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EDITORIAL

Estimados lectores, estamos terminando el primer
trimestre del afo, y hemos tenido sucesos muy importantes
en nuestra Universidad, nos satisface poder compartirlos
con ustedes, y saber que cada dia son mas los interesados
en participar en nuestra revista, por ello agradecemos a
los académicos de las diferentes IES del pais que envian sus
aportaciones, el proyecto de Universo de la Tecnoldgica dia con dia se consolida
sobre todo en el Subsistema de Universidades Tecnologicas.

En este ndmero 11 de nuestra revista podréan enterarse de la primera
visita de nuestro mandatario estatal Roberto Sandoval Castafieda a la UT de
Nayarit; UT Verde es un importante proyecto que nuestra universidad esta
implementando por instrucciones del rector Héctor Bejar, en este loable
programa ecol6gico participan alumnos, maestros y administrativos, todos
como comunidad universitaria preocupada por el cuidado de la naturaleza.

La UT de Huejotzingo participd con un articulo de opinion que aborda el
tema de Realdad Aumentada, el cual sera de interés para ustedes.

Cinco interesantes articulos de investigacion versan en temas
disimbolos como la Mejora del factor de potencia, una inversién rentable en
la Universidad Tecnoldgica de Morelia; Capacidad de carga turistica aplicado a
sendero interpretativo del cocodrilario La Palma, Nayarit; Uso del Método de
Elemento Finito en la determinacion de los esfuerzos en un material laminado
compuesto, La plataforma virtual de aprendizaje y la satisfaccion estudiantil y por
dltimo Analisis del consumo en equipos de aire acondicionado de los centros de
procesamiento de datos (SITE), para el ahorro de energia eléctrica en empresas
del estado de Nayarit. Estamos seguros de que sera importante conocer de ellos
a todos ustedes.

Gracias a todos por su interés y a los que han participado con
nuestra revista, gracias por su confianza, deseamos seguir contando con
sus colaboraciones. Recuerden investigadores, profesores, profesionistas y
estudiantes que las paginas de Universo de la Tecnoldgica estan abiertas para
dar respaldo a sus investigaciones, si desean participar contactenos al correo:
universodelatecnologica@utnay.edu.mx.

Lic. Graciela Ramirez Anaya
Directora de Vinculacion



El Gobernador
del Estado

Roherto Sandoval

de visita en la UT

Con gran jubilo, la Universidad Tecnologica
de Nayarit recibid en sus instalaciones
al Gobernador del Estado de Nayarit
Roberto Sandoval Castaneda. Lo anterior,
con motivo de la magna conferencia que
el General de Division D.E.M. Genaro
Fausto Lozano Espinoza, comandante de
la V Region Militar, ofrecid a los alumnos
de la UT de Nayarit, principalmente a
los alumnos de la Carrera de Seguridad
Publica.

Para darles la bienvenida, el
licenciado Hector M. Beéjar Fonseca,
Rector de la institucion, brindé un
mensaje a todos los presentes,
externando el gusto y beneplacito de
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recibirlos en la mejor universidad del estado,
en donde la preparacion que llevan los
alumnos esté forjada con valores, pilares
fundamentales en el ético desempefo de
todos los profesionistas que egresan de la
Universidad Tecnoldgica de Nayarit.

Ante cientos de estudiantes, el
Gobernador del Estado manifesto: “en
Nayarit no gueremos jévenes reprimidos,
no gqueremos jovenes encarcelados; en
Nayarit queremos jévenes informados de
los problemas gue hay para que puedan
distinguir entre lo bueno y lo malo, que
sepan gue el camino facil a las adicciones,
a la delincuencia, nos lleva solamente a los

hospitales, a las carceles o a la muerte”.

Una vez culminada las participaciones
de Ilas autoridades gubernamentales
y educativas, se procedi®6 a la magna
conferencia, en donde Ilos alumnos se
mostraron muy interesados ante la valiosa
informacion que el Comandante de laV Region
Militar brind6 a todos los estudiantes.

Para finalizar, se abrié un espacio
de preguntas y respuestas, en donde
los concurrentes tuvieron la oportunidad
de externar sus dudas, puntos de vista
y comentarios respecto a un tema de
actualidad como lo es la seguridad.
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Como parte del compromiso que la sociedad tiene hacia
la naturaleza, la Universidad Tecnologica de Nayarit
dio inicio a su campaia permanente “UT VERDE”,
que tiene como finalidad realizar acciones en pro de
nuestro medio ambiente, concientizando a los alumnos
y personal de esta institucion a cuidar los recursos que
el planeta nos provee.

Para dar inicio a esta campafa se contd con
la presencia del licenciado Heéctor M. Béjar Fonseca,
rectordela UT de Nayarit; el doctor Jaime Alonso Cuevas
Tello, secretario de Medio Ambiente; licenciado Miguel
Angel Zamudio Villagomez, delegado de SEMARNAT;
el ingeniero Miguel Tello Flores, representante de la
Secretaria de Desarrollo Rural; licenciado Irvin Roberto
Villafuentes Iniestra, representante de la Secretaria
de Turismo, y el maestro Octavio Campa Hernandez,
representante de la Secretarfa de Cultura.

Durante su participacion, el licenciado Héctor
Béjar exhortd a los jovenes universitarios a ser mas
conscientes del dafio que le estamos produciendo a
nuestro planeta, invitdndolos a unirse a la campana “UT
VERDE”, en donde se realizardn actividades de forma
ininterrumpida para crear una cultura de limpieza
y cuidado hacia los recursos naturales que tenemos
para vivir; se comenzard por la escuela, pero lo mas

importante es extenderlo a nuestras casas, colonias'y
comunidades en general.

Agregd que esta campana‘tiene'la intencion
de crear una-ctltura.de cuidado y proteccion al medio
ambiente, plantando, sembrando, reciclando, cuidando
todos los/recursos«Vitales para los.seres humanos,
siempre con la vision de heredar un'mundo aceptable
para nuestros hijos.

Como | parte cultural.-de este evento se
presentd el grupo de danza de la UTN, asf como el Grupo
Contemporaneo “DADEV” del estado de Michoacan.

En otro evento de la misma campana se realizd
la plantacion de un Ahuehuete, el cual estd considerado
como el drbol nacional de México. Cabe destacar que
este arbol es el primero plantado en nuestro estado,
por ello se celebrd una_ceremonia especial para dichg
acontecimiento. El arbel fue plantado en el acceso
principal de la UTN"y<Con ello se dio inicio a las trabajos
de limpiéza y.acondicionamiento de cada una de las
areas de la Universidad, en donde maestros, alumnos,
personal directivo y administrativo, se dieron a la tarea
de rehabilitar areas comunes de convivencia Yy con ello
dar muestra de lo importante que es mantener nuestro
planeta por bien nuestro y de futuras generaciones.
iFelicidades comunidad universitaria!

niverso

de a Tecnologica

Vida Universitaria



De Opinién

Realidad
Aumentad

Por Maria Luisa Morates HERNANDEZ
UT be Huedotzingo

DIRECCION ELECTRONICA DEL AUTOR
marialmor@hotmail.com

| concepto y funcionamiento de la Realidad Aumentada

se basa en la superposicion de informacion virtual

sobre un determinado objeto o imagen de forma
digital, utilizando para ello dispositivos optimizados y con
aplicaciones especificas para desarrollar este tipo de tareas
como por ejemplo una webcam o un teléfono moévil. Esta
es la principal diferencia con la realidad virtual, puesto
que no sustituye la realidad fisica, sino que sobreimprime
los datos informéticos al mundo real. Aplicado al mundo
de la publicidad, la Realidad Aumentada puede aportar al
consumidor una experiencia nueva y distinta al combinar la
realidad con imagenes y objetos virtuales que interactdan
con el consumidor en tiempo real y en tres dimensiones.

Algunos dispositivos como el popular teléfono
Iphone estén despertando el interés de las empresas por
la aplicacién de la Realidad Aumentada sobre miltiples y
diferentes aspectos y utilidades. Las nuevas generaciones
de dispositivos maviles dehido sobre todo a su portabilidad
e interface actual pueden suponer una gran impulso para
esta tecnologia y sobre todo aportar una nueva dimension al
marketing mavil.

Nuestra imaginacion puede ayudarnos a generar
algunos ejemplos précticos de cémo la realidad avanzada
puede ayudarnos en nuestra vida cotidiana y de qué forma
puede afectar en lo que a publicidad se refiere.

“En un futuro no muy lejano, las personas
podremos acudir al supermercado, centrarnos en un
determinado producto y gracias a los sistemas de Realidad
Aumentada, no sélo podremos reconocer y obtener todo
tipo de informacién sobre sus caracteristicas, sino que
ademds dispondremos de aplicaciones capaces de sugerir
o comparar precios de diferentes establecimientos,
visualizar ofertas e incluso recomendaciones de productos
similares o relacionados”. “Ir de Tiendas” podrfa convertirse
en una nueva aventura interactiva donde gracias a la
Realidad Aumentada podriamos disponer de todo tipo de
informacion de estos establecimientos y los productos que
Se promocionan en sus escaparates. Comparar precios e
incluso descubrir ofertas y promociones a pie de calle que
nos indican lugares de compra cercanos o recomendados.

b

¢Coémo funciona?

La integracion de objetos y mundos reales y
virtuales, a veces agregados, combinados o fusionados o
intercambiados, el drea de la creacion y manejo de mundos
integrados o realidad mezclada se basa en una estrategia
de visualizacién e interactividad que hace uso de muchas
tecnologias y de diferentes areas de visualizacion cientifica,
dando lugar a un espectro de modalidades que se mueven
alrededor de dos extremos: si el entorno del espacio (el
ambiente circundante) es dominantemente virtual y se le
agregan objetos virtuales y reales, se habla de realidad
virtual; mientras que si el entorno dominante es real y se le
agregan objetos virtuales, se habla de Realidad Aumentada.

La Realidad Aumentada es una tecnologia que
integra sefales captadas del mundo real (tipicamente video
y audio) con sefales generadas por computadores (objetos
gréficos tridimensionales); las hace corresponder para
construir nuevos mundos coherentes, complementados y
enriquecidos hace coexistir objetos del mundo real y objetos
del mundo virtual en el ciberespacio.

Un sistema de Realidad Aumentada general inicia
con el registro de las sefiales del mundo real (video y audio,
aunque se continan evaluando subsistemas para la sintesis
de sefales para los otros sentidos). Estas sehales son
procesadas por un sistema de realce de orillas de objetos
para preparar la imagen para la segmentacion o extraccion
de objetos y el reconocimiento de patrones. Este proceso
permite determinar en dénde hay que reemplazar un objeto
real por uno virtual, cudl objeto virtual debe colocarse sobre
el espacio real (el espacio de video) y en qué posicion y
perspectiva.

Para agilizar el proceso y permitir la interactividad, la
cual requiere de gréficos en tiempo real, es conveniente que
la correspondencia entre patrones, rasgos geométricos del
entorno, la posicién tridimensional y la perspectiva de dibujado
de los objetos virtuales sea preparada con anticipacion, esto es,
se crea una base de datos y se entrena al sistema para evitar
muchos célculos en tiempo de ejecucion. Algunos de estos
calculos pueden ser preparados y dicha inteligencia artificial
ser parte del sistema. Sin embargo, la sintesis de imagenes

niverso
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en su posicidn y perspectiva correctas, que permita lograr
una correspondencia geométrica entre los mundos virtual y
real (que el nuevo espacio sea coherente para usuario), debe
realizarse en tiempo real y de forma interactiva.

Esta alineacion de ambos mundos se logra extrayendo
informacion tridimensional de las imagenes de video (en dos
dimensiones) a partir de marcas fiduciarias en el mundo real
y de rasgos de perspectiva que pueden ser extraidos del
entorno real (los contornos de muros, geometrias simples
y conocidas o medidas previo a la generacion del contenido,
entre otras técnicas). Esta caracteristica restringe las
aplicaciones de Realidad Aumentada en mundos virtuales
especificos a mundos reales; de otra forma, la demanda de
célculo exige computadoras poderosas, de tal suerte que
estos casos deben esperar algunos afos.

Cuando se conacen las propiedades del dibujado
(se establecen la serie de transformaciones que han de
aplicarse al objeto virtual, asi como los parametros de la
cdmara virtual y la iluminacién), se crean o sintetizan y se
pasan al proceso de composicidn de la senal de video de
salida, la cual fusiona siguiendo reglas (de oclusion, por
ejemplo) la senal de video original con la senal de la escena
virtual. Esta nueva sefial, mezcla de ambos mundos, es
transferida a los monitores o proyectores.

Si el sistema genera una perspectiva (nica para
ambos o0jos, el usuario verd una imagen bidimensional
(mono); mientras que para ver en tercera dimension
(estereografia) es necesario generar un par de imagenes,
cada una con la perspectiva correspondiente a cada ojo y
sélo dejar ver a cada 0jo su imagen correspondiente. Lo que
ve el usuario es una interpretacion producto de un proceso
neuro-psicoldgico.

La concatenacion de estos procesos resulta en
un sistema con las siguientes caracteristicas, las cuales
definen la Realidad Aumentada:

» Comhina objetos reales y virtuales en nuevos ambientes
integrados.

* las sefales y su reconstruccion se ejecutan en tiempo
real.

* |as aplicaciones son interactivas.

* Los objetos reales y virtuales son registrados y alineados
geométricamente entre ellos y dentro del espacio, para
darles coherencia espacial.

Esta tecnologia se ha desarrollado en los Gltimos quince
anos, ha madurado en hardware, software, aplicaciones
y contenidos. Actualmente, muchos celulares, consolas
de videojuegos, PDA y TabletPC ya cuentan con algunos
de los dispositivos necesarios para implementar Realidad
Aumentada.

Los dispositivos especializados, los cuales integran
el hardware necesario, mas usados son los lentes con
monitores montados sobre un armazén tipo gafas, con

il

una cdmara tipo webcam colocada sobre el soporte entre
los lentes. Estos lentes cuentan con controladores que
reconocen diferentes herramientas de software, tales
como MagicBook y ARToolkit. Muchos dispositivos méviles
permiten montar aplicaciones de Realidad Aumentada; por
ejemplo, las PDA cuentan con cémara de video y pantallas
orientadas ortogonalmente y alineadas, apuntando uno hacia
delante y el otro hacia atrés, lo cual permite configurar una
herramienta de Realidad Aumentada. Las TabletPC también
pueden ser configuradas de forma similar; algunas cuentan
con cdmara y en caso contrario, basta con fijar una webcam
en la orientacién adecuada.

Aunque es posible usar muchos dispositivos, que ya
han penetrado el mercado y sus costos son hajos, considerando
su multifuncionalidad, los procesadores atn son lentos para las
tareas que se requieren en Realidad Aumentada y muchos de
ellos carecen de hardware para aceleracion gréfica (aunque la
tecnologia ya estd lista y disponible, aln es cara; por ejemplo,
algunos teléfonos celulares cuentan con el coprocesador para
gréficos 3D - ATl Imageon 2300), por lo que las aplicaciones
y los contenidos dependen de una preparacién exhaustiva de
los entornos reales.

Estos dispositivos genéricos y los especializados en
Realidad Aumentada, estan listos y hay muchas aplicaciones
evaluadas, pero sélo dan soporte para video, audio y gréficos
tridimensionales. Poco se ha avanzado en otros sentidos
(tactil y equilibrio, principalmente), fuera de los trabajos
académicos en laboratorios dedicados a la realidad mixta.
Sin embargo, es posible recurrir a la reserva de algoritmos,
aplicaciones y experiencia de la visualizacién cientifica, de
donde se ha nutrido la Realidad Aumentada, y enriquecer
nuestros contenidos.

La problemética actual para desarrolladores de aplicaciones
y contenidos es:

La construccién de software modular listo para
diferentes dispositivos o hardware (deploy — componentes
estandares listos para su instalacion, prueba y configuracion
en diferentes arquitecturas de hardware,; asimismo ambos
creadores deben recurrir a algoritmos para soluciones
alternativas o novedosas que permitan la implementacion de
los nuevos retos).

Las aplicaciones pertinentes de la Realidad
Aumentada son aquellas que requieren la reformulacion del
mundo con informacién multidimensional, para presentar
versiones reducidas y reestructuradas para revelar
conocimiento. Las principales aplicaciones se han dado
en campos muy diversos que tienen los aspectos arriba
mencionados en comdn. Los casos mejor documentados
son en educacidn, el arte, entrenamiento industrial,
entretenimiento, difusidn de la cienciay la tecnologia, museos,
presentacion de productos, narraciones interactivas, y en la
industria militar.
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Articulo arbitrado

Mejora del factor de potencia, una inversion
rentable en la Universidad Tecnoldgica de Morelia

Por José Luis Campos Villafuerte y José Gerardo Torres Renddn
Universidad Tecnoldgica de Morelia

DireccioN EtecTrRONICA DEL AuToR DE CORRESPONDENCIA:
jlcampos@utmorelia.edu.mx

Resumen

En este articulo se presentan los resultados obtenidos al
llevar a cabo acciones que permitieron la mejora del factor
de potencia y por consecuencia los ahorros econémicos
mostrados en el recibo de facturacion mensual que emite la
Comision Federal de Electricidad. Con ello se demuestra la
viabilidad de implementar este tipo de mejoras de inversion.
Paiaeras cLave: Ahorro de energia eléctrica, analizador de
la calidad de la energia, factor de potencia, proyecto de
inversidn, rentabilidad, tarifas eléctricas.

Introduccion

El factor de potencia (FP) forma parte de los conceptos
que pueden derivar en cargos econdmicos adicionales,
penalizaciones o multas que se detallan en el recibo de
cobro que emite la Comision Federal de Electricidad y que
finalmente representan un gasto o egreso no recuperable
para los mismos clientes. En las referencias 1-6 se
proporciona una amplia explicacion sobre la teorfa bésica del
factor de potencia: definicion, tipos de potencia, tridngulo
de potencias, dngulo de defasamiento, tipos y clasificacion
de cargas, asi como los valores permitidos tanto para
penalizaciones como para bonificaciones econdémicas.
También se sefialan algunas recomendaciones para evitar
estos cargos que se reflejan en un valor econdmico
adicional. Ademds, se muestran otros beneficios indirectos
al mejorar el factor de potencia que también repercuten en
la disminucion del cargo mensual.

En este articulo se aplican estos principios
al andlisis de la instalacién eléctrica de la Universidad
Tecnolégica de Morelia (UTM), pero sobre todo, se hace
una completa revision al comportamiento histérico de un
afio atrds de los datos de facturacion y sus cargos con el
fin de establecer las posibles acciones por seguir que no
impacten demasiado en su implementacion, aplicando para
ello principios bésicos de estadistica descriptiva e ingenieria
econdmica. Finalmente, se presentan los resultados

|||ll

RBsTRACT

This article presents the results that were obtained
by developing actions to improve the power factor and
consequently the cost savings that were shown in the
monthly bill issued by Comisién Federal de Electricidad.
It demonstrates the feasibility of implementing such
investment improvements.

Kev worns: Power saving, analyzer power quality, power
factor, investment project, profitability, electricity rates.

obtenidos al implantar estas acciones y su repercusion en el
ahorro econdmico conseguido.

Metodologia

La figura 1 muestra el diagrama unifilar de la red de
alimentacion eléctrica de la Universidad Tecnolégica de
Morelia. Consta de una acometida con transicion aérea-
subterrdnea a 13.2 Kv con cables de energia monopolares
cubriendo las distancias aproximadas indicadas. El equipo
compacto de medicion (ECM) estd instalado en la media
tension a través de transformadores de potencial vy
corriente, y el registro de las variables eléctricas se hace a
través de un medidor (M) trifasico del tipo digital. Se cuenta
con dos transformadores de distribucion tipo pedestal para
distribucién subterrénea con una potencia nominal de 300
Kva, una tension de operacion de 13200/220-127 Volts
y una conexion estrella aterrizada-estrella aterrizada,
cada uno. Se indica un banco de capacitores con valores
nominales de 20 Kvar y 240 Volts, instalado en el lado de
baja tension del transformador 1, con el propdsito que aqui
nos ocupa.

Como un medio de apoyo y comprobacién para
efectuar las mediciones eléctricas, se empled el instrumento
Power Quality Analyzer modelo 43 de la marca FLUKE™
propiedad de la UTM.
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Fig. 1 Red de distribucion eléctrica en la UTM

La figura 2 muestra una fotografia del mismo.

Para su facturacion, la UTM estéd agrupada en la
region sur y su tarifa estd catalogada como de uso general
del tipo horaria en media tension (HM) con demanda de
100 Kw o méas. Con las reglamentaciones vigentes actuales
publicadas en el Diario Oficial de la Federacidn, un valor del
FP menor de 90% hasta 30%, origina una penalizacidn
econdmica respecto del cargo por demanda y consumo de
energia, como sigue:

Fig. 2 Fotografia del analizador de la calidad Fluke™ 43

L
ML

Por el contrario, un FP mayor o igual a un 90%
hasta el 100%, origina una bonificacion econdmica respecto
del cargo por demanda y consumo de energia como sigue:

(2
Boniﬁcacién(%)= 1 x|1- 20 x100%
4 FP

A partir del andlisis de las expresiones matematicas
(1) y (2, se hizo necesaria la comparacitn respecto de lo que
actualmente sucedia en la UTM y para ello fue conveniente
revisar el comportamiento histdrico del factor de potencia
asf como su penalizacion o bonificacion, si es que existia.

La figura 3 muestra el comportamiento histérico
mensual del valor del FP desde el mes de enero del aio 2010.
Se observa que hasta noviembre de ese afio sus valores eran
tan bajos que existia una penalizacién econémica. Para una
mayor claridad se indica una linea de referencia del 90%.
El dia 22 de noviembre de ese afo 2010 se implementaraon
acciones que concluyeron con la energizacion del banco
de capacitores de 20 Kvar instalado en el transformador
1, lo que originé que a partir de ahi el factor de potencia
se mejorara sustancialmente alcanzando, e inclusive
superando, valores limites del 90%. Ello se observa hasta la
dltima facturacion emitida en el mes de junio de 2011.

ol

MES

Fig. 3 Comportamiento real del valor del factor de potencia

La figura 4 muestra el comportamiento histérico
mensual de los cargos econémicos como penalizaciones o
bonificaciones atribuidas al FP desde el mes de enero del
ano 2010. Se observa que hasta noviembre de ese afio
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sus valores eran muy altos de tal manera que en el mes de
marzo su penalizacion llegd a $7,645.00. Con las acciones
implementadas el dia ya sefialado se origind que a partir
de ahi las multas se redujeran drésticamente, llegando a
tener bonificaciones, es decir, premio en econdmico, lo
gue se indica en la gréfica en forma negativa con el monto
sefalado. Por ejemplo, en el Gltimo mes facturado que fue
junio de 2011, no sélo no se pagd la penalizacidn promedio
mensual de $6,210.00 de enero a noviembre 2010, sino
que se tuvo una bonificacién de $541.00 que se traduce
en un ahorro econdmico real descontado de la facturacién
correspondiente.
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Fig. 4 Comportamiento real de penalizaciones y bonificaciones
debido al factor de potencia

Resultados

Haciendo la cuantificacion econdmica por multas debido al
bajo factor de potencia desde el mes de enero de 2010 hasta
el mes de junio de 2011, se tuvo un total de penalizacion
econdmica por un monto de $68,309.00. Bajo ese mismo
andlisis, en dicho periodo se han tenido bonificaciones por un
monto de $2448.00. De diciembre 2010 a junio 2011 se
tiene un ahorro econdmico promedio de $6210.00 x 7 meses
= $43,470.00 sin considerar el impuesto al valor agregado,
que junto con las bonificaciones de este Ultimo periodo, nos
dan un total de $45,918.00. Con ello, la inversion del equipo
ha quedado liquidada en aproximadamente 4 meses, de tal
manera que a esta fecha, la relacién beneficio/costo es de
un valor aproximado del 185%. Un caso como éste justifica
plenamente una inversion de tal naturaleza.

Conclusiones
En este articulo se han mostrado resultados cuantitativos
gue indican que con un anlisis metodoldgico de investigacién

correctiva, las causas que dan origen a ciertos problemas
pueden atenuarse. El factor de potencia es un claro ejemplo
de un trabajo de este tipo. Pocas acciones originaron
grandes beneficios. Esta fue la aplicacion del principio de
Pareto. Como trabajos futuros, andlisis similares pueden
aplicarse a otros conceptos considerados en el mismo
recibo de facturacidn mensual, de tal manera que se
tengan todavia aln mas ahorros econémicos. Para lograr
lo anterior es importante que los directivos busquen los
financiamientos correspondientes y se apliquen de manera
adecuada. Estas estrategias conducirdn al cuidado del
medio ambiente con el correspondiente ahorro de energia
y servirdn como un caso ejemplar de aplicacién para los
futuros egresados de nuestras Universidades Tecnoldgicas,
al hacer conciencia de la magnitud del deterioro marcado
al planeta con la alta contaminacion, aplicdndolo en otras
empresas 0 Universidades Tecnoldgicas con circunstancias
similares.
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sendero interpretativo del cocodrilario
La Palma, Nayarit, México
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Resumen

El estudio de Capacidad de Carga Turistica (CCT) del
sendero interpretativo del cocodrilario del ejido La Palma,
Nayarit, tiene como objetivo determinar el nimero méaximo
de visitantes que por dia podrén hacer uso del mismo,
considerando la proteccion de los recursos y la calidad
de la experiencia turistica. Los resultados del estudio
de CCT permiten dotar de una herramienta efectiva de
planeacidn que mejore la gestion de sustentabilidad del
proyecto, al proteger los recursos naturales que le dan
origen y garantizar |a calidad de la experiencia turistica.
PaLaeras cLave: Aprovechamiento sustentable, capacidad
de carga turistica, senderos interpretativos.

Introduccion

Las tendencias del sector turistico por realizar
actividades de contacto con la naturaleza en sus
diferentes modalidades, ha integrado cada vez més a
las comunidades, impactando con el estilo de vida y las
actividades productivas que desarrollan. Sin embargo,
esta rdpida integracion al sector de servicios no ha sido
del todo eficaz, puesto que muchas comunidades ofertan
diversos servicios turisticos de manera deductiva,
sin la capacitacion y asesoria especializada, teniendo
como resultado la sobreexplotacion del recurso o el
desdén hacia la actividad turistica por no cubrir con sus
expectativas.

El cocodrilario del ejido La Palma surge como
un proyecto conjunto entre la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) vy el ejido
de La Palma, que tiene como objetivo la conservacion
y recuperacion de las poblaciones de cocodrilo de rio
(accutus) en la regién. Con la llegada de visitantes al
cocodrilario, surgid la necesidad de ofertar servicios

|||l|_

AssTRACT

The study of Capacity about Tourist Load, at the pathway
to the crocodile shelter in La Palma Nayarit, has the
aim to identify the maximum number of visitors who will
be able to use the pathway, nevertheless considering
the protection of the resources and the quality of the
tourism experience. The results of the study allow
implementing an effective planning toal which improves
the management sustainability of the project in order to
protect the natural resources that give its origin and
guarantee the quality of the tourist experience.

Kevs worns: Sustainable utilization, capacity of tourist
load, interpretive paths.

complementarios: la tienda de regalos y el recorrido
guiado por sus instalaciones. Sin embargo, en el trazado
del sendero se tomaron en cuenta las consideraciones
bésicas de disefio a este tipo de infraestructura por lo
que comenzO a operarse sin restricciones en cuanto al
nimero de visitantes, lo que impacta de manera directa
la calidad y seguridad de la experiencia turistica.

Por lo antes mencionado se define que el abjetivo
del presente estudio es determinar el nimero méximo
de visitantes que considerando las caracteristicas
particulares del entorno pueden hacer uso del mismo
sin deteriorar la calidad ambiental del recurso que le da
origen y garantizar la calidad de la experiencia turistica.

Metodologia

Para determinar la CCT, se toma como referencia la
metodologia propuesta por Pearce y Kirk (1986), vy los
modelos sugeridos por Lépez Garcia (1998), utilizados
en la Reserva Especial de la Biosfera de la Mariposa
Monarca y por el Instituto Ecuatoriano Forestal de Areas
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Naturales y Vida Silvestre (1996), en la determinacidn
de la Capacidad de Carga Turistica en los Sitios de Visita
del Parque Nacional Galdpagos (Amado E., Cayot L.,
Cifuentes M., Cruz E. y Cruz F., 1996).

La metodologia seleccionada para el desarrollo
del presente trabajo de investigacion es del tipo
descriptiva y analitica. La informacién fue recabada
por medio de la investigacion documental y de campo.
Para el desarrollo del estudio se considerd un proceso
compuesto de tres pasos bdsicos: el primero consiste
en hacer descripcidn de los componentes ambientales del
area de estudio (fisicos, bioldgicos y socioecondmicos),
el segundo en realizar el levantamiento topogréfico del
sendero y el tercero en determinar el nimero maximo de
visitantes por dia considerando las condiciones fisicas,
bioldgicas y de manejo del mismo.

Para determinar la CCT se consideran tres
niveles consecutivos: capacidad de carga fisica (CCF),
capacidad de carga real (CCR) y capacidad de carga

efectiva (CCE).

Capacidad de
carga epecutiva

Capacidad de
carga fiscal

S’

llustracion 1.- Esquema Metodoldgico de la Capacidad de
Carga Turistica.

Resultados

Para el determinar la Capacidad de Carga Turistica (CCT)
del sendero interpretativo del cocodrilario La Palma se
midieron los factores ambientales, fisicos, hioldgicos y de
manejo que influyen sobre la afluencia y uso del mismo.
De acuerdo con la Guia Para el Disefio y Operacion de
Senderos Interpretativos (2004) propuesto por la
Secretaria de Turismo (SECTUR), este se clasifica como
un sendero del tipo circuito, el cual puede ser recorrido en

compaiia de un gufa intérprete o de manera autoguiada,
la longitud total del sendero es de 265 metros, en donde
de acuerdo con las condiciones del 4rea de estudio, se
considera un horario de 08:00 a 18:00 horas (diez horas
efectivas) con una estancia aproximada de una hora por
grupo (10 visitantes y 1 gufa).

AT W s

llustracion 2.-Planta topogréfica del sendero interpretativo.

Para determinar la CCF se consideraron las
caracteristicas particulares del sendero y la actividad
(superficie disponible, drea del grupo y tiempo de visital.
Una vez determinada la CCF se identificaron los factores
ambientales y de manejo que pudieran restringir el
desarrollo de la misma. Para después con base en estos
factores de correccién (reduccion) determinar la CCR del
sendero.

Tabla 1: Determinacion CCR.

Capacidad de Capacidad de
carga fisica carga real
=l =l 8| &
S| 2 | &
= L o
(N Lar ] o
w|l 2| 2l £| 2| S| &
z| ¥ |° BRGNS =
=1 i Tz
Sl el e ~| = ~ | &
S| 2| R[B| @ 8| 2| 2

De acuerdo con las condiciones particulares
del 4rea de estudio y la metodologia aplicada se puede
determinar que la CCR para el sendero es de 165
visitantes por dia (grupos de 10 visitantes y 1 guia),
los cuales pueden hacer uso del sendero sin deteriorar
la calidad ambiental del mismo de manera significativa y
garantizando la calidad de la experiencia turistica.

Para determinar la CCE se consideraron aspectos
como el personal, la infraestructura y el equipamiento
Optimo para la operacidn en comparacion con el escenario
actual, en donde se identificaron dos criterios que influyen
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en la capacidad operativa: el personal que representa el
90 % vy las instalaciones e equipamiento del sendero con
el 50% restante.

El primer criterio estd representando por el
nimero idoneo de personal capacitado para operar
de manera efectiva del sendero (3 guias naturalistas)
en comparacion con las condiciones presentadas al
momento de realizar el estudio (1 guia naturalista), en
donde se pudo determinar que el criterio de personal de
acuerdo con este pardmetro sélo cumple con el 17% del
total, mientras que el segundo criterio representado por
las instalaciones y equipamiento dptimo para la operacidn
del sendero (bancas, sefalizacion, cercas de proteccion,
escaleras, rampas, puentes y miradores) en comparacion
con las condiciones actuales solo cumple con el 30 %.

Tabla 2: Factores de Manejo que influyen en la CCE del
sendero.

Valor porcentual de los Criterios Efectivo
Personal (50%) 17%
Instalaciones y Equipamiento (50%) 30%

Capacidad de Carga Efectiva 47%

Asi pues, se determina que el nimero maximo
de grupos que pueden realizar el recorrido por el
sendero interpretativo es de 77 visitantes (grupos de
10 visitantes y 1 guia) (CCR — % Capacidad instalada =
Capacidad de Carga Efectival, debido a que en el momento
del desarrollo de la investigacion sdlo se cumple con el
47% de las necesidades operativas dptimas del sendero.

Conclusiones

El desarrollo de la actividad turistica estd intimamente
ligado a la calidad de los recursos naturales y culturales
de las comunidades receptoras. Sin embargo, en el
desarrollo de estos productos y servicios turisticos no

siempre se toman medidas que permitan preservar la
integridad de los componentes ambientales, teniendo
como resultado, en algunos casos, el agotamiento o
detrimento de la calidad del recurso que le dio origen y de
manera consecuente |a calidad de la experiencia turistica.
El considerar herramientas de gestion que permitan
proteger los recursos aprovechados con el desarrollo de
la actividad turistica, es de vital importancia para lograr
el desarrollo sustentable.

En lo concerniente al Estudio de Capacidad de
Carga Turistica se concluye que es una herramienta
fundamental para cualquier proyecto turistico, ya que
el objetivo principal de este estudio es el de prever,
calcular y proyectar acciones y decisiones importantes
para la ejecucion de un proyecto turistico. Determinar el
ndmero maximo de visitantes que pueden hacer uso del
sendero interpretativo, sin alterar o dafar de manera
significativa los componentes ambientales, asegura la
gestién sustentable del proyecto y el éxito del mismo.
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ResumEN

El presente articulo trata del uso de la herramienta del Método
por Elemento Finito en el anélisis y estudio de los esfuerzos
presentados en la interfase (unién entre la matriz y el
reforzamiento [11) en un laminado compuesto, en este caso de
estudio el material es reforzado con fibra de vidrio. Se propone
el uso del material GLARE (aplicaciones aeroespaciales y
militares), el cual esté constituido por dos |dminas de aluminio
de 0.3 mm de espesor cada una, las cuales a su vez son
separadas por un laminado compuesto conacido como PREPREG
(PREimPREgnado) con espesor de 1.1 mm. El compuesto esta
constituido por una matriz de resina epoxica reforzada con
fibra de vidrio Tipo E. La finalidad del estudio es establecer un
método confiable para determinar las propiedades mecanicas
de algunos materiales compuestos que debido a ser de patente
su informacion es de caracter confidencial.
PaiaBras ciaves: Método de Elemento Finito,
compuestos, reforzamiento, fibra de vidrio, GLARE.

materiales

Introduccion

La técnica mas desarrollada en la Ingenieria Asistida por Computadora
(CAE-Computer Aided Engineering) es la aplicacion de los Andlisis por
Elementos Finitos (FEA-Finite Element Analysis), que con la mejora
de los equipos de cdmputo se ha convertido en una técnica accesible
para los usuarios dedicados al estudio, disefio y manufactura de
productos [2]. Estas técnicas son usadas industrialmente desde el
disefio, hasta la fabricacion consiguiendo optimizar costos, calidad,
tiempo y seguridad. El método de elemento finito es un procedimiento
numérico usado para obtener soluciones a complejos problemas
dentro del estudio de: esfuerzos mecanicos, transferencia de calor,
electromagnetismo, mecénica de fluidos y biomecénica, entre otros
[3]. El concepto bésico del anélisis por elementos finitos para una
estructura radica en sustituir la estructura continua real por una
estructura idealizada equivalente compuesta por un nimero finito de
partes discretas (puntos interconectados entre si llamados nodos
y al conjunto se le conoce como malla) por medio de un enmallado
(bidimensionales; cuadrildteros y tridngulos; tridimensionales:
hexaedros y tetraedros), al cual se aplican cargas en los nodos
de los elementos limite del modelo, después del cual empleando
teoremas de energia (relacion entre fuerzas actuantes en los nodos
y sus desplazamientos; ley de Hooke, mddulo de Young, madulo
de Poison, etc.), se llega a derivar una matriz de rigidez (stiffness
matriz, -las ecuaciones gue rigen el comportamiento de la malla
regirdn también para la estructura- [31. De esta forma se consigue
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RBsTRACT

The present article treats of the use of the tool of the Method
for Finite Element in the analysis and study of the efforts
presented in the interface (union between the counterfoil
and the reinforcement [11) in a laminated compound, in this
case of study the material is reinforced by glass fiber. One
proposes the use of the material GLARE (aerospace and
military applications), which is constituted by two sheets of
aluminium of 0.3 mm of thickness each one, which in turn
are separated by a laminated compound known as PREPREG
(PREimPREgnado) with thickness of 1.1 mm. The compound
is constituted by a counterfoil of resin epdxica reinforced by
glass fiber Type And. The purpose of the study is to establish
a reliable method to determine the mechanical properties of
some compound materials that due to being of patent his
information is of confidential character.

Keys words: Method of Finite Element, compound materials,
reinforcement, fiber of glass, GLARE.

pasar de un sistema continuo (infinitos grados de libertad), que es
regido por un sistema de ecuaciones diferenciales, a un sistema
con un nimero de grados de libertad finito [2]. El procesador FEA
genera una voluminosa cantidad de datos (archivos pesados) los
cuales son pos-procesados (preprocessing), por las herramientas
de visualizacion de displays gréficos (rendering foto realista
con una escala de colores, animaciones, esquemas, etc.) para
mostrar esfuerzos internos y con los desplazamientos se obtiene
las deformaciones (relacionadas directamente con las tensiones
-FEA Solver-). En la etapa de posproceso (postprocessing) se ven
las magnitudes y localizaciones de las deformaciones en cualquier
instante y en cualquier parte del modelo asi como los distintos
rasgos de tensidn bandas representados por un mismo color lo que
permite evaluar répidamente las zonas criticas del disefio y analizar
si la pieza soporta la tensién admisible del material sin deformarse
maés de lo permitido por el disefio (zona eldstica) [4].

Dos factores determinantes en la correcta resolucion
del sistema son: la apropiada seleccién del elemento y el tamafio
de los elementos. En el primer factor, el elemento es aguel
cuerpo geométrico bidimensional o tridimensional, que formaréa el
discretizado (meshing) de la seccién de la pieza o de la totalidad de
la pieza. En la Figura 1 se observan tres tipos de elementos, cada
uno tiene un propdsito especifico, la seleccion de éste dependera del
tipo de analisis (estructural, térmico, aclstico, etc.) del material y
de la geometria [5].
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Fig. 1. (a, b) Elementos cuadrilateros no rectangulares. (c) Elemento triangular con
un lado curvo, los tres usados en andlisis bidimensionales [51.

Para el sequndo factor, a menor tamafio de elemento,
mayor niimero de elementos totales y mayor precision en el anélisis.
Por el contrario si es mayor el tamafio de elemento, menor el
nlimero de elementos totales y menor precision en el andlisis [51. En
la Figura 2, se observa un andlisis por resistencia donde se usaron
elementos cuasi-rectangulares para el discretizado.

P

Fig. 2.- Discretizado de una pieza mecanica, donde el total de elementos supert las
siete mil unidades.

En la figura 3a se muestra la aplicacion del Método de
Elemento Finito en el andlisis estructural de un ensamble, en donde
se observan los puntos criticos del ensamble ademas de predecir
la concentracidn v localizacion de esfuerzos méaximos. En la figura
3b se muestra la aplicacién del Método por Elemento Finito en
un anélisis térmico, en la cual se analiza la conveccion natural del
calor dentro de una luz trasera de automovil, se observa que la
posicién y geometria de la pieza ayuda a disipar el calor del bulbo sin
sobrepasar la temperatura de ablandamiento del plastico.

a) b)

Fig. 3.- Aplicacion industrial del método de elemento finito (Cortesia CFDesign).

Justificacion

Los andlisis, que usados actualmente con los distintos programas
del método de elemento finito, se enfocan dnicamente en el
comportamiento del laminado compuesto como un todo. Después
de investigar herramientas y métodos que ayuden a analizar el
comportamiento interno del material, se ha detectado que este
tipo de andlisis no se usa por la complejidad que presenta el
modelado, por ejemplo, modelar la fibra de vidrio. Aunque existe
mucha literatura acerca de materiales compuestos, la informacion
que existe para el andlisis de laminado de fibra metal, no es tan
amplia, la razén es porque el GLARE y otros materiales compuestos
son productos patentados y la gran mayoria de la informacion es
confidencial; por esta razon es importante desarrollar herramientas
gue permitan pronosticar el comportamiento interno de este tipo
de materiales relativamente jévenes y que entran en otra categoria
llamada materiales compuestos hibridos. Por lo tanto con el analisis
y estudio del comportamiento interno de este material permitira

comprender mejor sus caracteristicas mecanicas y asi utilizar esta
metodologia en estudios posteriores.

Metodologia

El andlisis se divide en cuatro estudios principales. En el primer
estudio se obtienen las propiedades mecénicas del laminado
propuesto por medio de la regla de las mezclas. En el segundo
estudio se modela el laminado con la integracion de la fibra, usando
el programa del Método del Elemento Finito (MEF), de la misma
forma a este segundo estudio se le designa como Método I. Con
esta propuesta se observa el comportamiento en la interfase al
igual que el comportamiento del laminado fibra metal. En el tercer
estudio se utiliza la metodologia propuesta por Parisch [6] para
simular laminados fibra metal por medio del programa del Método
de Elemento Finito, a este estudio se le designa como Método
II, y finalmente en el Gltimo estudio se propone el modelado del
compuesto PREPREG sin aluminio y se analiza por el Método de
Elemento Finito y de esta forma, comparar el esfuerzo maximo de
la fibra con lo obtenido analiticamente. Al finalizar con los estudios
y una vez obtenidos los resultados de cada uno, se concluye si
los métodos planteados para llevar a cabo cada estudio fueron
los correctos. Después de haber obtenido los resultados para
cada seccion se analizardn los datos numéricos contra los datos
analiticos y asi determinar si el desarrollo propuesto por el Método
de Elemento Finito es el ideal en el andlisis del laminado fibra metal.

Resultados y/o heneficios obtenidos

Los resultados obtenidos por el Método | (figura 4) cumplieron con
la Teorfa de la Mecénica de Compuestos para el esfuerzo méximo en
el laminado [71. Resaltando que el esfuerzo méximo que se generd
en la fibra fue menor que el obtenido analiticamente por la regla de
las mezclas [8].

Fig. 4.- Modelado del material compuesto usando reforzamiento.

Los resultados obtenidos por el Método Il (figura 9) de
igual forma satisfacen la Teorfa de la Mecénica de Compuestos para
el esfuerzo maximo en el laminado.

Fig. 5.- Modelado del material compuesto sin usar reforzamiento.

En la tabla 1, se muestra la compraobacion del Método | y el Método
II, observando que ambos llegan al mismo resultado.
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TABLA1.

Propiedades Mecanicas del Laminado Método | Método |l
Esfuerzo ltimo del laminado o; 15.8 kg/mm 15.6 kg/mm
Médulo de Elasticidad del laminado E; | 3703 kg/mm 3701 kg/mm’
Longitud Critica I, 7.67 mm 7.67 mm
Esfuerzo Maximo de la fibra afmax 32 kg/mm 32 kg/mm’

En la tabla 2 se muestra la comparacién de los resultados
obtenidos por el método analitico versus los dos métodos numéricos
con y sin modelado de la fibra respectivamente usando el programa
del Método de Elemento Finito. Estos resultados corresponden a
la carga a traccidn del laminado que es de 15.8 kg/mm?, para la
longitud igual que la longitud critica de 7.67 mm.

En la tabla 3 se muestra la comparacién de los resultados
obtenidos por el método analitico versus el método numérico para
el material compuesto de la matriz reforzado con fibra, el cual tiene
la finalidad de analizar si el método propuesto de modelar la fibra
dentro del compuesto es adecuado para su uso y asf ser utilizado
para estudios posteriores. Estos resultados son para la segunda
parte del andlisis donde la carga a traccioén del laminado es de 34
kg/mm?, para la longitud igual que la longitud critica de 38.35 mm.
Tabla 2.

Esfuerzo en el Laminado Esfuerzo en la Interfase
Método analitico 15.8 kg/mm?
Método numérico con 15.866 kg/mm? 5.296 kg /mm?
modelado de fibra
Método numérico sin 18.208 kg /mm?* 2.7 kg/mm?
modelado de fibra
Tabla 3.

Esfuerzo en el Esfuerzo en la Esfuerzo Esfuerzo

Laminado Interfase Maximo en Maximo
Método 2 765kg/ 137
analitico del 34 kg mm mm? kg/2
compuesto mm
Metodo 2474 74676 7.258 14185
numérico con feg jmm? kg fmm? kg /mm? kg/
modelado de g g 9 mm?
fibra del

Como se observa, los resultados son favorables y se
plantea que esta metodologia puede ser usada para el modelado de
laminados fibra metal asi como demds materiales compuestos.

Conclusiones

los dos métodos propuestos condujeron a resultados y
comportamientos similares, pero cada uno de ellos tiene
caracteristicas y aplicaciones diferentes. Las diferencias principales
radican en el modelado del laminado y el uso de dos tipos distintos
de elementos (SOLID185 y SOLSH190 Ver figura B).

-

Fig. 6. Caracterizacin geométrica de los elementos SOLID185 y SOLSH190
(Cortesfa ANSYS INC.).

En el Método | se integra la fibra al modelo. En caso
particular, lo que se obtuvo fue el comportamiento de la interfase.
Las principales ventajas y desventajas para este método se enlistan
a continuacién:
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Ventajas: ¥Se observa la interaccion entre los tres
materiales entre si. *La aplicacion de este método a secciones
locales y geometrias complejas. *Por esta razon los resultados son
obtenidos con mayor exactitud. *La aplicacion a diversos materiales
compuestos tales como hormigdn reforzado con acero, por ejemplo.

Desventajas: *El proceso de modelado es complejo,
inclusive para geometrias sencillas. *El mallado y solucidn consume
grandes recursos de memoria en la computadora.

En el Método Il es una herramienta con la que cuentan
los programas actuales dentro del Método de Elemento Finito para
el disefio de laminados y materiales compuestos. En el Método Il la
ventaja principal radica en que no es necesario el modelado de la
fibra. De la misma forma, el modelar o no la fibra dentro del laminado
deja ciertas ventajas y desventajas:

Ventajas: *Facilidad en la modelacion de geometrias.
*Relativa rapidez en el mallado de la geometria y en la obtencion de
la solucién.

Desventajas: *Con este métado no es posible observar el
comportamiento interno de los compuestos, por lo que para ciertas
aplicaciones este método no seria aplicable.

Esfuerzo maximo de la fibra para el compuesto hibrido. En
la dltima seccidn se verific que el esfuerzo en la fibra es diferente
gue en la interfase del laminado compuesto, de aproximadamente el
doble. Para este caso el maximo esfuerzo al que puede ser sometido
el laminado serd el esfuerzo dltimo del aluminio. El reforzamiento
que aporta la fibra es considerable aunque no llegue a lo calculado
analiticamente.

Esfuerzo méximo de la fibra para el compuesto. Para
el material compuesto sin el aluminio el comportamiento es
exactamente como lo marca la teorfa. El esfuerzo maximo que se
presenta en la fibra es aproximadamente el mismo que el calculado
analiticamente por la mecanica de compuestos.

En conclusitn, el propésito de este trabajo de investigacion
fue mostrar un método para poder observar el comportamiento
interno del laminado fibra metal o de un material compuesto.
Aungue los dos métodos numéricos presentados concuerdan con
el esfuerzo promedio en el laminado comparado con los célculos
analiticos, el esfuerzo en la fibra no es el esperado para el laminado
fibra metal, cabe mencionar que los resultados obtenidos en los
estudios corresponden a los tedricos y que la regla de las mezclas
es usada para predecir las propiedades mecénicas de los laminados
fibra metal y materiales compuestos.
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Resumen

Este articulo es producto de una investigacion realizada
en la Universidad Autdnoma de Nayarit, durante el periodo
enero-mayo del 2011. En esta investigacion de tipo
cuantitativa el proposito fue identificar la satisfaccion
de aquellos estudiantes de la licenciatura en informatica
de la Universidad Auténoma de Nayarit que han recibido
algtn curso de su especialidad en Modalidad a Distancia
a través de una Plataforma Virtual de Aprendizaje. Se
recolectaron datos de 43 estudiantes con un cuestionario
de preguntas cerradas con escala de Likert. El anélisis de
los datos recolectados permitié concluir que el nivel de
satisfaccion estudiantil fue aceptable.

Paaeras ciaves: aprendizaje, modalidad a distancia,
plataforma virtual, satisfaccion estudiantil.

Introduccion

Desde hace algunos afios, la Universidad Autdnoma
de Nayarit se ha involucrado en los cambios que se
han derivado del uso de las Nuevas Tecnologias de la
Informacién. Por ello, ha ofrecido algunos cursos de la
licenciatura en informética a través de la Plataforma
Virtual de Aprendizaje Moodle.

La administracion de la Unidad Académica de
Economia (donde se oferta la licenciatura en informatica)
de la Universidad Autdnoma de Nayarit, se encuentra
satisfecha por los resultados y experiencias obtenidos
en la practica de cursos en modalidad a distancia. Sin
embargo, las autoridades tienen la incertidumbre acerca
de la satisfaccion del estudiante ante la utilizacion de
una Plataforma Virtual de Aprendizaje como medio de
instruccion.

De aqui surge la necesidad de investigar el nivel
de satisfaccion estudiantil (variable dependiente), el
cual se entiende como la percepcion de los estudiantes

|||l|_

ABsTRACT

This article results from a research performed at the
Universidad Auténoma de Nayarit, during the period from
January to May 2011. In this quantitative investigation
the purpose was to identify the satisfaction of those
students in Computer Science, at the Universidad
Auténoma de Nayarit, who have received some online
specific courses through Virtual Learning Platform. The
information was collected from 43 students through a
guestionnaire of closed questions based on Likert scale.
The collected data showed that the students’ satisfaction
was acceptable.

Keys words: distance learning, learning, virtual platform,
student satisfaction.

con relacién a la formacién que recibieron (Jiménez
y Barchino, s.f). Este nivel de satisfaccion estd
fuertemente relacionada con la modalidad de instruccion
(variable independiente), ya sea presencial, virtual o
mixta.

Investigaciones asociadas a la satisfaccion
estudiantil conllevan a una reflexién sobre el desempefio
del profesor, la calidad de los materiales didacticos, la
estrategia instruccional, las evaluaciones virtuales,
la aplicacién del conocimiento y los resultados del
aprendizaje esperado.

El proposito de esta investigacion fue identificar
la satisfaccién alcanzada entre los estudiantes de la
licienciatura en informética de la Universidad Autdnoma
de Nayarit, los cuales han recibido algin curso de su
especialidad en una Plataforma Virtual de Aprendizaje.

Para alcanzar este propésito se realizd un estudio
cuantitativo que considerd como variable dependiente la
satisfaccion, y como variable independiente la modalidad
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educativa, lo que originé las siguientes hipétesis:

1. Hipdtesis de investigacién: los estudiantes se
encuentran satisfechos con la instruccion recibida a
través de una plataforma virtual de aprendizaje.

2. Hipotesis nula: los estudiantes no se encuentran
satisfechos con la instruccion recibida a través de una
plataforma virtual de aprendizaje.

Metodologia

El estudio se origind a partir de una pregunta de
investigacion: ¢Cudl es la satisfaccion alcanzada por
los estudiantes de la licenciatura en informatica, los
cuales recibieron algin curso de su especialidad en
una Plataforma Virtual de Aprendizaje? Para encontrar
la respuesta a esta interrogante, se realizd una
investigacién cuantitativa con disefio experimental.
Este disefio fue seleccionado debido a que considera
un nimero de participantes reducido y permite un
proceso probabilistico simple para la constitucion de
la muestra, ademas sugiere el uso de instrumentos de
recoleccidn de datos ordinales que faciliten determinar
estadisticamente los resultados (Hernandez, Fernandez-
Collado, & Baptista, 2008).

Participantes

La poblacion del estudio estuvo constituida por 118
estudiantes de la licenciatura en informética de Ia
Universidad Autdnoma de Nayarit, los cuales han recibido
un curso de su especialidad en modalidad a distancia.
Para fines de aplicacién del instrumento de recoleccion
de datos, se constituydé una muestra de 60 estudiantes
a través de un proceso aleatorio simple, de los cuales 28
fueron del sexo femenino y el resto del sexo masculino.
De los 60 estudiantes, 43 respondieron el instrumento
de recoleccidn de datos.

Instrumentos

Se disefio un instrumento de recoleccion de datos para
medir |a satisfaccion de los estudiantes que recibieron un
curso a distancia. Este cuestionario estuvo conformado
por 10 preguntas cerradas que utilizé la escala de Likert.
Previo a su utilizacidn se realizaron las pruebas de validez
y confiabilidad correspondientes. Con lo que respecta
a su contenido, algunos de los reactivos estuvieron
relacionados con la organizacion del curso, habilidades y
conocimientos adquiridos, uso de plataforma, educacion
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a distancia, materiales instruccionales, desempeno del
instructor, entre otros mas. La forma de aplicacion
del instrumento fue autoadministrada y a través de
entrevistas personales.

Procedimiento

Para identificar la satisfaccion de los estudiantes de la
licenciatura en informatica que han recibido un curso
en la Plataforma Virtual de Aprendizaje, se diseid el
siguiente procedimiento:

1. Creacidn de una base de datos de los estudiantes de
la licenciatura en informética que han recibido un curso
en una Plataforma Virtual de Aprendizaje.

2. Diseno del instrumento de recoleccion de datos.

3. Desarrollo de una prueba piloto, para certificar la
confiabilidad y validez del instrumento de recoleccion de
datos.

4. Conformacidn de la muestra de estudio a través de un
proceso aleatorio simple.

5. Aplicacion del instrumento en forma autoadministrada
(via e-mail), desde el dia 20 de febrero hasta el dia 13
de mayo del 2011.

6. Aplicacion del instrumento en forma de entrevista
personal, desde el dia 20 de febrero hasta el dia 13 de
mayo del 2011.

7. Depuracién, limpieza y anélisis de datos recolectados
siguiendo el método Bialazcsys y Collins (2000).

8. Ponderacion de reactivos, y célculo de un puntaje
consolidado que representd los porcentajes de
satisfaccion. El célculo de dicho puntaje consolidado se
realizd de acuerdo al procedimiento basado en promedios
de Litwin (p. 122, 2003).

9. Presentacion de resultados

10. Conclusiones

Resultados

Estadisticas Descriptivas de los Datos Recolectados

La tabla 1 concentra los resultados de algunas
estadisticas descriptivas por reactivo del instrumento de
recoleccidn de datos. En esta tabla se puede apreciar
que las medias y las modas se encuentra por arriba
de un valor de 4 (muy satisfecho), en una escala de 1
(insatisfecho) a 5 (completamente satisfecho). Esto
significa que los estudiantes calificaron la mayoria de
los rubros como “muy satisfechos” y “completamente
satisfechos”.
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Media | Moda SD | Varianza
1. Organizacion del curso 4.20 4 447 200
2. Actividades del curso 4.80 4 837 .700

3. Contenido materiales

; X 4.60 4 548 .300
instruccionales

4. Calidad de los

materiales instruccionales 4.00 5 107 500

5. Disponibilidad de

instructor 4.00 4 707 500

6. Proceso de
retroalimentacion por parte | 4.20 4 447 200
del profesor

7. Habilidades y

- . 4.60 4 548 .300
conocimientos adquiridos

8. Expectativas de

aprendizaje a distancia 480 5 447 200

9. Uso de PVA 5.00 5 .000 .000

10. Dispuesto a recibir

nuevamente curso en PVA 5.00 5 000 000

Porcentajes de Satisfaccion Estudiantil

La figura 1 muestra los porcentajes individuales
de la satisfaccion de algunos estudiantes. En esta figura
se puede apreciar que los valores de satisfaccion oscilan
entre 85 y 100 puntos porcentuales, alcanzadndose un
promedio de satisfaccion de 87.31%. De acuerdo con
Kirkpatrick y Kirkpatrick (p. 108, 2006) porcentajes
de satisfaccion mayores a 80%, en investigaciones
asociadas a la satisfaccion estudiantil pueden ser
considerados como aceptables.

Conclusiones y sugerencias

Los resultados encontrados permitieron alcanzar el
objetivo planteado de identificar la satisfaccion de
los estudiantes de la licenciatura en informética de la
Universidad Auténoma de Nayarit, quienes han llevado
por lo menos un curso de su especialidad en modalidad
a distancia. Estos resultados indican un promedio de
satisfaccion de 87.31%, el cual segin Kirkpatrick y
Kirkpatrick (p. 159, 2008) es aceptable, debido a que
es superior al 80%, considerado como referencia minima
de satisfaccion. Por lo tanto, se comprobé la hipdtesis
de investigacidn, lo que permite concluir que el uso de
la Plataforma Virtual de Aprendizaje es un instrumento
que provoca satisfaccidon entre los estudiantes de la
licenciatura en informética de la Universidad Auténoma
de Nayarit.

Para futuras investigaciones, se recomienda
realizar estudios que identifiquen la satisfaccion y el
aprendizaje entre los estudiantes de areas diferentes
a la licenciatura en informética, que han llevado algln
curso en modalidad a distancia. También se sugiere
indagar por la satisfaccién en alumnos de la licenciatura
en informética y de otras licenciaturas que hayan llevado
cursos en ambientes de aprendizaje mixtos (presencial y
a distancia).
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Resumen

Este articulo describe los resultados gue se obtuvieron de un
andlisis y evaluacidn de las dimensiones en la capacidad y utilizacion
de los equipos de aire acondicionado en el SITE de datos, para lograr
ahorrar energia eléctrica en la Universidad Auténoma de Nayarit.
El andlisis presenta las dreas de oportunidad adicionales, con
posibilidades potenciales de reduccion en los costos de consumo de
energia eléctrica.

Paieras ciaves: Ahorro de energia eléctrica; andlisis de carga
térmica; registros de tiempos de encendido y tiempos de apagado.

Introduccion

Actualmente a nivel mundial, la operacion de las empresas de
produccién, educativas y de servicios. En sus departamentos
de produccidn, comercializacion atencion a clientes, estén
interconectadas para el manejo informético de las comunicaciones,
voz, datos, videos. Y cuentan con medios y dispositivos electranicos
de estado sdlido, para el procesamiento de informacién. Dichos
dispositivos electrénicos, son grandes fuentes generadores de calor.

Que para alargar su vida Gtil y lograr su operacidn
Optima, se requiere acondicionar el aire de las &reas en las que se
concentran (lugar denominado Centro de Procesos de Datos 6 SITE)
a mas menos 18°a 22° C. [11.

En el estado de Nayarit, en mas del 90% de las empresas
que cuentan con un drea denominada SITE de datos, donde se
concentra toda la infraestructura tecnolégica de procesamiento de
informacion, se cuenta con equipos de aire acondicionado, cuyas
capacidades en toneladas de refrigeracién o BTU’S es superada
por la carga térmica que generan los dispositivos electranicos.
Y en muchos casos la problematica es de origen, porque solo se
calculd la capacidad en BTU’S para el 4rea en metros cuadrados,
sin tomar en cuenta la carga térmica de cada dispositivo electrdnico
de manera puntual que se concentrd en el SITE de datos. [3] [4].
Y que a futuro dicha carga térmica va a incrementar, a la par de
que crecen las necesidades de comunicacion e informética de las
empresas. Esto sin incrementar las toneladas de refrigeracion del
acondicionamiento de aire del SITE de datos. A continuacion se
describen las actividades preliminares realizadas en campo:

ILA Primera actividad preliminar en campo, anilisis de carga
térmica del SITE.

La empresa en la que se desarrolld este proyecto de investigacion fue
el Centro de Procesamiento de Datos (SITE) de la UAN (Universidad
Auténoma de Nayarit). Y la primera actividad preliminar de este
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Rgstract

This article describes the results obtained from an analysis
and, evaluation of the dimensions in the capacity and use of air
conditioners in the SITE data, in order to save energy at the
Universidad Auténoma de Nayarit. The analysis presents potential
opportunities to reduce the cost in consumption of electricity.

Kevs wonns: Saving electric power, analysis of thermal load, records
of times of ignition and times of extinguished.

proyecto consistid en la toma de la medicion de temperatura en
las salidas de aire de cada uno de los equipos de comunicaciones y
transferencia de informacién del SITE en cuestién.

Para medir cudl es la capacidad de generacién de calor
particular de cada equipo alojado en el SITE y compararias con las
referencias técnicas de datos de fabricantes de cada equipo del SITE.

Se llevd a cabo en cada equipo de computo y dispositivos
de enlace y transferencia de informacion. Se utilizé un termémetro
digital con sensor de temperatura infrarrojo obteniéndose,
claramente que de los més de 50 equipos los que menos tienen
generacion constante de calor de 21° C los rectificadores y hanco
de haterias, y los que mas tienen generacion constante de calor fue
de 39.4° C los equipos Lanix Titan. Ademas es de hacer notar, que se
han agregado un 10% mas de equipos generadores de calor desde
que el SITE est4 funcionando.

Il.LB Segunda actividad preliminar en campo, analisis de las
dimensiones fisicas del SITE.
Las ideas principales que se desarrollan en este trabajo de
investigacion se centran en obtener propuestas estratégicas
(desarrolladas en capftulo Ill de este documento) para el ahorro
de energia eléctrica y optimizacion en la operacidn de sistema de
aire acondicionado tocando aspectos de dimensionamiento preciso
de capacidad de refrigeracion necesaria dentro del SITE de datos.
El area del SITE de datos, tiene las siguientes
caracteristicas que se observaron en campo. Se tiene un espacio
cuadrildtero requerido como SITE de datos con un largo de 8.97m
y un ancho de 6.97m. La altura desde el piso falso hasta el techo
es de 2.91m. El piso falso (tipo entarimado) se encuentra a 0.37m
de la superficie del espacio. Las mediciones se llevaron a cabo con
un flexométro. Este estudio de campo es importante porque nos
aportd informacion que se relaciona con el tonelaje requerido para el
acondicionamiento de aire y cambios en el uso y operacion del equipo
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aire acondicionado del SITE. El espacio contiene una superficie en
paredes de ventanales de 9.9 m? con persianas de aluminio que
permanecen cerradas casi todo el tiempo.

Es de hacer ver que si estas persianas permanecen
por mas de 30 minutos abiertas, aumentaria la carga térmica del
interior del SITE, ocasionando aumento en el consumo de energia
eléctrica. A continuacién se ilustra en esquema el drea y distribucion
actual de equipos de computo y comunicaciones del SITE.
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Fig. 1. Esquema de distribucion de equipos y dimensiones del espacio
acondicionado.

ll.- Desarrollo

lILA Registro de tiempo encendido y tiempo apagado del
sistema de aire acondicionado (AA).

El sistema de aire acondicionado (AA) utilizado en el SITE de
datos de la UAN lo constituye dos equipos de aire acondicionado
PAC055H1021A de marca YORK (identificados en este reporte
como AA-A'y AA-B) tipo paquete de 5 toneladas de refrigeracion
cada uno. Ademas, un termostato T834J1014 y un controlador de
humedad HE00A1014 de Honeywell (fig. 2).

Fig. 2. Sistema de acondicionamiento de aire empleado en el SITE de datos
de la UAN.

Es posible hacer uso de 5 ton. de refrigeracion 6
10 ton. De refrigeracion segin convenga, ya que la cantidad de
acondicionamiento requerido es variable a lo largo de 24 hrs., es
decir, se requiere mayor acondicionamiento de aire durante el dia
que durante la noche. Entonces surge la necesidad de hacer la
caracterizacion del tiempo que el AA se enciende y apaga segun se
tengan 5 ton. (sdlo una manejadora operando). Comparativamente

operando las 10 ton. de refrigeracion, esto es, durante el dia
y la noche para experimentalmente determinar el estado de
funcionamiento del AA (apagado o encendido). Se logra esto con el
empleo de uno o dos equipos tipo paguete, como se muestra en la
(tabla 1). M4s adelante en el articulo se propondrd el uso de 7 ton.
de refrigeracion para estudiar una posible mejora en la eficiencia del
acondicionamiento del aire.

Tabla 1. Implementacidn del sistema de aire acondicionado para 5 ton.,
7 ton. y 10 ton.

Configuracion de equipo de
acondicionamiento de aire

Equipo tipo paquete PAC055H1021A

Equipo tipo paquete PAC055H1021A, mas mini-
split de 2 ton

Dos equipos tipo paquete PAC055H1021A

Tonelaje

5 ton de refrigeracion

7 ton de refrigeracion

10 ton de refrigeracion

Como resultado del ejercicio de campo la caracterizacion,
con 9 ton. de refrigeracion, en el intervalo de 8:00-20:00 hrs. el
sistema de acondicionamiento siempre estuvo encendido y en el
intervalo de 20:00-8:00 hrs. los tiempos de encendido y apagado
oscilaban aproximadamente en encendido=35 min y apagado="11
min (tabla 2). Por otro lado, la caracterizacion de los intervalos de
tiempo de encendido y de tiempo apagado del AA con 10 ton. de
refrigeracion, los dos equipos AA-A y AA-B activos (fig. 2), con el
set point de AA-A en 22°C y de AA-B en 24°C aproximadamente,
el comportamiento encontrado se muestra en las (fig. 3y 4). Por
un lado, en la (fig. 3) se puede observar parte de la tendencia de
casi todo el tiempo de monitoreo en donde se encendia en primera
instancia el equipo AA-A. En el intervalo de las 9:24 hrs. a las 10:24
hrs. se presenta una variacion del comportamiento normal.

Al - . - Equipo AR-A
] st Equipn AA-B
4 ? PLEE 1. g aee i — ey
: T | :
: 1% : I
% |g5 % lgi | | I |
: o :
LER T N
E 1 ! I
§ ini- s ik
' TR RS IE
n R T _Q."‘ — ——— o b —t 1
924 936 S4B 10:00 1042 10:24
1= Equl o Hora del dia (hrs)
(= Equipo apagado

Fig. 3. Comportamiento de encendido y apagado del AA cuando est4 activo
AA-Ay AA-B

Por otro lado, el andlisis de todos los tiempos registrados
muestra los tiempos que AA-A y AA-B se mantenian encendidos o
apagados (fig. 4). En esta gréfica se observan los tiempos que AA
se mantuvo encendido como un todo (barras color azul fuerte), el
tiempo que se mantuvo encendido solo el equipo AA-A (barras azul
tenue), encendidos los dos equipos AA-A y AA-B (barras verde),
el tiempo en que se ha mantenido encendido sdlo AA-B (barras
naranja) y apagados los dos equipos AA-A y AA-B (barras café),
véase Fig. 3 y 4. De aqui resulta que, el tiempo de funcionamiento
necesario para que se remueva el calor producido dentro del SITE
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de datos promedio es de 10.8 min. con AA-A y AA-B encendidos en
el mismo momento (es decir, aplicdndose 10 ton. de refrigeracidn)
y 10.9 min. de sélo AA-A o AA-B encendido (aplicdndose 5 ton. de
refrigeracion). Ademas se observa la tendencia a incrementar de
los tiempos del AA conforme se incrementa la temperatura exterior
representada por la linea azul.

Ll

Fig. 4. Andlisis de tiempos de encendido y apagado del sistema de
acondicionamiento de aire.

Durante el intervalo de 18:30 hrs a 23:30 hrs, se hace la
caracterizacion del comportamiento de AA-Ay AA-B (fig. 5y B). En
la (figura B) se puede observar que no hay periodicidad en el orden
de encendido y apagado de los equipos. Este comportamiento puede
deberse a falta de mantenimiento del sistema de acondicionamiento
0 hien al control de humedad.
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Fig. 5. Comportamiento de encendido y apagado del AA cuando est4 activo
AA-A'y AA-B durante parte de la noche.

El anélisis de todos los tiempos registrados de encendido
y apagado se muestra en la (fig. 6) obsérvese que la carga térmica
generada al interior de SITE de datos hace que el sistema de
acondicionamiento utilice las 10 ton. de refrigeracion para producir
la condiciones de temperatura y humedad preestablecidas en
el control. Sin embargo, a diferencia del comportamiento de una
solo manejadora de aire de 5 ton. de refrigeracion, los tiempos
requeridos para generar las condiciones predefinidas dentro del SITE
de datos son menores; en promedio, el tiempo total de encendido
con el uso de los dos equipos tipo paguete es de 15.97 min. (a
diferencia de los 35 min necesitados con el uso de un solo equipo de
aire acondicionado).

mm Tempo ot Encendsac Ak
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Fig. 6. Andlisis de tiempos de encendido y apagado durante parte de la noche.

Para este estudio se va a generalizar que con 10 ton. de
refrigeracion de las 8:00-18:00 hrs. se sugiere de 2.91 hrs. con
1 equipo encendido, de 2.88 hrs. con los dos equipos encendidos y
de 1.6 hrs. con ningdn equipo encendido, en un total de 7.39 hrs.
los tiempos de encendido y apagado en el intervalo de 18:00-8:00
hrs. se sugiere de 2.21 hrs. con 1 equipo encendido, 1.25 hrs. con
los dos equipos encendidos y 1.45 hrs con ninglin equipo encendido,
en un total de 4.91 hrs. Estos tiempos son resultado del estudio
de campo mostrado en las figura 4 y 6. Dependiendo de los tiempos
de encendido y apagado de cada elemento acondicionador segun la
configuracion implementada (5 y 10 ton.) se define un porcentaje
para cada estado de encendido y apagado (tabla 2).

Aqui surge la pregunta, ¢cudl sistema de
acondicionamiento de aire es mejor?, écudl es el mas econémico? o
bien, es posible suponer el uso de 7 ton. de refrigeracion infiriendo
que en el intervalo de las 8:00-20:00 hrs. que se aproxima a
tiempos de encendido=50 min. y apagado=10 min. (datos
promedios obtenidos en campo); de 20:00-8:00 hrs., se utilizaria
solo el equipo tipo paquete con los tiempos de apagado y encendido
mencionado anteriormente (tabla 2).

Tabla 2. Distribucion de tiempos en los que el equipo tipo paquete
(AA) se mantenfa encendido o apagado.

Configuracion Division del tiempo del dia segun tendencia de
del AA comportamiento del AA
Intervalo diurno Intervalo nocturno
8:00 - 20:00 hrs 20:00 - 8:00 hrs
AA en ON* AAen OFF™ | AAenON | AAenOFF
(min) (min) (min) (min)
5ton de Siempre Siempre
refrigeracion encendido apagado 35 (76%) 11(24%)
7tonde 0 0 0 9
refiigeracion 50 (83%) 10 (17%) 35 (76%) 11 (24%)
Intervalo diurno Intervalo nocturno
8:00 - 18:00 hrs 18:00 - 8:00 hrs
2AA
2AAen | AAen | 2AAen| 2AAen
Aﬁ;%fN ol oFF | on | on | oFF
(min) (min) (min) | (min) (min)
10 ton de 174.6 1722 96 1326 75 87
refrigeracion (39%) (39%) (22%) (45%) | (25.5%) | (29.5%)

*ON significa encendido; **OFF significa apagado.
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lIL.B Registro de consumo de potencia por Comisidn Federal de
Electricidad.
Las variables que controlan el estado de encendido y apagado
del AA son la temperatura y humedad. Actualmente en el equipo
tipo paquete de 5 ton. opera al mismo tiempo el compresor y el
ventilador o turbina, provocandose uso del compresor y ventilador
del AA, por lo que se propone un cambio de conexiones en el control
de la manejadora de aire, que permita que siempre esté operando
el ventilador o turbina, y de esta manera se logre aprovechar unos
minutos més el aire frio del suministrado ocasionando la reduccion
del nimero de veces que operara el compresor junto con el ventilador
o turbina de la manejadora de aire acondicionado. Junto con esta
medida y la propuesta desarrollada en el apartado IIl.C, que consiste
en instalar un mini-split de 2 toneladas de refrigeracidn, adicional
a las dos manejadoras existentes. Con seguridad se lograria que
en el edificio del SITE de la UAN se empleara mucho més tiempo
sélo el ventilador del manejadora de aire acondicionado de 5 ton.
de refrigeracion. Se estarfan ahorrando el consumo aproximado en
watts de 3 toneladas de refrigeracion. Si se deja el ventilador del
AA siempre encendido durante el proceso de acondicionamiento del
AA se estarfa aplicando aire frio del mini-split de 2 toneladas de
refrigeracion. El posible consumo de potencia registrado por CFE se
analiza en una simulacién como se muestra en la figura 7.
Considerando que Comision Federal de Electricidad (CFE)
hace un muestreo de la potencia consumida cada 15 min. de forma
automética durante el dia y un promedio diario y, que los principales
consumidores de potencia eléctrica del AA son el compresor vy el
ventilador, es posible determinar una simulacion matemética de la
reduccion en el consumo de potencia conforme se reduzca el tiempo
de encendido del AA (compresor y ventilador funcionando al mismo
tiempo). Para esta simulacion, la potencia promedio diaria obedece
a las ecuaciones (1) y (2).

P Full+6105" 5o+ blowers559.5" e ° )
%
Con
ull + blower = 96
f ()

Donde full es la cantidad de veces que CFE registra el sistema de
aire acondicionado con el compresor y el ventilador funcionando;

(al azar) con sdlo el ventilador encendido, se tiene un ahorro de
energia de 2888 watts.

000

GO0

8 8 B8

g

Potencia premedio al dia

% ™ w @ = ® 70 @ @ o
Muestras de potencia con solo el ventilador encendido

Fig. 7. Ahorro de potencia diaria promedio conforme se incrementa las
muestras de solo el ventilador encendido.

lIL.C Anilisis de consumo de potencia y costos aproximados
segiin el uso de 5 ton., 7 ton. Y 10 ton. de refrigeracion.

La tarifa contratada es la tarifa horaria para servicio general en
media tensién con demanda de 100 kW o més. Esta tarifa depende
de la ubicacidn geogréfica reordenada por CFE y la fecha del afio en
que se encuentre [2]1. Por un lado, Nayarit se encuentra ubicado en
la regién sur del pais. Y seg(n la fecha en el afio, la tarifa expresa el
cobro de 3 precios diferentes dependiendo la hora del dia en el que
se encuentre consumiendo energia eléctrica segln los intervalos de
tiempo preestablecidos por CFE (la cantidad de intervalos en que se
divide el dia depende del dia de la semana), (tabla 3). En el presente
estudio se considera solo la tarifa para lunes a viernes en el periodo
del dltimo domingo de octubre al sbado anterior al primer domingo
de abril.

Tabla 3. Distribucion de horarios de cobro distinto segun periodo del afio y
dia de la semana en el que se encuentre.

blower es la cantidad de veces que CFE registra solo el ventilador Regiones Central, Noreste, Noroeste, Norte, Peninsular y Sur
del evapor‘ador fUﬂICIOHB’ndD.. Los coeficientes de la Ec. (1] SOﬂl el Del primer domingo de abril al sébado anterior al tltimo domingo de octubre
consumo de energia eléctrica del compresor en cada equipo tipo :
. . . Intervalo Base Intervalo Intermedio Intervalo Punta
paquete (6105 watts/hr), el consumo de potencia del ventilador del | [ Dia de la semana (hrs) (hrs) (hrs)
3 1 N N
evaporadpr con un motor,de /4 HP (558.5 thts/hr] yla cantldgd Lunes a viemes 0:00.6:00 220%0 ng% ! 20:00-22:00
de mediciones de energia eléctrica consumida que CFE realiza 00- 24
diariamente son (96). Sabado 0:00-7:00 7:00 - 24:00
La gréfica de la Ec. 1 que se muestra a cor)tlnuacm (fig. Dr;r;sltr)ggy 0:00- 19:00 19:00 - 24:00
7) es resultado de suponer que siempre se tendrd encendido el il
ventilador del evaporadon De esta manera. se puede observar que Del ultimo domingo de octubre al sabado anterior al primer domingo de abril
si se diera el caso de solo utilizarse el ventilador durante el dia, Lunes aviemes | 0:00-6:00 623%0 122% 18:00 - 2200
la potencia consumida diaria registrada por CFE es la potencia del o0
ventilador 559.5 watts/hr. Para efecto de andlisis se realizd una Sébado 0:00 - 8:00 2'1:00_2'4:03/ 19:00 - 21:00
simulacion con un muestreo de 30 detecciones con el ventilador Domingo y 0:00- 16:00 18:00 - 24:00
encendido y se observa que al dia se genera un ahorro de energfa de festivo — —
1733 watts. También en el caso mas favorable de 50 detecciones
= & .
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Se infiere la cantidad de muestras que se encontrard CFE
en estado de encendido o en estado de apagado, considerdndose
si las muestras en estado de encendido corresponden a 5 ton., 7
ton. o 10 ton. a través de los porcentajes calculados en la tabla 2.
Esto es posible debido a que el muestreo constante del consumo
energético de los usuarios cada 15 minutos que hace CFE tenderd a
ser proporcional a los tiempos de apagado y encendido encontrados
en la caracterizacion.

La cantidad de muestras en apagado (OFF) o encendido
(ON) de un equipo de 5 ton. de mini split encendido (MS), y los
dos equipos de 5 ton. es decir, acondicionamiento con 10 ton. (2A),
proporcionales a los porcentajes de la tabla 2 se muestran en la
tabla 4.

Tabla 4. Inferencia de las muestras capturadas por CFE segin el porcentaje
de tiempo de encendido y apagado los equipos de acondicionamiento.

De Investigacion y Desarrollo

N
(o)}

Regiones Central, Noreste, Noroeste, Norte, Peninsular y Sur.
Del ultimo domingo de octubre al sabado anterior al primer domingo de abril
Intervalo Base (M*) Intelprileer;;:O(M) Intervalo Punta (M)
Lunes a Viernes 6:00-20:00 y
0:00-6:00 hrs 22:00-24:00 hrs 20:00-22:00 hrs
5 ton de ON* OFF* ON OFF ON OFF
refrigeracion 18 6 52 4 14 2
7ton de ON OFF ON | MS*| OFF| ON MS | OFF
refrigeracion 16 8 11 33 12 5 7 4
10 ton de ON | 2A*| OFF | ON | 2A | OFF| ON 2A | OFF
refrigeracion 11 6 | 7 | 24 [ 19] 13 7 4 | 5

M* muestras capturadas por CFE; ON¥ estado encendido de acondicionador
de aire tipo paquete; OFF* estado de apagado total; MS* estado de tipo
paquete mas mini-split; 2A* estado de encendido de los dos equipos de 5
ton. (10 ton. de refrigeracion).

Es de hacer notar que cada cliente para CFE tiene un
distinto historial de consumos, con los que determina el factor de
carga, que influye directamente en la demanda facturable y ésta
variard el precio final de la energia eléctrica consumida.

Entonces, dados los intervalos en el dia establecidos por
CFE de Intervalo Base, el Intervalo Intermedio y el Intervalo Punta,
las muestras capturadas totales en cada intervalo son de 24(Base),
96(Intermedia) y 16(punta) respectivamente (con un total de 96
muestras diarias). [2] Si se promedia los valores de potencia
de cada muestra para cada intervalo diariamente y se suma los
promedios durante 30 dias resulta en el costo mensual del consumo
de potencia mostrado en la tabla 5.

Tabla 5. Costo mensual del sistema de aire acondicionado segun el
tonelaje de refrigeracion utilizado

Configuracion del AA Costo ($)
5 ton de Refrigeracion 576.58
7 ton de Refrigeracion 597.43
10 ton de Refrigeracion 662.45

|||l|_

IV.- Conclusiones

La aplicacién de 5 ton. combinado con la instalacién y operacién
de un mini-split de 2 ton. de refrigeracién al SITE de datos implica
el menor gasto de energfa eléctrica. Al implementar la operacion
durante las horas de sol de un tonelaje de acondicionamiento a 7
ton. en comparacion de 10 ton. (con las dos manejadoras de AA),
significard una resta entre, $597.43 y $ 662.45 respectivamente.
Inclusive, esto representard, alternar la operacion semanal entre
las dos manejadoras de aire acondicionado que ya existen. Siendo
esto una ventaja adicional, disminuyendo los desgastes excesivos
y alargando la vida (til de las manejadoras de aire acondicionado.

Es desventaja operar en el SITE sdlo con el equipo de 5
ton. de refrigeracion en su trabajo continuo durante 12 hrs. Y por
tanto, el desgaste y reduccion en la vida atil del equipo tipo paguete
gue implica. Una sobrecarga que de acuerdo con las especificaciones
técnicas de disipacion de calor méxima del 45% de los equipos que
generan calor. Siendo la capacidad dimensionada precisa y dptima,
para enfriamiento total del edificio del SITE un tonelaje de 6.31 ton.
de refrigeracion.

El andlisis de tendencia de potencia consumida con
respecto a cantidad de muestras sugiere la bisqueda de alternativas
para incrementar las ocasiones que CFE sdlo detectara el ventilador
de la manejadora de aire de 5 ton. de refrigeracion, instalando un
mini-split de 2 ton. de refrigeracion en el edificio “iSITE de la UAN.

Por otro parte, existen equipos nuevos mini split o tipo
paquete de bajo consumo de energia eléctrica de gas R-410 a, que
empiezan a venderse en el mercado (tres veces mas caro en su
precio) a partir del mes de abril del 2011, que consumen % del
consumo del equipo de aire acondicionado gas R-22. Témese en
cuenta este dato para las propuestas.

Como resultado de este estudio se puede expresar que,
en el caso particular del acondicionamiento de aire en el SITE de
datos de la UAN La anterior opcién desarrollada en este trabajo de
investigacion es dptima en cuanto al ahorro de energfa eléctrica.
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