
TIC. Hablar de tecnologias de
informacién es un campo muy amplio
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en donde los profesionales de las TIC
deben hacer muchas tareas, desde
instalar paquetes de software (como
servicios web, servicios de
correo, impresidn, entre oftros), hasta
disenar y configurar redes
informdticas de gran complejidad,
todo ello para poder mantener la
informacion  de la  organizacion
protegida y disponible en cualquier
momento que el usuario la requiera.

El surgimiento de las tecnologias de
informacion, se puede decir que se
inici6 con el telégrafo, el teléfono, la
radiotelefonia, la televisién y hoy en dia
la Internet, siendo esta Ultima uno de
los medios de fransmision mds grandes
y utilizados en este siglo XXI por las
grandes companias, organizaciones y
ofros usuarios.

Muchas organizaciones estan
migrando sus procesos manuales a
procesos automatizados; esto hace
gue dichas empresas dependan total o
parcialmente de las TIC para el
correcto  funcionamiento de  sus
actividades, por lo que su uso, en vez
de disminuir, crece exageradamente
cada dia y las empresas que buscan el
éxito explotan al mdéximo estos recursos
para la foma de decisiones o para el
surgimiento de nuevos mercados.

Sin embargo, el problema no es el uso
excesivo y el exagerado crecimiento
de las TIC, sino mds bien pensar en lo
que pueda provocar el mal uso o el
buen cuidado de la informaciéon que
procesamos y difundimos utilizando los
recursos electronicos como la Internet,
el correo electrénico, las redes sociales,
entre ofros.

i *



ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE

¢Cudn importante es la informacién
que tenemos?

Esta pregunta no debe faltar al
momento de utilizar o implementar las
TIC en una organizacién o empresa, y
es que hoy en dia muchas de éstas
usan las TIC para diferentes procesos,
desde el intercambio de correos
electrénicos, comunicar informacién a
través de un servidor web local
(infranet) o publico (internet), utilizar un
sistema  de registro académico,
registrar las ventas y compras de la
empresa, hasta manipular informacién
financiera o credificia de las personas.
Dado este panorama,
independientemente a qué se oriente
el uso de las TIC en la empresa, es
importante salvaguardar y evitar que
personas qajenas manipulen o vean
informacion confidencial.

Si bien es cierto que las TIC nos facilitan
el procesamiento y transmision de la
informacion, esto puede traer algunos
problemas tales como:

* Perder la privacidad de Ia
informacién: Cualquier usuario que
navegue por Internet puede
enconfrarse con nuestros dafos de
forma gratuita y a un bajo costo.

« Ataques cibernéticos: Personas mal
infencionadas podrian tratar de
infiltrarse a nuestra informacion.

* Fraude de Identidad: Con el
creciente uso de computadoras
también aumenta el nUmero de
virus. Estos buscan a  fravés
de  coédigos maliciosos,  no
necesariamente danar
los equipos, sino mdas bien
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robar informacién para fines
comerciales, publicitarios o para
manipular computadoras.

¢Existen entes reguladores para la
proteccion de datos electrénicos?

Se entiende por dato electrénico
aqguella informacién que puede vigjar a
través de un medio electrénico, capaz
de ser leida y procesada por una
computadora de forma automatizada.

Figura 2 — Seguridad en Datos

Ejemplo de ello es la informacion
personal de un ciudadano, el record
de notas de un estudiante, el estado
de cuenta de un cliente, entre otros.

En los paises desarrollados, existen
entes que velan por la seguridad de
los datos que se transfieren a través de
Infernet; un ejemplo muy claro es la
Agencia Espanola de Proteccion de
Datos (AEPD), la cual es un ente
regulador que vela porque la
informacion de cardcter personal de
sus ciudadanos no sea usada en
perjuicio y malversacion
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de dichas personas o, peor aun, que
sea comercializada.

Es por ello que la AEPD, en su articulo
72 de la Ley Orgdnica 15/1999
dispone que “sélo con el
consentimiento expreso y por escrito
del afectado podrdn ser objeto de
tfratamiento los datos de cardcter
personal que revelen la ideologia,
afiliacién sindical, religion y
creencias”, prohibiendo el articulo 7.4
“los ficheros creados con la finalidad
exclusiva de almacenar datos de
cardcter personal que revelen la
ideologia, dfiliacion sindical, religién,
creencias, origen racial o étnico, o
vida sexual.”

3El Salvador posee una agencia de
proteccion de datos?

En realidad, un ente regulador
exclusivamente para la proteccion de
datos electrénicos no existe. Se puede
mencionar, por ejemplo, la
Superintendencia General de
Electricidad y Telecomunicaciones
(SIGET), responsable de regular las
telecomunicaciones a través de leyes
que penalizan procesos incoherentes
que velan por los derechos de los
usuarios; sin embargo, no cubre de
forma completa un drea  muy
importante que es la seguridad e
integridad de la informacion
electrénica.

Lamentablemente, la proteccién de
datos es un tema al que en El
Salvador no se le ha dado la debida
importancia. Hace unos anos se dio
un incidente en cuanto a la
circulacién en internet de una base
de datos del padrén  electoral  de
las Ultimas elecciones  presidenciales,
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con informacién de cuatro millones
quinientos mil salvadorenos
(4,500,000), a los cuales también se le
sumaron tres millones quinientos mil
(3.500,000) datos con informacion de
madre, padre, fecha de nacimiento,
direccién de residencia e imagen.

Sin discusion alguna, a partir de esto
surgen las preguntas: 3Como  se
obtuvo esa informaciéne  sCudntas
personas habrion comprado esa
informacion? 3No se habrian tomado
las medidas de seguridad de los
datos?2  3Qué  pasaria  si esa
informacion hubiese caido en manos
de personas con fines lucrativos o
delictivos? Se podrian seguir
generando mds preguntas y la
mayoria sin respuestas; pero lo que si
es seguro es que deberia de existir un
ente regulador y, aun mds que eso
leyes que castiguen delitos como la
posesidn y venta de informacién
electrénica de bancos, de datos
publicos y privados, asi como también
leyes que eviten la comercializacién
de datos personales.

El desafio y reto estd frente a nuestros
0jos Yy, como usuarios o profesionales
de las TIC debemos considerar el
riesgo que corremos al poner nuestra
informacién a nivel publico. Es por ello
que buscar los mecanismaos
adecuados de seguridad es un reto
para los administradores de las TIC v,
mds aun, para las personas que usan
estas tecnologias para el desarrollo de
sus actividades.

Para finalizar, es necesario recordar
qgue nuestra informacién es oro...
jjcuidémoslall
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Recomendaciones

Algunas recomendaciones para evitar
problemas de seguridad con el uso de
las TIC y la forma de distribucidon de
éstas, se pueden mencionan las
siguientes:

7
*

7

*

7
*

Evite abrir archivos adjuntos de
dudosa procedencia en correos
electronicos.

No revele sus datos personales:
confrasenas, numeros de tarjetas
de crédito, cuentas de usuario.

Utilice contrasenas seguras,
combine mayusculas, minUsculas
y nUmeros.

Cambie cada cierto tiempo la
contrasena.

Bibliografia consultada

Tenga instalado un  antivirus

confiable.

Los profesionales de las TIC deben
habilitar proxies, firewall o politicas
de acceso en sus redes de datos.

Mantenga su sistema operativo
actualizado.

Si usa una computadora publica,
no utilice servicios de pagos en
inea o cualquier fransacciéon
electrénica.

Las redes inaldmbricas abiertas son
un riesgo, ya que ofros usuarios
podrian filtrar nuestros datos.

1. Gomez Vieites, A. 2007. Enciclopedia en la seguridad Informdatica. México, D.F., Alfaomega. 664 p.
Puentes Calvo, JF. 2009. Principios de seguridad en el comercio electrénico. México, D.F. Alfaomega. 256 p.
Disponible en http://www.agpd.es/portalweb AGPD/canalciudadano/

Disponible en

permiso_0_438556297.html
Disponible en http://www.csj.gob.sv/Doctrina.nsf/c5bbb727e7b30b30d06256d48005ecf9c/51aeb2ee4d

Disponible en http://www.elsalvador.com/mwedh/nota/nota_completa.asp2idCat=8613&idArt=2663667
Disponible en http://www.elsalvador.com/mwedh/nota/nota_completa.asp2idCat=6358&id Art=5400572

http://www.prensalibre.com/noticias/justicia/Corte-salvadorena-Infornet-vender-

REVISTA TECNOLOGICA



REVISTA TECNOLOGICA

ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE

Monitor visual del consumo de energia eléctrica en
viviendas

Juan José Cdceres Chiquillo !
Rigoberto Alfonso Morales 2

Resumen. Las sociedades modernas se encuentran en constante desarrollo, mismo que ha
permitido la invencion de diversas mdquinas, tecnologias, teorias y postulados. Uno de los
mayores logros de la humanidad ha sido la produccién, manipulacion, el uso vy
aprovechamiento de la energia eléctrica. Este tipo de energia es producida de diversas
formas, tales como centrales hidroeléctricas, combustibles fdsiles, centrales
termonucleares, centrales geotérmicas, radiacion solar, energia edlica y por el movimiento
de las olas marinas, entre otras.

En nuestro pais se observa que la produccidén de energia eléctrica se realiza a través de
centrales hidroeléctricas, combustibles fésiles y vapor geotérmico. Sin embargo, los costos
de produccidon y mantenimiento de las empresas generadoras de electricidad vy las
empresas distribuidoras, asi como el constante aumento de todos los derivados del
petréleo, han provocado que el costo de la energia eléctrica impacte de manera
considerable en la economia salvadoreia.

Como una forma de ayuda y estimulo al ahorro energético, el Gobierno de El Salvador
ofrece dos niveles de subsidio econdmico: uno para aqguellos usuarios residenciales que
consumen menos de 99 KW/h al mes, y el otro, para los que su consumo no sobrepasa los
199 KW/h al mes. Sin embargo, la cultura de ahorro energético parece no ser
comprendida y mucho menos puesta en prdctica por los individuos, que al final se verian
beneficiados si pusieran en marcha esta cultura.

Este proyecto plantea el disefio y la construccién de un dispositivo de bajo costo,
orientado a ayudar en el campo del ahorro de energia eléctrica domiciliar.

Palabras clave. Energia eléctrica, consumo de energia eléctrica, El Salvador, subsidio.

Desarrollo

En nuestro pais, al igual que en el resto una factura de electricidad y pagar el
del mundo, el costo de la energia recargo en el siguiente mes. Esto se
eléctrica ha experimentado encuentra estrechamente

considerables alzas en los Ultimos  anos.
En algunos hogares, inclusive, se ha
hecho habitual no cancelar

relacionado con la condicién
econdmica de la poblacion.

1. Ingeniero en Electronica, Coordinador académico y docente investigador de la Escuela de Ingenieria
Eléctrica y Electrénica. Escuela Especializada en Ingenieria ITCA FEPADE. Santa Tecla. E-mail:
juan.caceres@itca.edu.sv

2. Ingeniero en Electrénica, Coordinador académico y docente investigador de la Escuela de Ingenieria
Eléctrica y Electrénica. Escuela Especializada en Ingenieria ITCA FEPADE. Santa Tecla. E-mail:
rigoberto.morales@itca.edu.sv
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Muy pocas personas toman en serio la
tarea de sentarse y analizar cada
carga eléctrica del hogar para
determinar en qué forma, en conjunto
puede ser disminuido el consumo de
energia y, por consiguiente, el importe
de la factura de electricidad. Asi, mes a
mes la mayoria de usuarios del sistema
eléctrico  residencial se limita «
desembolsar la cantfidad facturada y a
apagar unos cuantos “focos” por la
noche. Otros, en cambio, deciden hacer
una inversién en luminarias ahorrativas,
cuando de poco va a servir esto, si van
a existir unos 15 focos encendidos en la
vivienda y sélo son necesarios 4.

El monitor visual del consumo de energia
eléctrica en viviendas cuenta con un
sistema cenftral, en el cual se mide la
potencia instantdnea que es
demandada por la vivienda vy se realiza
el recuento de consumo de energia
desde el inicio del mes hasta su fin. Por
ofra parte, al sobrepasarse el limite de
consumo de potencia programado por
el usuario, el médulo central envia una
senal inaldmbrica hacia los receptores
en los cuales se conectan las diversas
cargas de la casa, con lo cual se inicia el
proceso de desconexién de la carga.
Para desconectar un aparato, el equipo
emite un aviso visual y sonoro con el cual
se busca que si el usuario no desea que
la carga en particular sea apagada,
enftonces pueda cancelar su proceso de
desconexiobn mediante un  control
remoto. Estos avisos se emiten durante un
minuto, posterior al cual, si no hay accién
por parte del usuario, se envia la orden
de desconexiéon de la carga.

A continuacién se presenta un esquema
del proyecto:

L o

Medicién
de Voltaje

Medlicion de
Corriente

w

& &

Control Remoto

g S R m@m@m@
— 4392432l S]

| Aparato N I

Figura 1. Esquema general del monitor visual de
consumo de energia eléctrica.

Para este proyecto se realizd una
investigacion de los equipos similares
existentes en el mercado.
Posteriormente, se perfilaron los detalles
del prototipo para implementar el
sistema fisico del mdédulo central; luego
se construyd el modulo de
desconexion. Al mismo tiempo se
estudiaron las tecnologias de Radio
Frecuencia (RF) de bajo costo que
cumplieran con las necesidades del
proyecto. Se inicid un andlisis de la
tecnologiac de Radio Frecuencia
Infrarrojo (IR), pero se determind que
esta Ultima tecnologia no es la mds
adecuada para el funcionamiento del
proyecto; por lo que se decidid
implementar el sistema de
comunicaciéon entre médulo central y
modulo de  conexidn-desconexion
mediante senales de RF.
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En la figura 5 puede observarse el
maodulo central del sistema con sus cinco
botones que poseen las funciones de: 1)
Programacién, 2) Corriente, 3) Voltaje, 4)
Potencia, 5) Energia.

En la figura 6, se
tomacorrientes  de las
conftrolar.

observan los
cargas  a
Recomendaciones

Para realizar un uso eficiente del
recurso energia eléctrica, el primer

Figura 2. Pruebas de circuito de mediciéon de
corriente.

Figura 3. Vista posterior de la pantalla (mddulo de
visualizacion).

Bibliografia consultada

1. Angulo Usategui, JM; Romero Yesa, S; Angulo Martinez, I.

paso es crear en los usuarios una
conciencia de ahorro energético.

En cualquier ampliacién, proyecto o
simple reemplazo de dispositivos en
nuestras viviendas, no podemos dejar
de lado el uso de aparatos eficientes,
como luminarias LED, o refrigeradoras
con la ‘etiqueta amadarilla” de bajo
consumo, si ya no  queremos
desperdiciar nuestro dinero en la
factura de electricidad.

Figura 4. Receptores Inaldmbricos (por
Radiofrecuencia).

Figura 5. Médulo central.

Figura 6. Mddulo controlador de cargas.

2005. Microcontroladores avanzado PIC: diseno

prdctico de aplicaciones, segunda parte PIC16F87X, PIC18FXXXX. Espaid, McGraw-Hill. 374 p.

2. Hayt, WH; Kemmerly, JE. 2002. Andlisis de circuitos de ingenieria. 6° Ed. México, D.F. McGraw-Hill. 669 p.

3. Sebastidn, JM; Gonzdlez, P. 2005. Instalaciones eléctricas de interior. Espana, Alfaomega. 302 p.

4. Valdés, G; Bosch Tejada, A; Palazén, R. 1986. Electricidad: informacion relacionada. México, D.F. Diana. 4 v.
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Instrumentacion : el enlace al mundo real

Francisco R. Ramos Jiménez!

Resumen. Las diversas variables de control que actian en un sistema deben estar en
constante monitoreo; éstas deben ser interpretadas por componentes dedicados a esta
labor, que en cierta medida se convierten en los “sentidos” del proceso, y es importante
conocer su capacidad de respuesta y la interaccion con los sistemas de control industrial.
En los actuales procesos industriales, la instrumentacién se ha convertido en una
herramienta fundamental, no sélo por el hecho de medir una variable para conocer su
magnitud y condicién, sino que también para el control de la misma variable, de otras
variables involucradas e incluso en la decisidén de las acciones del proceso.

Palabras clave. Mecatrénica, instrumentacion industrial, medicién, ingenieria industrial.

Desarrollo

I_os instrumentos de control nacieron a fisicas y quimicas, a la técnica de control
automdtico y a dispositivos que ejecutan
diversas operaciones matemdticas, sea
por si mismos (para fines de cdilculo) o
como componentes del sistema.

medida que las exigencias del proceso
lo impusieron. Este desarrollo se inicié
con el uso de mandmetros, termdémetros
y valvulas manuales que se
encontraban montadas localmente. En
esta etapa era necesaria la presencia
de varios operarios para observar los
instrumentos y manejar las valvulas a fin
de confrolar el proceso. Dado lo
anterior y el rdpido crecimiento de la
industriac y la complejidad de los
procesos, la instrumentacién se ha

Medicion

Medicion y registro >
Aplicadas

Ingenieria "
Control automatico

144

convertido en una parte fundamental Matemticas Dispositivos que ejecutan

. L. operaciones matematicas
qgue enlaza las variables fisicas con las
mdaquinas y las personas. Figura 1. Concepto de la instrumentacion.

Una definicion de instrumentacion

apegada al mundo y su evolucién es la Gracias a la instrumentacién, aparecid
siguiente: Es la aplicacion  de la fisica, la retroalimentacion en los procesos, la
la ingenieria y las matemdticas a la cual es realmente el enlace
medida y registro de las canfidades entre las acciones que  realizan

1. Ingeniero Electricista. Docente de la Escuela de Ingenieria en Mecatrénica. Escuela Especializada en Ingenieria
ITCA-FEPADE. Santa Tecla: E-mail: francisco.ramos@itca.edu.sv
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los actuadores y elementos finales de
control con las variables fisicas. A su vez,
la reaccion de estas variables es
transportada nuevamente a los sistemas
de control que toman las decisiones a
realizar para mantener la estabilidad en
el proceso.

Un instrumento se define como un
dispositivo  que mide o manipula
variables de un proceso. Estas variables
pueden ser, entre otras: presidn
(absoluta o diferencial), temperatura,
nivel (de liquidos o sdlidos), caudal
(mdsico o  volumétrico),  posicion
(alineacién, posicion  abierta-cerrada
de vdlvulas), velocidad, peso, variables
eléctricas (voltaje, corriente, resistividad,
frecuencia, inductancia, humedad,
viscosidad y pH entre otros.

Cantidad

que se Acondicio Medio de
mide D S D nador de presentacion
enser senal visual
Figura 2. Sistema de mediciény los
elementos que lo forman.
Los actuadores también  pueden

identificarse como: vdlvulas solenoides,
vdlvulas andlogas, eléctricos, relés de
proteccién de motores, contactores,
variadores de velocidad o frecuencia.

Los instrumentos de las variables mds
comunes pueden representar el 20 o 95%
de la instrumentacion de una planta y
son elementos tan simples como:
interruptores  de  posicién,  vdlvulas
solenoides ( on-off, valvulas

Bibliografia consultada

Valor de la
magnitud

de control (andlogas) y transmisores de
presién, nivel y temperatura.

La instrumentacién andloga  (nivel,
presion, temperatura y otros)
tradicionalmente se ha realizado con
fransductores que convierten esas
senales bdsicas en un valor de corriente
que va en el rango de 4 a 20 mA. Y los
sistemas de conftrol reciben estas sefales
en modulos normalizados que, de este
modo son capaces de leer cualquier tipo
de senal de campo.

Conclusiéon

Cada vez mds la instrumentacién estd
siendo implementada a través de lo que
se conoce como buses de campo. Estas
son verdaderas redes de comunicacién
que comunican digitalmente los
instrumentos y que transportan las senales
en forma de mensajes digitales. En estas
redes se pueden conectar diferentes
tipos de instrumentos, diferentes tipos de
senales, diferentes marcas, cada uno
con una direccidén Unica en la red.
Algunas de las redes de campo
conocidas son: ModBus, Profibus DP,
Foundation Fieldbus, DeviceNet, entre
otras.

En los sistemas modernos, toda la gestion
del instrumento se realiza desde el propio
sistema de control, que rescata a fravés
de estas redes de campo, no sélo la
senal medida, sino que, ademds
informacion de diagndstico 'y de
configuracion.

1.Bolton, W.  2010. Mecatrénica: sistemas de control electrénico en la ingenieria mecdnica y eléctrica. 4°. Ed.

México, D.F., Alfaomega. 594 p.

2.Creus Sole, A.  2006. Instrumentacién Industrial. 7a. ed. México, D.F., Alfaomega. 776 p.
3. Rivera Mejia, J. 2007. Instrumentacion: sensores y principios de medicidn, controladores. México, D.F., Trillas. 232 p.

4. Sapiensman. 2011. Control  Automdtico

linea). Consultado 20 jun. 2011. Disponible

http://www.sapiensman.com/control_automatico/control_automatico7.htm

5. Wikipedia: la enciclopedia libre. 2011. Instrumentacion
http://es.wikipedia.org/wiki/Instrumentaci%C3%B3n_industrial

(en linea). Consultado 20 jun. 2011. Disponible
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. Qué es el control avanzado?

Ricardo Ernesto Rivas /\/1enclozc41

Resumen. Un sistema de control es un componente infegral de cualquier sistema industrial y
es necesario para dar economia y utilidad al producto del sistema. La ingenieria de control
es igualmente aplicable a la aerondutica, guimica, mecdnica, medioambiente, civil,
electrénica, eléctrica, etc. Ahora en dia la ingenieria de control es un drea de cardcter
multidisciplinario, tanto en la teoriac como en la préctica. El control es la operacion de
mantener el estado del resultado de un sistema al nivel deseado; por ello, el sistema de
control utiliza la informacién de salida para controlar el flujo de la materia y la energia a
través del sistema. Esto nos define la importancia del control: seguridad, especificaciones
del producto, regulaciones ambientales, limitantes de operacién, economia y consistencia
en el comportamiento del sistema. Enfre mejor es el criterio para el tipo de control aplicado
al sistema, mejores serdn los resultados.

Palabras clave. Control automdtico, ingenieria del software, Mecatrénica, ingenieria de
software

Desarrollo

Hocio el ano 1960, la mayor parte

de controladores eran andlogos, los
cuales eran controles inflexibles, de
alfo costo, limitado desempeno,
limitadas capacidades y poco fiables.
Al momento de la revolucién digital, a
finales de los anos sesentas, los
dispositivos se vuelven de menor
costo, haciendo posible la
implementacién de algoritmos de
control complejos.

Uno de los mds importantes dispositivos
fue el PLC (Programmable Logic
Controller). La automatizacion de
diferentes procesos, como mdagquinas o
fabricas es hecha utilizando estos
pequenos dispositivos. Imagen 1. Computadora analégica.

1. Ingeniero en Electrénica. Docente coordinador. Escuela de Ingenieria en Mecatrdnica. Escuela Especializada
en Ingenieria TCA-FEPADE. Santa Tecla. E-mail: ricardo.rivas@itca.edu.sv
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Este dispositivo de control consiste en un
micro controlador programable y un
programa utilizando Iégica de escalera,
confrol multivariable, control multilazo,
filosofias de optimizacién de control,
control de ganancia programada vy
l6gica avanzada. Por tanto, el control
avanzado hace referencia a la
implementacién del control basado en
tecnologias de computacion,
obteniendo las ventajas siguientes:

¥ Incremento en la rentabilidad del
producto.

% Reduccidén en el
energético.

consumo

» Aumento de la informacidén que
fluye en el sistema.

» Mejora de la calidad vy lao
consistencia del producto.

» Reduccidon de desperdicios.

% Incremento en velocidad de
respuesta de los sistemas.

% Mejora en la seguridad del proceso.

» Reduccidon de emisiones al medio
ambiente.

Hacia el ano 1970, los sistemas de
computacion fueron desarrollados para
adquirir y analizar datos en tiempo real,
utiizando  sistemas  SCADA  (Datfa
Acquisition and Supervisory Control
System). Se logra el monitoreo y control
de plantas en la mayor parte de
industrias, permitiendo sistemas de
contfrol multicapa-multinivel, los
cuales pueden ser relativamente
simples, desde un solo monitor de las
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condiciones ambientales de una
peqguena oficina, hasta tan complejos
como un sistema de monitoreo de todas
las actividades. en una planta de
fratamiento de aguas residuales
municipales, el cual incluye un sistema
infegrado de un gran nUmero de PLC,
gue comparten informacién a través de
redes industriales y buses de campo.

SCADA level

Plant bus

Programmable
Logic Controller

Imagen 2. Sistema de SCADA.

Con estos sistemas se puede llegar a
mds variables de control y a monitorear
diferentes puntos del sistema o fdbrica,
lo que favorece integrar toda la planta
en un sistema Unico para el control de
la misma.

Asi, aplicaciones como el control en
fabricacion  de Idminas metdlicas,
procesos de sistemas de tratamiento de
agua, confrol en  vehiculos vy
aplicaciones de confrol energético, son
posibles gracias a las nuevas
tecnologias como: redes industriales,
circuitos de bajo consumo,
computacion, comunicacion
inaldmbrica y nuevas teorias de control.
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Verificacion final Modelado

Procedimiento
de disefio de

. sistema de control _—
Implementacion Disefio de control

Simulacion

Imagen 3. Procedimiento de disefho de sistema
de control.

5Qué es exactamente el Control
Avanzado?
Control  Avanzado es mds que

solamente el uso de computadoras
digitales y su software avanzado.
También es mds que el uso de complejos
algoritmos de control.

El control avanzado describe el diseno
de una infraestructura de un sistema de
ingenieriac  que reune elemenfos de
diferentes disciplinas,

desde ingenieria de control,
procesamiento de senales, estadistica,
teorias de decisién, ingenieria de
software, hasta técnicas de inteligencia
artificial.

La prdctica del control avanzado radica
en el entendimiento del proceso, los
problemas de control, la dindmica del
proceso, asi como atarlo al mds
apropiado método y tecnologia para
confrol. Esto nos lleva a tomar los datos
de los sensores, evaluar los datos v,
evaluar el comportamiento, y
desempeno del sistema para optimizarlo,
desde su comportamiento hasta el

Bibliografia consultada

Libertad en el disefio del control
Consigna del
controlador

Consigna del
controlador

| Alto Nivel

|
. Controlador
Referencia Retroalimentacion i_i_);. Proceso _J_.
Hacia atras
|
|
|

Controlador

| Retroalimentacion
Perturbaciones | Haciz adelante /

SRR TEERER

Imagen 4. Diseno de control

manejo de las consignas y
actuadores para lograr el efecto
deseado ante las perturbaciones.

Conclusiéon

Es importante ser metddico en la
implementacién de un sistema de
confrol:  modelando, simulando vy
controlando.

Finalmente, tenemos libertad completa
para el diseno del sistema de control,
donde se utilizardn las técnicas mads
adecuadas a la aplicacién, control
con retfroalimentacién hacia adelante
y hacia atrds, control en cascada,
consignas desde controladores,
interacciones enfre perturbaciones y
referencias provenientes de las etapas
de control.

No existe un modelo de control
estdndar nila mejor técnica antes de la
implementacién; todo depende de las
etapas de modelado, diseno vy
simulacion para definir el mejor sistema
de conftrol a implementar.

1. Rodriguez, PA. 2007. Sistemas SCADA. 2°. Ed. Espana, Marcombo. 448 p.
2. Universidad de Costa Rica, 2011. Curso de control avanzado. San José, CR. UCR. s.p.
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Avutomatizacién en la industria salvadorena: un paso en el
nuevo milenio

) .. . .1
René Mauricio Herndndez Ortiz

Resumen. Este articulo contiene el resultado de datos sobre la investigacion de campo
realizada como la primera etapa de un proyecto para el diseno de un sistema de
entrenamiento electroneumdtico. El objetivo de la investigacion fue identificar en el sector
industrial salvadoreno los elementos electroneumdticos de uso mds frecuente, tales como
cilindros, electrovdlvulas, control l6gico programable (PLC), asi como software de redes
industriales mds utilizados que sirvieran como referencia técnica para el diseno de un
entrenador electroneumdtico al servicio de la academia y el sector industrial en El Salvador.

Palabras clave. Mecatrénica, mdaquinas industriales, mecdnica industrial, El Salvador.

\
Desarrollo
En el ano 2009, el Fondo para la Investigacion de campo

Investigacion  de  Instituciones  de
Educacién Superior (FIES), sometid a
concurso fondos en su  segunda
convocatoria, en la cual la Escuela
Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE
participd y se hizo acreedora a dichos
fondos con el proyecto: Sistema de
entrenamiento en auvtomatizacion
electroneumatica para aplicacién en la
industria y la academia salvadorena.

Como muestra se seleccionaron 21
empresas industriales. De éstas, se
conocia de antemano que poseian
mdaquinas  industriales  que  utilizan
sistemas electroneumdticos. La pregunta
gue deberia ser respondida fue: 3Cudl
es el porcentagje de mdquinas que
poseen las empresas y que utilizan
sistemas  electroneumdticos? La
respuesta encontrada en las visitas de

El proyecto tuvo como primer objetivo campo se muesira en la tabla y grdfico

REVISTA TECNOLOGICA

de campo determinar el tipo y grado de siguiente:
utilizacioén de los sistemas
electroneumdticos en la  industria PORC,ENTAJE DE
salvadorefa. EMPRESAS MAQUINAS

5 60 %
El segundo objetivo fue identificar los 10 85 %
elementos electroneumdticos mds 5 20 %
utilizados y, como tercer objetivo, servir
de insumo para la redaccidén de un 1 100 %

Manual diddctico de teoria vy ) L

1 Tabla 1. Porcentaje de mdaquinas en empresas
problemas para los futuros usuarios del con sistemas electroneumdaticos
entrenador electroneumdtico.

1. Ingeniero Mecdnico con Maestria en Educacién, Docente Investigador y Coordinador de Escuela de Ingenieria
Mecdnica e Industrial.  Escuela Especializada en Ingenieria  ITCA-FEPADE, Santa Tecla. Email:
rhernandez@itca.edu.sv; rene.hernandez@itca.edu.sv
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Grdfica 1. Porcentaje de maqguinas en
empresas con sistemas electroneumaticos
automatizados

De la respuesta a la primera intferrogante
planteada, se concluye que muchas de
las  empresas aun utilizan  mdquinas
completamente mecdnicas o con un
porcentaje grande de automatizaciéon
mecdnica o eléctrica.

El objetivo No. 1 propuesto para el tfrabajo
de campo se cumplid y se comprobd que
todas las empresas de la muestra poseen
algun porcentaje de mdqguinas que
utilizan sistemas electroneumdaticos.

Para cumplir con el segundo objetivo
frazado, la  encuesta listaba  las
posibiidades o la gama de elementos
electroneumdticos que se pueden utilizar
en un circuito electroneumdtico, desde los
mds simples, hasta los altamente
complejos. Se considerd que los elementos
mds importantes fueron cuatro:

v Electrovdlvulas

v' Cilindros

v’ Sensores

v PLC

En la tabla siguiente se muestran los
porcentajes de electrovdlvulas y cilindros
neumdaticos en las empresas:

Las electrovalvulas utilizadas eran de
dos bobinas, que permiten un mejor
confrol del movimiento de los
actuadores, para los casos observados:
cilindros de doble efecto.

Para el caso de los sensores, la variedad
encontrada fue amplia y se muestra en
la Tabla 3

NUMERO DE
TIPO DE EMPRESAS
SENSOR POSEEDORAS PORCENTAJE

Encoder 2 10
Fotoeléctrico 0 0
Final de carrera 5 25
Optico 12 60
Capacitivo 17 85
Inductivo 19 95
Piezoeléctrico 0 0

Tabla 3. Variedad de sensores por empresas

95

100 85 @ Encoder
80 60 B Fotoelectrico
60 OFinal de carrera
40 5 O Inductivo
20 19 — B Capacitivo
0 ] 0 O Piezoelectrico
@ Optico

Tipo de sensor

ELEMENTO TIPO PORCENTAJE
Electrovalvulas 5/2 100%
Cilindros Doble 100%
efecto

Tabla 2. Porcentaje de electrovdlvulas y
cilindros encontrados en las empresas

Grdfica 2. Porcentaje de sensores por empresa

Los sensores inductivos son los mdads
utilizados en la industria, con un 95%,
seguidos por los sensores
capacitivos, con 85%, con lo que se
cubre un amplio espectro de deteccidn
de materiales.

Los sensores fotoeléctricos se estdn
utiizando como barreras de seguridad
gue se conectan a senales luminosas o
de sonido para advertir que se estd
entrando a zonas de peligro.

REVISTA TECNOLOGICA
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Los sensores piezoeléctricos se utilizan
para medicién de fuerza o, para el caso,
en bdsculas electrénicas vy, estos no
aparecen en este estudio, ya que se
analizaron mdquinas que manejan
productos relativamente pequenos, pero
que si se utilizan en El Salvador.

Los Ultimos elementos analizados en el
frabajo de campo fueron los PLC. Este
elemento estd presente en toda
madqguina semiautomdtica o totalmente
automdtica. Los PLC son computadoras
industriales que tienen la versatilidad de
correr programas; estos reciben senales
de enfrada, sean éstas enviadas por
botones de arranque o parada, pero
también sehales de sensores que
detectan el paso de una pieza.

El programa estd disenado para que a
esas senales de entrada se responda con
una senal de salida, que pueda activar
un cilindro, un motor o cualqguier ofro
actuador.

De las industrias visitadas todas tenian al
menos una mdqguina controlada por un
PLC. Lo interesante de los datos es que
existe una variedad grande de marcas
gue dependen del origen de la mdquina.

En la tabla siguiente se muestran las
marcas mds comunes y los porcentajes
relativos.

30 -
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Marcas

MARCA CANTIDAD PORCENTAJE
Allan Bradley 7 8.97
Fanuc 19 24.36
Mitsubishi 8 10.26
Omron 9 11.39
Italiana 2 2.56
Siemens 14 17.95
Telemecanique 19 24.36

Tabla 4. Porcentaje de PLC por marca

Bibliografia consultada

Herndndez Ortiz, RM; Morales Herndndez, RA;

Grdfica 3. Porcentaje de PLC por marca

Conclusion

» Con los resultados obtenidos del
frabajo de campo, vy las aplicaciones
electroneumdticas encontradas en
las industrias visitadas, fue posible
disenar un Manual didactico de teoria
y problemas para talleres y prdacticas
de diferentes escuelas de ITCA-
FEPADE.

» La presencia de marcas de PLC es
variada y ninguna domina el
mercado, pero existen marcas
alfamente reconocidas que los
gerentes de mantenimiento prefieren
por su facilidad de encontrarse en el
mercado local.
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Modelo de Organizacion y Gestion para el
Patio de Contenedores del Puerto de Acajutla

Mario Wilfredo Montes Arias!
David Emmanuel Agreda Trujillo

Resumen. La Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE en colaboracién con la
Comision Ejecutiva Portuaria Auténoma CEPA, del Puerto de Acajutla, desarrolld un
proyecto multidisciplinario de investigacion aplicada en las dreas de administracion
portuaria, desarrollo de software y logistica y aduana. El proyecto tuvo como objetivos
disedar para el Puerto de Acajutla un sistema informdtico innovador de control
administrativo, el cual facilitard la organizacién y gestion del patio de contenedores, asi
como fortalecer la eficiencia de operacion del Puerto. El sistema informdtico podrd ser
implementado por la administracién del puerto a través de un software innovador
elaborado a la medida, que funcionard de forma inaldmbrica a través de Internet vy
dispositivos moviles de alta tecnologia. Con este sistema informdtico el puerto contard con
un proceso operativo y administrativo moderno y acorde a sus necesidades. El proyecto fue
desarrollado por docentes investigadores con el apoyo de estudiantes aventajados de
ITCA-FEPADE del Centro Regional MEGATEC La Unién, ubicado en el Departamento de La
Unién, El Salvador.

Palabras clave. Programas integrados para computador, soporte Idgico, administracion
portuaria, carga maritima, muelles, navieras.

Desarrollo

LO primera  efapa  del  proyecto documental dio como resultado las
consistid  en una investigaciéon de directrices y los lineamientos para
campo en la que participaron estructurar el modelo de gestién mds
docentes investigadores y estudiantes conveniente para las condiciones y el
destacados del MEGATEC La Unién, lo funcionamiento del pafio de
cual  permitié analizar el modelo de contenedores del Puerto de Acajutla.
gestién y control actual en el patio de

contenedores mediante la Dentro de las dreas investigadas se
identificacién de los puntos susceptibles encontraron detalles concluyentes que
de mejora. Ademds, se realizd una fueron traducidos a elementos
investigacion documental sobre la innovadores, no sélo para el desarrollo
técnica utilizada en los sistemas del puerto, sino como estrategias
existentes de organizacion y gestion significativas para el desarrollo
para patios de contenedores en puertos académico de la Escuela de Logistica,
avanzados a  nivel mundial. Esta Aduanas y Puertos del MEGATEC La
investigacion de campo y Unién.

1. Mario Wilfredo Montes Arias, Director de Investigacién y Proyeccidn Social ITCA-FEPADE
2. David Emmanuel Agreda Trujillo, Coordinador de Investigacion ITCA-FEPADE
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La segunda etapa se realizd en el Puerto
de Acajutla, y consistié en un taller para
socializar el proyecto con las empresas
e insfituciones involucradas con las
operaciones del patio de contenedores,
asi como para obtener opiniones y
observaciones de los asistentes que
pudieran aportar al desarrollo  del
proyecto.

t

——

T
Fotografia 1. Estudiantes de ITCA-FEPADE

MEGATEC-La Unién, en investigacién de
campo en el patio de contendedores del
Puerto de Acajutla.

Parficiparon representantes de las
diferentes dreas administrativas del
Puerto de Acajutla, empresas navieras
internacionales, empresas estibadoras y
representantes de aduanas. Como
resulfado del taller se obtuvo una
validacién de los puntos de mejora
propuestos por el equipo del proyecto
para el modelo. Se digitalizaron los
resulfados del taller, los cuales sirvieron
de base para la elaboracidon de los
requerimientos del sistema informdtico
innovador.

Fotografia 2. Estudiantes de MEGATEC La
Unidn realizan diagndstico del modelo de
operacién del patio de contenedores.
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Como resultado de las etapas anteriores
se consolidd el diseno del sistema
informdtico para el proceso innovador
del modelo de organizacién y gestion
del patio de contenedores del puerto.
Parte del procedimiento se describe a
continuacién.

Procedimiento

La agencia naviera comunica al puerto
que un barco llegard en una fecha vy
hora determinada. A esto se le llama
anuncio de arribo y lo introducird al
sistemma  informdtico  proporcionando
informacién que incluye ente otros los
datos siguientes:

Nombre del bugue.

Fecha y hora de arribo.

Total de contenedores a movilizar.
Puertos de destino (en el orden que el
barco recalard en ellos una vez haya
zarpado del puerto origen).

ASANIENIRN

La naviera debe infroducir un valor
estimado de la canfidad de
contenedores que se exportardn a cada
uno de los puertos de destino del barco.
Esto, con la finalidad de que el sistema
informdtico de gestidon del patio pueda
“sugerir” y “reservar” filas o secciones de
filas de contenedores en patio para
ubicar los contenedores de exportacion,
de acuerdo al puerto de destino.

Con esta informacién, el sistema
informdtico calculard el costo de
anficipo que debe pagar la agencia
naviera para que el bugue sea atendido
por el puerto y se lo presentard
como un ‘“borrador de anficipo”;
posteriormente el deparfamento de
facturacion verificard el cdlculo y lo
definird como vdlido. A continuacién,
el sistema informdtico  comunicard

,g"
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a la naviera, via correo electronico que
el valor del anticipo es “oficial”.

Por ofro lado, a medida que la agencia
naviera va recibiendo los contenedores
que se exportardn, ésta introduce
progresivamente al sistema las érdenes
de embarque, las cuales dan
informacion de los contenedores que
serdn almacenados en el patio, mientras
llega el dia del arribo del buque en el
gue se embarcardn.

Fotografia 3. Taller coordinado por ITCA-FEPADE
para socializar el proyecto en el Puerto.

Estas ordenes de embarque @ se
infroducirdn a través de formularios, los
cuales registrardn la siguiente
informacion:

B3

» Fecha de elaboracion.
» NUmero de referencia.

% ID del contenedor (cdédigo de
identificacion).

% Cobdigo ISO del contenedor (cédigo
estandarizado para la representacion
de paises).

% Linea naviera (duena del
contenedor).

% Puerto de destino.

% Descripcion de la carga.
s Peso bruto.

s Peso neto.

Adicionalmente podrd revisarse en el
sistema el plano de estiba; este es un
plano del buque en donde se
representa la ubicacién en la que viene
cada contenedor dentro de las
bodegas del barco. Es ufilizado
principalmente por la empresa
estibadora, la cual es responsable de la
carga y descarga de los contenedores
en el bugue. Ademds, el sistema
comprende el manifiesto de cargaq;
éste es el documento que contiene la
informacién sobre toda la carga que se
desembarcard  en el puerto. E
manifiesto de carga es el documento
que contiene la mayoria de la
informacion que utilizardn las diferentes
instifuciones  involucradas en  las
operaciones con contenedores.

1

Fotografia 4. Verificacién y pruebas del
sistema informdtico y PDA.

REVISTA TECNOLOGICA



REVISTA TECNOLOGICA

ESCUELA ESPECIALIZADA EN INGENIERIA ITCA-FEPADE

La informacién comprendida que se
utilizard en el sistema es la siguiente:

» ID del contenedor.

» Tamano del contenedor.
> Pais de origen.

» Tipo de carga.

» Canfidad de carga.

El software que integra el modelo de
organizacién y gestion del patio de
contenedores  serd  implementado
oportunamente por las autoridades
del Puerto de Acajutla y facilitard a los
usuarios y administradores del puerto,
el ingreso y lectura de datos a través
de computadoras portdtiles PDA
(Personal Digital  Assistant/Asistente
Digital Personal).

Conclusiéon

Al ser implementado por CEPA el
nuevo modelo informdtico disenado,
se podrd obtener: una reduccién de
costos de operacion; mejor control del
patio; eficiente gestidn de los equipos;
y mejor servicio a los clientes del
Puerto.

Este proyecto de investigacién
aplicada estd vinculado con el sector
gubernamental a través de CEPA vy la
administracién del Puerto de Acajutia,
asi como con empresas estibadoras y
navieras privadas usuarias del patio de
contenedores.

El modelo y el software resultado de
esta investigaciéon tienen potencial de
gestion  para el registro de la
propiedad intelectual de la Escuela
Especializada en Ingenieria
ITCA-FEPADE.

Figura 1. Equipo de Ultima tecnologia
PDA /Handheld. Permitird hacer operaciones desde la web.
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Los valores de la escuela a la empresa

Armando Arturo Menéndez Corrillo]

Resumen. El presente articulo estd referido a los valores, la importancia de rescatarlos y

senalar formas de cédmo aplicarlos en el saldon de clase y en la empresa. Se tratan algunos

valores que pueden ser de mayor interés para el nuevo profesional. Se seiala ademds la

importancia que se le debe dar a los mismos de parte de la administraciéon y el personal

docente de la institucidon que ha formado al profesional.

Palabras clave. Valores (Filosofia), ética, espiritualidad, valores sociales.

Desarrollo

Hoblor o escribir sobre los valores

debe ser algo que la persona que hable
o escriba los viva en el dia a dia, es
decir, los internalice y los demuestre con
su comportamiento. Los valores se
adquieren dentro del hogar y en la
escuela para, posteriormente, ponerlos
en prdctica en el tfrabagjo, dado que el
empleador requiere de sus empleados
no sélo conocimientos técnicos sino
personas con valores bien marcados.

En la empresa se manejan bienes e
informacioén; por lo tanto, el trabajador
debe ser honesto, no tomando esos
bienes para uso distinto al establecido
por la empresa o divulgando la
informacion a ofras personas que
puedan hacer uso indebido de ella.

La honestidad, como valor, estd
relacionada con la justicia, la verdad, la
responsabilidad y la sinceridad.

En la empresa, el nivel de justicia que se
establezca depende totalmente de las
politicas, los valores y las conductas de
los jefes.

El estudiante, dentro de su proceso de
formacién, se vuelve honesto si ve que
en su escuela, la direccidbn y sus
profesores actian con honestidad, por
ejemplo cumpliendo con los horarios
de clase, proveyéndole de un servicio
educativo y materiales de calidad, en
concordancia con lo que paga o lo
que le prometieron; si existe equidad en
las caificaciones obtenidas, con
respecto a las de sus companeros, asi
como con la intensidad de las tareas
asignadas.

La honestidad es una cuadlidad
humana, por lo que el estudiante
honesto debe ser premiado, como una
muestra de confianza; seria ideal que
las pruebas escritas fueran desarrolladas
sin la presencia del docente.

El estudiante honesto que comete una
falta y no se castiga, él o ella van a
reconocer su falta y de esta manera
cambiard su actuacién, buscard la
mejora confinua y se volverd con

1.  Docente, Escuela de Ciencias Bdsicas. Escuela Especializada en Ingenieria ITCA-FEPADE. Santa Tecla.

E-mail: armando.menendez@itca.edu.sv
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iniciativa. Esto significa que estamos
hablando de la verdad, la
responsabilidad y la sinceridad.

Otro valor de interés para la empresa
es la responsabilidad, la cual fiene
que ver con la prontitud de respuesta
que dan las personas ante una
situacion particular. La
responsabilidad estd sujeta a la
voluntad o) al deseo, los
conocimientos y los medios con que
cuente el trabagjador; asi también
estd relacionada con la unién, la
solidaridad, la cooperacién y el deseo
de bienestar para con sus semejantes.

La responsabilidad implica asumir las
consecuencias por los actos
realizados o decisiones tomadas. El
profesor, al calificar fareas o
exdmenes, puede medir el nivel de
responsabilidad de sus estudiantes.
Entonces, al entregar los resultados,
deberia hacer algin tipo de gestion,
como por ejemplo establecer un
didlogo con los mismos, de tal manera
qgue se sientfan con la voluntad de
mejorar dichos resultados, si son
desfavorables Y, elevar SUS
conocimientos, ya que eso les
permitird ser mds Utiles a la sociedad y
a ellos mismos.

No debe olvidarse que también el
profesor tiene que verificar si la
escuela cuenta con los recursos
necesarios, asi como si los estudiantes
fienen los pre saberes pertinentes
para dominar los temas a impartir y
asignar  tfareas que  enriguezcan
conocimientos y valores.

Lo escrito en los Ultimos pdrrafos estd
infimamente relacionado con la
comunicacion. Una buena
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comunicacién hacia el interior del
aula permite conocer las fortalezas vy
debilidades de los estudiantes. Si el
profesor se comunica con oS
estudiantes puede demostrarles interés
por su desarrollo, fransmitirles valores, la
mision y la visién de la escuela.

Mediante una buena comunicacion se
evitan malas inferpretaciones que
pudieran danar la imagen del
personal  administrativo, demds
profesores, como de los mismos
estudiantes o, lo mds delicado de la
misma escuela.

Dentro del aula se debe propiciar una
comunicacién abierta y sincera, que
sea estimulante para todos.

Es importante que los docentes reiteren
la importancia de la formacién
infegral, dado que los empresarios
observardn sus cualidades, no solo
como técnicos, sino también como
personas, lo que puede significar
oportunidades de ascenso y
promocién. Debe senalarles también
que vean el frabagjo como una
oportunidad de servir.

Un valor que no se debe olvidar es el
respeto, ya que fiene que ver con la
autoestima. Las relaciones enftre
companeros de clase y docentes
deben ser cordiales. El respeto permite
valorar a los demds. En ningun
momento deben permitirse las faltas
de respeto de parte de algun
miembro  de la escuela, ya que
puede generar violencia.

En el aula se deben percibir la
fraternidad y la armonia enfre quienes
estdn presentes; esto tiene que ver con
la paz y el orden. Las dificultades entre
companeros es dalgo comun, el
profesor debe mediar o buscar
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apoyo cuando se den los conflictos.

La paz se puede quebrar si alguien
dentro del aula se expresa de forma
inapropiada.

En algunos momentos se hacen notar
los errores, sean estos de docentes o
de estudiantes, provocando
discusiones y resentimientos.

Expresar el punto de vista del docente
o del estudiante en el momento
oportuno facilita la comunicacién vy
aumenta las posibilidades de superar
las dificultades para que ambas partes
se sientan escuchadas.

La asignacidn de tareas grupales
permite enriquecer el ftrabagjo en
equipo, mejorar la comunicacion y las
relaciones entre companeros. Por otra
parte el respeto contribuye a la
lealtad y unidad de la clase, lo cudl
abona al bien comun. De ahi la
importancia que el profesor aclare la
vision de la escuela, asi como de la
asignatura.

El joven graduado debe demostrar
sencillez y cdlidad humana, escuchar
y aceptar a sus companeros; en
ningbn  momento  debe creerse
superior a los demds ni exigir mds
privilegios a los que tiene derecho, ya
gue esto lo puede volver insensible,
cayendo entonces en la arrogancia.
Siendo humilde se verd enaltecido.

La Real Academia Espanola, define la
humildad como “Virtud que consiste
en el conocimiento de las propias
limitaciones y debilidades y en obrar
de acuerdo con este conocimiento”.
Conociendo SUs fortalezas y
debilidades el estudiante se tfrazard
objetivos.
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Reflexién

sSerd posible poner en prdctica los
valores dentro de la escuela?
2 Qué requisitos deben cumplirse?

Para poner en prdctica los valores a
nivel educatfivo debe darse un
cambio de actitudes al mds alto nivel
de las instituciones. No se le deben
exigir valores sélo al estudiante y al
profesor; son las altas autoridades
quienes deben dar el ejemplo y asi se
van a ir permeando a los otros niveles;
recordemos que también existe
personal administrativo. Es necesario
que el cuerpo docente se sienta
investido de auforidad, se sienta
respetado y valorado, que ftenga la
libertad de aplicar el reglamento
instifucional y no temer represalias.

Lo escrifo anteriormente permitird
cohesionar a la direccién, al personal
administrativo 'y los  docentes,
convirtiéndose en una unidad fuerte y
coherente con los principios
institucionales, conllevando por
consiguiente a todos los estudiantes al
cumplimiento de los valores, no en
forma coercitiva sino por conviccién.

Sabemos de las deficiencias con que
llega a la escuela la mayoria de los
estudiantes, no sélo en
conocimientos, sino en valores y esto
Ultimo es una causa de su fracaso
académico. De ahi la importancia de
corregir con urgencia esa deficiencia;
pero para que esto se dé, debe
ocurrir un cambio radical a todo nivel.

Un estudiante que siente cierta
confianza con su profesor y en su

REVISTA TECNOLOGICA
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afdn de aprobar una materia que no
es de su interés o dominio, puede
decile a éste “no se complique
profe, pdénganos diez". Este es un
ejemplo claro de falta de valores,
como la responsabilidad de parte del
estudiante.

Por otro lado, si el docente, con el fin
de no salr mal evaluado por los
estudiantes tolera las faltas de
estos, demuestra también falta de
responsabilidad y honestidad.

Es importante quitar de la cabeza de
los jbvenes que no importa que vayan
mal, si al final se les va a promover;
peor aun que piensen que la
educacién es un objeto mercantil.

El joven debe sentirse responsable por
los resulfados de sus evaluaciones. De
ahi qgue sea necesario reforzar la
comunicacion entre los alumnos de las
distintas escuelas y SuUs
correspondientes  directores y, en
general, de las demds autoridades.

El Instituto Tecnoldgico
Centroamericano (ITCA), en sus inicios
se caracterizé por ser un instituto de la
regién centroamericana CUyos
egresados saliaon  con alto  nivel
académico; bastaba con

Bibliografia consultada

Disponible en http://www.proyectopv.org/1-verdad/sencill.ntml

decir que se era graduado de esta
institucion  y, sin  dificultad o
empleaban en el lugar donde se
aspiraba a trabagjar cuando existia
una vacante.

Es importante rescatar el orgullo de
estudiar en ITCA-FEPADE, lo cuadl le
representa  una oportunidad para
inculcar valores en los jdvenes.

Esto requiere entereza, tanto de los
profesores, como del personal
directivo; de ahi que de forma
atinada la alta direccién ha decidido
trabajar en la formacién de valores.

Al respecto, entre las acciones
ejecutadas  estdn el disefo del
Programa de FEfica, Valores vy
Ciudadania; a los directores de
escuela se les presentaron las
estrategias a implementar en este
Programa; se han  desarrollado
charlas sobre valores como un eje
fransversal y campanas de limpieza
para fomentar la higiene; en las
asignaturas impartidas por la Escuela
de Ciencias Bdsicas se han incluido
temas sobre valores, el enfoque ético
y responsabilidad ciudadana Y,
Ultimamente, la unidad de Cultura vy
Deportes realizd el Festival de
Talentos para fomentar la
espiritualidad.

Planas Ferndndez, E. 2009. Valores en la empresa. México, D.F. Trillas. 103 p.
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