Vol. 2. Num. 1. 2007

 fo
Ciencia

ESCUELA POLITECNICA DEL
EJERCITO SEDE LATACUNGA




IRevista

Editor

Eddie Galarza Zambrano

Subdirector de Investigacién y

Extension ESPE-L.

Escuela Politécnica del Ejército Sede Latacunga
e-mail: egalarzai@andinanet.net

Comité Editorial

Ing. Mauricio Chavez
Tern. de EM.
Director

Ing. Eddie Galarza
Subdirector de Investigacion y
Extension

Ing. Joaquin Quilachamin
MAYOQ. ESP.
Subdirector de Docencia

Ing. Maria Navas
Directora del Departamento de
Ciencias Basicas

Ing. Armando Alvarez
Director de! Departamento de
Eléctrica y Electrénica

Ing. Galo Vasquez
Director del Departamento de Ciencias
Economicas. Administrativas y del Comercio

Lic. Janeth Pila
Directora del Departamento de
Lenguas

Ing. Germén Erazo
Director del Departamento de Ciencias
de la Energia y Mecanica

Dr. Wladimir Salazar
Secretario

nfociencia

Formato de Texto

Eddie Galarza Z.

Subdirector de Investigacion y

Extension ESPE-L.

Escuela Politécnica del Ejército Sede Latacunga

Responsable Legal

ESPE SEDE LATACUNGA

Quijano y Ordofiez y Hermanas Pdez
Telf.: (03) 281 0206 / Fax: (03) 281 0208
http:/iwebltga.espe.edu.ec

ISSN 1390-339X
®2007 ESPE, LATACUNGA - ECUADOR

DISENO, DIAGRAMACION
E IMPRESION

IMPRESORA CHARITO
Belisario Quevedo 8-04 y Pichincha
Teléfono: {03) 272 4361

Celular: 095782845

Pujili - Ecuador

oty i g s




Revista

nfociencia

SISTEMA DE SEGURIDAD PARAEVITAR QUL PERSONAL LN
ESTADO LTELICO CONDUZCA AUTOMOTORES
(hiag. Erre Mena, fea, Juan Castve, Hng, José Mullo)

UTILIZACION DE INSTRUMENTOS DE DIAGNOSTICOEN
SISTEMAS DEINYECCLON ELEFCTRONICADE GASOLIN A
{Ing. Gernnin Erazo Laveride)

MODELO DE CONDUCEADEE CONSUMIDOR
(hg AMvaro P Cuarvitlo P

PROGERAMA DISIPA PARAENCONTRAR LA CURVA DE
CAPACIDAD SISMHCA RESISTENTE EN PORTICOS CON
DISIPADORES DE ENERGIA VISCO ELANTHCOS

Iy, D Roberto Aguiar Faleoni)

RESPULESTA DE FIETROS DIGITALES B.’\Sl'('().‘l
ENEL  PROCESAMIENTO IHGIEAL DE IMAGENES
(Ing. Eddic E. Galurza 2.0

LAS VIBRACTONES N Q-1 f'l(;(' ENALDE LOS
MOTORES D COMBUSTION INTERNA
(Ing. Luis Anionio Mena Nivarrere)

PROCLESO DE ESPECIFICACION DE REQUISITOS DE
SOFTWARE
(lugr. Edison Espinosia)

ENSAYO LA ETICA PROFESIONAT DL CONTADOR
Iy Drlando Eugenia Bewinvides Ecleverria)

LAS CERAMICAN SEMITRANSPARENTES COMO)
AISEADORES D17 CALOR EN LAS CAMARAS DI
COMBUSTION DF [OS MOTORES BE COMBUNTION
INTERN A

(Ing. Mareos Guiicree; Ojeda, ing 1adimir Guabiilovich
MerZliking by, Germiin Frazo)
SISTEMATUTORINTELIGENTE BASADO

EN REDES NEURONALLES

(g, Sosé Luis Carriile Medinag

666 6

686 6 O

(8)

(=)




PRESENTACION
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Lo educacion constitnye un instrumento indispensable para
que la humanidad pueda progresar hacia los ideales de pay,
libertad v justicia social. Es una via al desarrollo huimano mas

armonioso, para hacer refroceder la pobreza, las
incomprensiones, las opresiones v las guerras.
Por consicuiente Ia educacion tiene gque adaptarse cen todo
ntomento a los cambios de la sociedad, sin por cllo dejar de
transmitiv el saber adguirideo. los' principios v los frutos de Ia
experiencii,
l.a ESPE desde su creacion hasta hoy, ha cumplide con
responsabilidad su rol social al servieio de la comunidad ecuatoriana,
confinmos en nuestras capacidades v sabemos gue solamente con cl
estuerzo tesonero podremos alcanzar 1o gue nos  proponcenos.
Tenemos Fe en el futuro de nuestra nacion v trabajaremaos por cste
future cn torma planificada, cientifica v con toda la voluntad necesaria
para conseguir el progreso deda Patria.
I'undamentido en los principios filosoficos. en los valores v objetivos
institucionales, se han delineado politicas v trazado provectos que han
permitido Hegar a las metas propucestas, e s¢ han aleanzado gracias
al esfuerzo v entresa de toda la comunidad politéenica,
E1 personal, militar, decente, administrativo v estudiantes fenemos ¢l
privilegio de ser los obreros de esta tarea ennoblecedora, los unos pan:
ensenar li ciencia v b téenica. v junto a esto moldear el espiritu de la
juventud: los ofros para preparar su pensamicnto v su voluntad, v
llevas sobre sus hombros o responsabilidad de erear wna Patria
Nueva.
Con Ia entrega de la revista INFOCIHENCEA No. 2, nos sentimos
oreullosos de cumplir nne de los objetivos institucionales v se trada
de un acontecimicnio trascendental: reconocemos ¢l estnerzo
veatizado por nuestros docentes que con sus trabajos permiten
clevar el nivel académico de la ESPLE en estos se plasma su
conocimicnto. Ia teoria v [ prictica, desarrollados en ¢l ejercicio
diario de ia citedra v es un ejemple de que con eficacia v
perseverancia L ESPE puede ser un hogarv de cultura v cieneia,
bastion det pensamicnta, de lninvestigacion: ereadora de nuevas
realidades v esperanzas para Ly juventud y para el pueblo.
Para quicnes haeemos la ESPE Sede Latacunga, implica una
inmcnsa responsabilidad recoger el palpitar cientifico, téenico
v oacadémico: v oasio permitic que la investigacion v
pensamicnto se difundan, cumplicndo con la labor
formadora v poniendo al alcance de todos obras de esta
naturaleza.

EANUEVA PATRIA COMIENZA :\QUi
Ing, Mauaricio Chiver

FTCRNL. AL DIRECTOR ESPL
SEDE LATACUNGA
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Resumen.- La presente investigacion tiene como
finatidad reducir las muertes, discapacidades y
pérdidas econdmicas que conlleva un accidente
de transito causado por conducir en estado de
embriaguez, mediante la implementacién de un
dispositivo que permita detectar el nivel de
alcoho! del conductor y de acuerde al valor
obtenido le permita o impida conducir.

1. INTRODUCCION

Los fabricantes de automdviles invierten todos
los afios grandes cantidades de dinero en los
sistemas de seguridad de sus coches, logrando
que cada afio los vehiculos sean mas seguros. Sin
embargo. estos nuevos sistemas no se han
difundido tanto como sus fabricantes quisieran,
razon por el cual muchos de los compradores de
automoéviles desconocen del equipo de seguridad
de los mismos y dificilmente lo utilizan como
criterio de seleccion en una compra.

Datos proporcionados por la Jefatura Nacional
de Transito del Ecuador, establecen que conducir
bajo los efectos del alcohol es la cuarta causa de
accidentes de transito en el pais, por lo tanto, este
proyecto responde al deseo de solucionar en parte
este problema.

A pesar del incremento de los sistemas de
seguridad en el automdvil y de las campafias de
seguridad vial que llevan adelante los paises
desarrollados. las proyecciones no son
alentadoras, pues se estima que del puesto
numero nueve que actualmente ocupan los
accidentes en el ranking de las causas de muerte,
llegardn a la tercera casilla en el afio 2020,
superando incluso a las enfermedades
cerebrovasculares y las muertes causadas por el
VIH/SIDA que del segunde lugar bajari al
puesto [0.

Los accidentes no son casuales, pues el 85% son
el resultado de una conducta irresponsable al
volante, asi lo demuestran los indicadores; 5%

iz

fallas del vehiculo y del restante a factores
ambientales, dentro de los factores humanos que
mas inciden en esta situacion esta el exceso de
velocidad (33%), el consumo de alcohol (28%) y
el poco uso de los cinturones de seguridad (10%)
entre otros.

En el Ecuador hasta 1980 las imuertes por
accidentes de transito no figuraban entre las diez
principales; en 1988 ya estaban en el noveno
puesto y en la actualidad se estima que llegaron al
tercer puesto, con una clara tendencia a
incrementarse.

1L MATERIALES Y/O PROTOTIPO

La presente investigacion se realizé en la
Provincia de Cotopaxi en la Ciudad de
Latacunga, considerando los datos obtenidos
sobre las causas de los accidentes de transito
proporcionados por la Policia Nacional de
Transitoy Transporte Terrestre.

La finalidad del proyecto es de implementar un
sistema de bloqueo al motor para conductores
que se encuentran sobrepasando el indice de
alcohol. Teniendo como principal objetivo:

> Reducir los accidentes de transito  causado
por conductores ebrios y por tanto
disminuir el nimero de personas muertas o
discapacitadas.

» Minimizar los gastos economicos que
demandan los accidentes de transito.

Para evitar que los conductores se encuentren en
el limite maximo que permite la Ley de Transito y
Transporte Terrestre del Ecuador, el dispositivo
disefiado se bloquea en un 40% menos, esto con
la finalidad de tener un margen de seguridad vy
conociendo que las personas se comportan de
diferentes formas en un mismo nivel de alcohol.
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El alcoholimetro para automovil con dispositivo
de bloqueo es un sistema de seguridad activa que
detecta alcohol en el aliento del conductor antes
que éste proceda a manejar, su disefio permite
que el motor del vehiculo no se encienda hasta
que el conductor realice la prueba de aliento y el
mismo se encuentre debajo del nivel de alcohol
maximo permitido. El sistema dispone de una
pantalia display de cristal liquido (L.C.D.}
controlada por un microcontrolador [6F877 que
informa mediante mensajes los pasos que el
conductor debe efectuar.

Cuando el conductor exhale sobre el sensor de
alcohol y se encuentre en un nivel adecuado
podra encender el vehiculo sin problemas, pero si
éste excede el limite establecido (0.5 gramos /
litro de alcohol en la sangre), el sistema impedira
el encendido del motor, el cual no funcionara
hasta que se encuentre en el nivel permitido o se
acceda al microcontrolador por medio de un
teclado externo controlado por el proveedor del
sistema, desbloqueandolo mediante el ingreso de
un codigo secreto. Ademas si el conductor en €l
momento de ingresar al vehiculo simplemente no
exhala sobre el sensor de alcohol el motor del
vehiculono encendera.

En el vehiculo en el cual se instale ¢] sistema se le
realiza modificaciones leves con la finalidad que
la ubicacion del alcoholimetro con dispositive de
bloqueo no distorsione la estética del mismo. A
continuacién se muestra las figuras del interior
del vehiculo con el dispositivo instalado.

i

A

Figura. 1. Display para visualizar mensajes.

A= it
Figura. 2. Alcoholimerro

B.Etapas del dispositivo de blogueo
SENSADO.

En esta etapa el elemento principal lo constituye
un sensor de 6xido de estafio cuya caracteristica
es la de variar su resistencia debido a la reaccidn
quimica que se produce con el etanol (alcohol).
Cuando se polariza al sensora 3.2 V.C.C.y se lo
conecta en una configuracion divisor de tensién
se va ha producir una sefial de salida de voltaje
variable en relacion al nivel de alcohol en el
ambiente.

PROCESAMIENTO

El voltaje obtenido en el sensor que es de tipo
analdgico se convierte en digital, la sefial la
recibe el microcontrolador con la finalidad de
procesar y determinar si el conductor realizé la
prueba y después determinar si el mismo esta
sobrio, ademas en esta etapa se realiza el control
delL.C.DD. y del teclado.

El elemento asignado para realizar el control de
los dispositivos mencionados es un
microcontrolador de cuarenta terminales 16F877
al cual se lo programé con 855 lineas de
instrucciones.

BLOQUEO

En esta etapa se opté por realizar una
interrupcion al sistema de encendido siendo asi el
principal elemento un relé de 10 amperios
elegido de acuerdo a la corriente que circula por
la linea de alimentacion al encendido.

En la figura 3 se presenta en circuito del
dispositivo de bloqueo con todos sus
componentes desarrollado para el automavil.

El relé permite o interrumpe el paso de cormriente
hacia el médulo de encendido de acuerdo a las
ordenes del microcontrolador. Una vez
establecidos los elementos integrantes del
alcoholimetro se procedié a conectar cada
dispositivo en sus respectivas placas para
posteriormente instalarlo con sus carcasas en el

)

vehiculo.
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Figura. 3. Circuito del sistema de bloqueo con el uso de un alcohelimetro.

ITI. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO Y
FIABILIDAD DELSISTEMA,

El alcoholimetro con dispositivo de bloqueo fue
probado con 4 tipos de bebidas alcohdlicas
elegidas por su gran demanda de consumo y
fueron whisky, ron, vino y cerveza, En los que se
pudo comprobar que el sistema impide
eficazmente que un conductor con un nivel
excesivo de alcohoi pueda manejar. Se registré
un nivel de alcohol de 0.5 gramos / litro en una
persona cuando ha ingerido 1 cerveza pequefia, 4
vasos de vino, 4 copas de ron o whisky.

fi=n

IV. OPERACION Y RESULTADO

Cuando el conductor inicia la secuencia de
encendido del motor se despliega el mensaje de
inicializacion, “ALCOHOLIMETRC PARA
AUTOMOVIL” luego de poner en contacto el
motor del vehiculo comprobando un correcto
funcionamiento del microcontrolador y LCD.

Posteriormente transcurren 10 segundos de
estabilizacion del sensor de alcohol paraque en el
LCD aparezca el mensaje “REALICE LA
PRUEBADEALCOHOL",

N
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que el conductorrealiza la prueba, unavezqueel
conductor exhala sobre el alcocheck siempre y
cuando esté¢ sobrio se despliega el mensaje
“BUEN VIAIJE" y en el conector de alimentacion
al madulo de encendido marcan 12.7 VDC.

En cada uno de los mensajes anteriores se ha
comprobado gue efectivamente el
microcontrolador con sus componentes operan
exitosamente para un nivel bajo o nulo de alcohot
enelconductor.

Pero que ocurre si al realizar la prueba se detecta
un nivel alto de alcoholemia en el organismo,
muestra el mensaje “NIVEL DE ALCOHOL EN
EXCESO” y posteriormente el nimero
telefénico al cual el conductor puede obtener
ayuda. Adicionalmente una sirena se activa en
estas circunstancias.

La desactivacidn del sistema de bloqueo cuando
se realiza por teclado se oprime la tecla “C”
durante dos segundos, y en el LCD se despliegael
mensaje:

1 DESBLOQUEAR EL VEHICULO".
“2CAMBIAR DECLAVE".

Al elegir la opcion uno, se desplegara el mensaje
“INGRESE LA CLAVE” en ese instante
introducimos la clave secreta para desbloquear e}
sistema. Al ingresar la clave correcta y pulsar la
tecla "E” se despliega el mensaje
“AUTOMOVIL DESBLOQUEADO".

Pero si la clave es incorrecta el LCD emite el
mensaje “CLAVE INCORRECTA” y el motor
permanecera bloqueado.

Al elegir la opcidn dos se despliega el mensaje
“CODIGO ACTUAL” que permite cambiar la
clave siempre y cuando se tenga conacimiento de
la actual, de lo contrario el vehiculo permanece
bloqueado, cuando se ingresé el codigo nuevo
despliega el mensaje “CODIGO ACEPTADO"
para posteriormente elegir la opcion uno en la
que se desbloquea el vehiculo.

ciudad de Latacunga dispone de un
alcoholimetro de marca Draguer, con el cual se
realizé una comprobacidon de los resultados
arrojados por nuestro dispositivo y el de ellos,
siendo coincidentes, razén por la cual se nos
extiende un certificado que avaliza los datos
cbtenidos con el alcoholimetro de nuestro
proyecto.

V. CONCLUSIONES

¥ Laaplicacién de un alcoholimetro acoplado
aunsistemadebloqueo al encendido del
motor, no permite que los conductores en
estadode embriaguez puedan manejar sus
automotores y ser los causantes de pérdidas
materiales y ante todo humanas.

h 4

El estudio permitié construir un alcoholimetro
paraautomdvilcon dispositivo de bloqueo
que permite controlar si ¢l conductor se
encuentra en estado de embriaguez o no. para
poder conducir su vehiculo.

# El sistema de bloqueo al encendido a través
de alcoholimetro fue probado en un Honda
Civic, con buenos resultados.

# Un automovil es solamente una maquina que
obedece las ordenes que le transmite, en forma
de decisiones y movimientos el cerebro de su
conductor.
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UTILIZACION DE INSTRUMENTOS DE DIAGNOSTICO EN
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RESUMEN.- El avance tecnoldgico en los
automoéviles en lo referente a aplicaciones
electronicas crea la necesidad de contar cen
profesionales y técnicos automotrices
capacitados en el uso de instrumentos de
diagndstico el area de sistemas de electricidad -
electrénica aplicadas en los automébviles
modernos.

La electrénica aplicada es todavia un mito para
muchos técnicos automotrices en nuestro pais, El
Departamento de Ciencias de la Energia y
Mecdnica de la ESPEL y la Carrera de Ingenieria
Automotriz en particular, como pionera en el pais
con calidad y cumnpliendo la funcién de realizar
investigacion y extensién pone a disposicién el
uso de técnicas de diagnéstico y utilizacion de
instrumentos de tecnologia de punta aplicados en
automoviles modernos, asi como la informacién
que se genere en este trabajo de investigacion al
servicio de la comunidad, para centribuir con el
desarrollo de nuestro pais.

PALABRAS CLAVE.

Inyeccion de gasolina.- Proceso de alimentacion
de combustible para motores de automavil
controlado por computadora.

Voltaje de referencia.- Es el voltaje de
alimentacién que entrega la computadora al
Sensor para su operacién, normalmente es 5
voltios pero algunos como los de flujo mdsico,
efecto hall, de posicion pueden ser alimentados
con 12 voltios.

Voltaje de sefial.- Es el voltaje que entrega el
sensor a la computadora indicando Ia condicidn
de operacion del motory vade 0.5a 4.5 voltios en
caso de seranalégicos y 06 5 voltios sies digital

El osciloscopio de bajo voltaje.- Es un
voltimetro grifico que muestra cambios de
voltaje en determinados periodos de tiempo.

ABSTRACT.

The technological advance in the automobiles
with respect to electronic applications creates the
necessity to have professionals and automotive

==\

technicians enabled in the use of diagnosis
instruments the area of systems of electricity -
electronic applied in the modern automobiles.
The applied electronics is still a myth for many
automotive technicians in our country. The
Department of Sciences of the Energy and
Mechanics of the ESPEL and the Race of
Automotive Engineering in individual, as
pioneering in the country with quality and acting
the as to make investigation and extension make
available the use of tecnicas of I diagnose and use
of instruments of applied technology of end in
modem automobiles, as well as the information
that is generated in this work of investigation to
the service of the community, to contribute with
the development of our country.

Figara 1. Introduccidn al Diagndstico
electronico automotriz

I. INTRODUCCION

El desarrollo de este trabajo es importante ya que
como ingenieros automotrices permite generar
una cultura de investigacion en las dreas de
electrénica aplicadas en el automévil util para
nuestro desarrollo profesional.

Se generé informacién bibliogrifica, de
utilizacion de instrumentos de diagnéstico
electrénico del automaovil caso particular a tratar
es del sistema de inyeccidn electrénica de
gasolina con sus subsistemas de: control
electronico, hidraulico, ingreso y recirculacion
de gases, asi como el sistema de autodiagnéstico.

La inyeccion electrénica de gasolina que es el
sistema que serd el que se diagnostique,
considera indispensable la informacién de los
sensores que captan eficazmente los datos de

N
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condiciones como: La temperatura del motor,
temperatura del aire de admision, la depresion en
el sistema de admisidn, las revoluciones del
motor, posicién del cigllefial, la mismas que
serdn procesadas por la computadora para
calcular el tiempo ideal de apertura de los
inyectores, asi como la activacion de los
actuadores, para conseguir una disminucién de
consumo de combustible, emisiones
contaminantes, elevar el torque y la potencia del
motor de combustion.

| Reié de | Bomba
| Bateis ) P 'r"ll da Combusiibie |
Méduto de
Sensor de | Contral n| [Myectores da
eAS #| Electrénico | Combustible
{ECM}
Senser i Velocided [ | E'S j - Bobina de
VES Ll » Encendida
Sanzor de Presién del ] I
s - - Control e
| 1MAR} | |7 | e | o
Senser de Posicitn | r—~ o | Contret de
i) | |7 1 e
PROM
Sema'doc’flh-m . —Jl Check Engine |
RAM
araie | >
b Ll
Senses de Temperaiues
del Agus >
WTE
Sensor de Temperal
iy v {7
AT |

Figura 2. Sefiales de entrada y salida del
sistema de inyeccion elecirdnica de gasolina.

ILMATERIALES Y METODOS.

La presente investigacion se realizo en la Escuela
Politécnica del Ejército, Laboratoric de
Autotronica de la Carrera de Ingenieria
Automotriz.- Provincia de Cotopaxi en la ciudad
de Latacunga.

El propdsito es demostrar el uso practico que vaa
dar los diferentes instrumentos de diagnostico y
comprobacion que son considerados fuera de lo
comun y que deben ser aplicados con efectividad
por el ingeniero automotriz con las siguientes
consideraciones:

# Presentar versatilidad en la conexidon e
instalacion.

% Comprobacién de funcionamiento de los
subsistemas electronico, de alimentacion,
de aire y autodiagnostico del sistema de
inyeccion de gasolina.

> Graficacion de ondas caracteristicas de
diferentes componentes sensores.

¥ Secuencias de adquisicion de informacion
para comunicacioén con la computadora.

“5)

APLICACION
Multimetre Automotriz.

Es el instrumento de uso esencial para el trabajo y
la localizacion de fallas en los sistemas
electrénicos de inyecciéon de combustible
voltimetro digital se caracteriza por disponer de
una alta resistencia de entrada ( 10, 15, 20 Mega
ohmios 6 mas) la misma que es sinénimo de
precisién y confiabilidad del instrumento. Mide
los voltajes de referencia y seiial de los diversos

sensores, resistencia de diversos actuadores.
SENSOR

VOLTAJE DE SERAL

YOLTAJE DE REFERENCIA ASALEVOLTHS

9 12VOLTIOS
Figura 3. Voltajes de seflal y referencia.

inyectores.

Aplicaciones y mediciones con el osciloscopio
automotriz.

Los principales pardmetros a medir son:
amplitud, frecuencia, ciclo Gtil y anche del pulso
generados por sensores (tps, wis, map, elc),
actuadores (inyectores, bombas de alimentacion,
isc) asi como diversos dispositivos eléctricos vy
electrénicos usados en los automéviles.

La Onda de Efecto Hall es cuadrada son las que
se produce en la posicion del cigllefial o arbol de
levas, si este sensor falla el motor no se enciende.
MU SCORE . - i

Figura 5. Onda generada por el sensor hall.
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Para los inyectores la grafica es la siguiente y se
puede observar los tiempos de on y off para
lograr calcular el ciclo de trabajo y verificar que
los mismos tengan un buen rendimiento en el
sistema.

) i [m][: )| =
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L

Figura 6. Onda generada por el inyector.

Con Osciloscopio en el sensor TPS el voltaje
minimo en ralenti puede ser de 1V mientras que
al acelerar aumenta el voltaje de sefial.
YMANUAUSCOPE L=

Frgum 7 Ond'a genemda por el sensor TPS

Los sensores de posicién y velocidad CAS, CKP,
CMP, ESS, V5SS, WSS que operan mediante
Generacion de impulsos o Bobina Captadora la
graficaes la siguiente
‘__Sf?_M‘ANLm SCOPE

Figura 8 Onda generada por sensor inductive,

La bomba manual de vacio y el manémetro

La bomba de vacio genera vacio o depresién,
resulta muy practico para probar sensores como
porEj. el MAP, EGRsy reguladores de presién,
actuadores controlados por vacio, asi como para
compenentes de baja tecnologia como por son
los variadores de avance o reforzadores de vacio
del sistema de encendido convencional, Se
combina en forma excelente para el diagnostico
hidraulico de los sistemas de inyeccidn.

)

Figura 9. Prueba deil sensor MAP con
bomba de vacio,

Un correcto diagndstico y localizacion de fallas
se inicia con la prueba de presién del sistema de
combustible es necesario disponer de un medidor
que proporcione lecturas precisas de entre 60,
100 y 130 psi, de acuerdo al origen (americanos
aprox. 75 a 100 PSI de presién regulada, asiaticos
38 - 40 — 45 psi presion regulada o europeos 45 -
60 psi presion regulada, sistemas tbi o
Monopunto 15 -25 psi).

Figura 10. Mandmetro para mediciones de
presion del sistema de inyeccién.

SCANNER

El explorador facilita la labor de extraer codigos
de servicio. Muchos de los modelos recientes
informan a los técnicos sobre los pasos que se
requieren para obtener codigos de fallaen forma
precisa.

GHOSTICO DECVEHICIRD

et 2] [ O3 ]

Figura 11 Pantalla de diagndstico principal,
Laactualizacion de la informaci6n se la realizara

T
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correspondiente a cada afio, con lo que su equipo
permanecera siempre con los altimos valores de
prueba de los vehiculos

JAHUARY 4

BOSCH 1.54,EHERD 5.1.1
BOSCH 1.544,ENERD 5.1
BOSCH MP7.0

BOSCH MF79.7

Figura 12 Pantalla de marca , modelo vehiculo.

La secuencia de operacion de este valioso
instrumento comienza en un mend principal
donde escoger lamarca, afio y modelo.

BEEE w

|0 mmcEne o0 on oo
|

m.mmuxﬂnm:su 120 w120 B0

| Moo nico PosRE ek
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L4

[ ore ] senson Faem

Figura 13. Pantalla de record de datos

Una vez ingresado al sistema debe optar por un
record de datos de operacién de cada uno de los
sensores y/o actuadores del sistema en el que
verificara los valores de trabajo de los mismos.

=) [} )

¥ Sis Integrado de Didnos. Vehictlo

BOGR,

T TAF TSR MAF AN

HVYOLTAT THSOR MAF BA D LU

Figura 14 Pantalla de cddigos de falln.

La siguiente opcidn que presenta el equipo es el
de determinar los codigos de falla para empezara
realizar las tareas de verificacion de los mismaos.
Localizada la falla se procedera a las
reparaciones respectivas y se debe proceder a
borrar los datos que se encuentran grabados en la
memoria de la computadora.

1V. CONCLUSIONES.

La electréonica ha revolucionado el campo
automotriz con sus aplicaciones y controles en

[,
2 B 7 B
7 B

El uso adecuado de los instrumentos de medicion
y verificacién evitard gastos infructuosos de
tiempo y de dinero en el diagndstico y
mantenimiento de los vehiculos con tecnologia
de punta.

Un sistema de control electrénico en el automavil
esta claramente definido por sensores
procesamiento de estas sefiales para generar
trabajo en los actuadores.

El diagnéstico del vehiculo se realiza también a
través de patrones graficos que permiten
observar el trabajo de cada uno de los
componentes.
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MODELO DE CONDUCTA DEL CONSUMIDOR

Departamento de Ciencias Econdmicas, Administrativas y del Comercio
Escuela Politécnica del Ejército Sede Latacunga
Alvaro P. Carrilio P,
email: apcarritlo@espe.edu.ec

Resumen.- La preferencia de compra de un
determinado producto o servicio, por parte de los
consumidores, es el resultado del analisis de un
conjunto de factores internos y externos que
influyen en los seres humanos para convertirse en
laaccion de adquirirel bien o no.

Es indispensable que las empresas grandes,
medianas y pequefias conozcan el proceso de
decision de compra por el que pasa
obligadamente su cliente, porque de otro modo
no se podran aplicar estrategias de
mercadotecnia efectivas para que la organizacion
cierre ventas y su desembolso econémico en
publicidad y promocién sea una inversién y no un
gasto.

I. INTRODUCCION

El cliente es el activo principal de toda
organizacién y de toda nacion, ya que a través de
€l se logran los ingresos por ventas que requieren
las empresas para sobrevivir y crecer en ¢l largo
plazo, ingresos que permiten mover el aparato
economico en toda sociedad, los proveedores
tienen para quienes producir, los trabajadores
logran subsistir con sus remuneraciones, el
estado genera rentas por los impuestos de las
ventas, la competencia desarrolla productos con
mayor calidad, los inversionistas alcanzan
rentabilidades v el ciente satisface sus
necesidades.

Pero con el transcurso de los afios han
desaparecido algunas empresas dentro de la
industria mundial y nacional, debido a factores
politicos, legales, tecnologicos, gerenciales,
culturales y principalmente debido a la
competencia de organizaciones de clase mundial
que supieron adaptarse a los cambios
ambientales con alta productividad. Es asi que
solo 16 de las 100 empresas mas grandes de los
Estados Unidos al inicio del siglo XX, existen en
la actualidad, y la tercera parte de las 500
empresas de Fortune de 1970 habian
desaparecido para 1983, sea por venta, fusién o
division.

De ahi la importancia de que las empresas
desarrollen estrategias de mercadotecnia
efectivas, de manera que puedan llegar a captar la
atencion y el interés de compra del consumidor,
logrande posicionamiento de su marca en la
mente del cliente, como la ha hecho y lo sigue
haciendo Coca Cela a nivel mundial;
incrementar el nimero de clientes reales como lo
hacen Movistar, Porta y Alegro en el Ecuador;
diversificar productos para ampliar su segmento

=N

de mercado como lo hizo Sony con su linea
VAIOQ; etc., pero, estas estrategias no tienen
ningin sentido, si no se despiertan las
necesidades latentes que tienen los consumidores
para que actien y consuman Caca Cola,
Movistar, VA1O y otros productos o servicios.

El consumidor actualmente posee mayor
conocimiento que nuestros antepasados, debido
al incremento de la tecnologia y en especial a la
cultura de aprendizaje desarrollado en las iltimas
décadas; el Internet y !a television, asi como la
telefonia movil, han disminuido las distancias
entre las personas y las zonas geograficas del
planeta, y por ende una mayor rapidez en el flujo
de informacidn. Asi el crecimiento acelerado del
conocimiento se analiza a partir de la era
cristiana.

Inicio de laeracristiana

1750 - Se duplico por primera vez el
conocimiento.

1900 - Se repitid el fendmeno

1950 - Serepitio el fendmeno

Hoy se duplica cada 5 afios

Se estima que para el afio 2020 el
conocimiento se duplicara cada 73 dias. [1].

$384 58

Por lo tanto, las organizaciones tienen que
afrontar un reto mas amplio en la actualidad y en
el futuro para mantener clientes reales y
potenciales, porque los consumidores se tornan
mas exigentes y pueden elegir entre varias
alternativas de productos y servicios. “Cuando {a
velocidad del cambiofuera de la organizacion es
mayor que la velocidad del cambio interna...la
organizacion esta en problemas” [2].

I. MODELO DE CONDUCTA

La conducta es la manera en que los hombres se
comportan en su vida y acciones [3]. La conducta
de los clientes se ve influenciada por un conjunto
de factores que le impulsan actuar de una u otra
manera para decidir una compra.
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= GRUPD DE
RCULTURAL REFERENCIA
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COMPRADO!
PERSONALES PSICOLOGICAS
= EDAD Y ETAPA = MOTIVACION
= CICLO DE VIDA + PERCEPCIGN
» DCOPACION = APRENDIZAJE
» CIRCUNSTANCIAS » GREENCIAS Y
ECONOMICAS ACTITUDES
= ESTILOS DE VIDA

Figura I. Factores que influyen en la
conducta del consumidor [4f.
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internos y externos que afectan al
comportamiento del consumidor; el Factor
Cultural, se halla compuesto por las costumbres y
tradiciones que tiene esa sociedad en la que vive
o crecié el individuo, y que hacen que su
tendencia para adquirir productos o servicios sea
diferente a la de otro ser humano, generando asi
la ubicacion de esta persona en una determinada
clase social, por ejemplo existen determinadas
poblaciones (El Chota — Ecuador) en dénde
predomina la costumbre de hacer deportes
(cultura) y el deporte favorito es el fiitbol
(subcultura), lo que induce para que este
segmento de personas se descuiden de otras
actividades culturales como la educacion escolar
y secundaria (clase social); pero existen otros
extremos como el fitbol en Argentina que induce
a los deportistas a hidratarse con bebidas tratadas
como es el caso de Gatorade, y su estrategia de
publicidad se aprovecha de la cultura fisica,

apelar al cuidado de los nifios, Coca Lola esta
enfocada hacia “el calor de hogar”; Porta trabaja
por liderazgo en tecnologia; la Universidad del
Pacifico posiciona “cero desocupacion”; pero
estas estrategias nacen def estudio y aplicacién de
un modelo de conocimiento del consumidor.

I1I. IMPLEMENTACION PRACTICA

Para aplicar un Modelo de Conducta del
Consumidor es necesario conocer cudles son las
necesidades que tienen los actuales y posibles
compradores. Para ello se deben identificar las
necesidades latentes y manifiestas, inducir al
proceso de decision de compra del cliente vy
entregar valores agregados en los bienes
entregados para provocar la Fidelidad del cliente
hacia la marca y lograr la recompra de esos
bienes.
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sociedad, van a impulsar su decisiéon de compra
de productos o servicios. Por ejemplo un alto
ejecutivo de una Institucion Bancaria en el
Ecuador utiliza un Rolex, maneja una 4x4
hibrida, vive en los valles de Quito, almuerza en
el Quicentro y juega golf los fines de semana;
estas acciones influyen en su circulo cercano
como sus Asesores y Ejecutivos del mismo rango
para seguir el mismo estilo de vida.

Los Factores Personales y Psicologicos de los
compradores o consumidores van de la mano,
porque las necesidades de los seres humanos
cambian de acuerdo a su estado de madurez y
crecimiento personal, pero por sus formaciones
psicolégicas y estados motivacionales
desembocan en un determinado estilo de vida.
Por ejemplo un joven de 15 afios que se dedicaa
estudiar en un colegio particular de Guayaquil
estara motivado a conducir una moto o un auto a
muy temprana edad, debido al estilo de vida de
sus compafieros, padres y docentes, lo que
implica que sus percepciones se van formando
dentro de una determinada clase social. El
aprendizaje que los compradores adquieren con
el paso de los afios y las acciones de compras y
usos de productos y servicios en el pasado, hacen
que sus percepciones y creencias por
determinadas marcas se fortalezcan o bien las
rechacen. Por ejemplo una ama de casa que
utilizé cloro en su lavadora por primera vez,
deteriorando la ropa, hara que sus percepciones
limite el uso de detergente liquido a posteriori, y
preferird el detergente en polvo.

Las empresas que aspiran sobrevivir en el tiempo
aplican modelos de conducta del consumidor de
acuerdo a la época y al factor que predomina en la
sociedad en donde desean captar clientes y
ampliar sus ventas, por ejemplo en el Ecuador
Pilsener posiciond su marca y preducto con una

Figura 2. Proceso de Decision de Compra

La decision de compra del consumidor sera
orientada por la aplicacion de la estrategia de
mercadotecnia que aplique la empresa, sca esta
dirigida hacia el producto, la marca, el precio, el
sentimiento, la moda u otro factor motivado en la
psicologia del consumidor. [4].

PROCESO
NEC. NEC. 3| ACTIVIDAD
LATENTES MANIFIESTAS PREVIA

- DECISION DE FORMA DE > SENTIMIENTOS
COMFPRA uso POSTERIORES

Figura 3. Modelo Fenomenoldgico
def Comprador
Las necesidades latentes son aquellas que estan
dentro del comprador (existen), pero que aiin no
se han despertado, de ahi la funcion del
marketing es la de aplicar una estrategia que
logre despertarlas y convertirlas en manifiestas,
logrando el interés y sobretodo el deseo del
comprador por adquirir ese bien o servicio, que
deben satisfacer las necesidades del cliente e ir
mas halla de sus expectativas para que la
adquisicién del bien no sea porunasola vezy se
cree una cultura de lealtad al producto, a la
empresa y hacia la marca. La investigacion de
mercados es la principal herramienta que
mantiene un contacto entre lo que desea el cliente
y lo que puede hacer la empresa, sin dejar de lado
la cultura del entorno, el desarrollo tecnoldgico,
el respeto a las leyes y el conocimiento de la

0
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IV. CONCLUSIONES
» Para vender mas y permanecer en el mercado
las empresas deben aplicar y conocer un
modelo de los factores que influyen en la
conducta del comprador.

» Cada segmento de mercado actiia de acuerdo a
las influencias internas y externas que tiene
del medio en dénde se desenvuelve.

¥ La funcion del marketing es despertar las
necesidades latentes y convertirlas en
manifiestas para lograr las ventas que buscan
las organizaciones.

» La investigacién de mercados es la
herramienta de contacto permanente y directo
entre consumidor y empresa.
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FRKUGKAIVIA VIDIFA FAKA ENLCUIN LKAK LA CUKYA
DE CAPACIDAD SISMICA RESISTENTE EN PORTICOS

CON DISIPADORES DE ENERGIA VISCO ELASTICOS

Dr. Ing. Roberto Aguiar Falconi
Centro de Investigaciones Cientificas
Escuela Politécnica del Ejército
raguiar@espe.edu.ec

Resumen.- se presenta el programa DISIPA para
obtener la curva de capacidad sismica resistente
en pérticos planos con disipadores visco
elasticos de goma. La curva de capacidad sismica
relaciona el cortante basal con el desplazamiento
lateral maximo en ¢l tope de la estructura y se la
obtiene mediante andlisis estatico no lineal.

Para facilitar su uso se presenta un manual y se
encuentra la curva de capacidad sismica
resistente en un portico plano de un piso, con
disipador de energia visco eldstico.

Finalmente, en base a una estructura de nueve
pisos se comparan las curvas de capacidad
sismica resistente que se obtienen sin disipadores
de energia y con disipadores de energia de
diferente espesor. Después en la estructura con
disipadores de energia con gomas de 2 cm., de
espesor se halla la curva de capacidad sismica
que relaciona el desplazamiento lateral de cada
piso con el cortante basal; luego se comparan las
curvas de capacidad que se obtienen al aplicar
dos distribuciones de carga lateral, al considerar
ynoconsiderarel efecto P-A, y al considerar
varios modelos de plasticidad extendida. Todo
esto con el propodsito de entender mejor el
comportamiento de las estructuras ante cargas
monotdnicas crecientes en una direccion.

1. INTRODUCCION

En la figura 1, se presenta el comportamiento no
lineal, obtenido mediante uno de los métodos de
paso a paso de una estructura bien disefiada ante
la accion de cargas ciclicas, en la cual se nota que
los lazos son estables y no existe degradacion de
resistencia. La envolvente de esta curva que une
los puntos maximos y en la figura se presenta en
lineas entrecortadas, es muy semejante a la curva
de Capacidad Resistente que se obtiene mediante
latécnica del pushover. Aguiar (2002)

La curva de capacidad resistente relaciona el
cortante basal ¥, con el desplazamiento lateral
maximo de la estructura D, como se apreciaen la
figura 2. Esta curva es la base para el Analisis
Sismico por Desempefio. Aguiar (2003), para
encontrar las respuestas méximas empleando el
Método del Espectro de Capacidad. Freeman
(1975, 1978), Chopra y Goel (1999,2000).

Para determinar la curva de capacidad resistente,

12)

se necesita tener completamente definida la
estructura, tanto en su geometria como en su
armado, conocer la calidad de los materiales,
para el caso de edificaciones de hormigoén
armado, se requiere conocer las curvas
constitutivas del hormigon y del acero. La
geometria del disipador de energia visco elastico,
las propiedades de la goma empleado, las
secciones y propiedades de los perfiles de lamina
delgada que conforman el disipador.

bt
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Figura ! Comportamiento de una estructura
bien diseRada sometida a cargas cfelicas

1

@g”//
Al
[

&0 AR 9 AN aM 4R M oM In
Dt {m/

Figura 2 Representacion del pushover y
de Ia curva de capacidad resistente.

En el libro Sistema de Computacion CEINCI3
para evaluar dafio sismico en los Paises
Bolivarianos, Aguiar (2002) se presenta el marco
tedrico con el cual se halla la curva de capacidad
sismica resistente de un pértico plano y se indica
como se utiliza el programa CAPACIDA para
encontrar esta curva en pdrticos planos
conformados por vigas, columnas y muros de
corte.

El programa DISIPA que se presenta en este
articulo encuentra la curva de capacidad sismica
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resistente en pérticos planos con disipadores de
energia visco elasticos. Este programa ha sido
obtenido en base al programa CAPACIDA de tal
forma que varia muy poco la entrada de datos,

Normalmente se utilizan disipadores de energia
en estructuras sin muros de corte, por esta razdn
es que en el programa DISIPA no incluye la
presencia de muros de corte.

En la versién | del programa CAPACIDA se
trabajé con el modelo constitutivo de Kent y Park
(1971) para definir el comportamiento del
Hormigdn Confinado. En versiones posteriores
del programa se cambio el modelo porel de Park
et al (1982) que considera un mayor incremento
de la resistencia y la ductilidad por la presencia
del refuerzo transversal.

Por otra parte en la primera version del programa
CAPACIDA no se consider¢ la interaccion de la
flexion con el corte para determinar las
relaciones momento curvatura en cada
incremento de carga, cosa que lo fue hecha en la
versién tres del programa incorporando la
propuesta de Satyarno (2000). Al incorporar la
interaccion de la flexion con el corte, si la viga o
columna no tiene suficiente refuerzo transversal
no se llega a la maxima capacidad a flexidn del
elemento ya que la faila se produce por corte.

I1. USO DEL PROGRAMA DISIPA

El programa DISIPA esta elaborado en
FORTRAN vy se debe tener especial cuidado con
el formato para la entrada de datos. Cuando se
tienen datos de variables enteras se utiliza el
formato 1, por ejemplo si se tienen que dar seis
datos con el formato 615, los datos se justifican a
la derecha y deben estar escritos en las columnas
5. 10, 15, 20, 25 y 30. Supongamos que para el
primer dato se tienen dos digitos, en este caso se
debe escribir en las columnas 4 y 5 el niimero.

Sino se justifican a la derecha la entrada de datos
enteros, el programa reportard error o
simplemente asume una cantidad diferente. Pero
es facil controlar el dato mal ingresado ya que
cuando se gjecuta DISIPA se crea una archivo de
datos con los resultados y ahi lo primero que
aparece son los datos del problema que el usuario
debera verificar si ha ingresado en forma
apropiada los mismos.

Para las variables reales se utiliza el formato F.
En este caso no se justifican los datos a la derecha
pero no se debe salir del niimero de campos
asignado. Por ejemplo si se tienen que ingresar 5
datos con el formato SF10.0, el primer dato se
dara en cualquier parte del campo que va de la
columna 1 a la 10, por ningin motivo se debe

=)

pasar de la columna 10; el segundodelall ala
20, etc. El nimero de decimales que se suministra
es arbitrario.

El formato X, es para dejar espacios en blanco.
Por ejemplo si se indica, 5X, 2I5, F10.0.
Significa que de la columna 1 a la 5 debe quedar
en blanco, luego se deben dar dos valores enteros
justificados a las columnas 10y 15 y finalmente
un valor real que puede estar escrito desde la
columna 16ala25.

Cuando se indica formato libre, los datos se dan
en cualquier columna pero en una fila de datos,
como lo solicita el programa. Si se indica que se
deje una linea en blanco se debe proceder de esta
manera ¢aso contrario Sera error y no correra el
programa.

Con estas pocas indicaciones, el usuario debe
crear un archivo de datos, antes de ejecutar
DISIPA, el mismo que contiene la siguiente
informacion:

¥ Titulo del problema
Se dispone de 80 caracteres alfanumeéricos
para identificar el problema. Una sola linea de
datos.

# Datos Generales, formato libre

libre NN ~Numero de nudos.

libre NE =Ndmero de elementos.

libre NDV = Nimero de diagonales con

disipadores visco eldsticos.

libre NP=Numero de pisos.

libre MAN = Codigo para identificar el
modelo numeérico que se adopta
para el comportamiento, de las
vigas y columnas variade 1 a 7
de acuerdo a lo indicado en la
figura3. ,

NAN=1 Analisis estatico. La

rigidezno cambia.
NAN =2 Variacién de inercia lineal.
Es del programa IDARC.
(1987)

NAN=3 Acoplamiento de flexidn
con corte. Modelo de Thom
(1983)

NAN=4 Variacion de inercia
escalonada. Es del programa
SARCF(19288).

Modelo de Giberson pero con
acoplamiento de flexién y
corte.

Modelo de Giberson {1969).
Modelo de Aguiar (2002),

NAN=3

NAN=6
NAN=7

libre NVAN = Numero de vanos.
libre NDEL= Cédigo para considerar efecto

P-A
o
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NDEL =0 Nose considerael efecto P-A

libre JCARGA= Numero de incrementos de
carga lateral que se van a
considerar, Las fuerzas
laterales actuantes en cada piso
que se indicaran
posteriormente, se divide para
IICARGA y se obtienen las
fuerzas que se van a aplicar en
cada incremento de carga, hasta
que la estructura llegue al
colapso. El colapso se alcanza
cuando el desplazamiento
lateral maximo de la estructura
es 0.02 la altura total del
edificio.

% Datos del Hormigén, formato libre

Se emplea el modelo de hormigon confinado
propuesto por Park et al (1982}, el mismo que se
indica en la figura 4. El usuario puede calcular el
valor de la pendiente Z de la rama descendente
del hormigén o en su defecto dejar que el
programa DISIPA lo calcula para el efecto debera
colocar cero en esta variable. De igual forma, el
usuario tiene la posibilidad de asignar el valor de
la deformacién maéaxima atil € si coloco

Z=(0esconveniente que también coloque e, =0

libre EC= Madulo de Elasticidad del hormigén.
(T/M2)
libre GC= Moédulo de corte del hormigén.
(T/'M2)
libre FC = Resistenciaf’ del hormigdn. (T'M2).
libre EPS0 = Deformacion unitaria g, del
hormigon, asociadaaf’,
libre EPSU= Deformacion maxima uatil del
hormigeén g,
libreZ= Pendiente d¢ la zona descendente del
hormigén confinado. Si el usuario
coloca €, = 0 y Z= 0 el programa
calcula estas variables.

|(E||, (1L 1, | {1} Eldtico

{EN, Bl (2) Lineal IDARC

{ElL + {3) Them {1583)

{4} SARCF

{5) Giberson con corte

+ Eri. E Eil, + (5) Glberson {1908)

{T) Aguiar (2002}

Figura 3 Moidelos de plasticidad extendida
considerados en el programa DISIPA

L=k f

[, (N
T
% ‘
N
' Park y otros (19032)
t "
' i
o
L]
o'zkf'- -----:--:---- % Menl y Park
1 1
o2 - - S R
] 1
P ! -
LA £, €

Figura 4 Modelos de hormigon confinado de
Kent y Park (1972} v Park et al (1982).
La resistencia maxima a la compresién en el
nuevo modelo de Park et al (1982), tiene un valor
dekf’.yestaasociada 2 una deformacion ke . El
factor k, esta definido por la siguiente ecuacion:

&L

—= (1)

fi

Donde, p, es la relacion volumeétrica entre el
refuerzo transversal y el hormigén confinado; v,
f. es la fluencia del refuerzo transversal. Las
ecuaciones del Modelo son:

2
T e. <ke. (2)
ke ke,

f=kfll-ZE -ke,)] ke, <e <eg, (3)

k=14

0.5
Z= (4)
Esru+£5zh_k8f.
" :
e 3+0.._9_f: 5)
145 £ —1000
3 b
E’ﬁ r=_ v — 6
wh =g p \l P (6)
e, = ke, + @)
Z

# Datos del Acero, formato libre

Se trabaja con el modelo trilineal indicado en la
figura 5. Los datos para definir este modelo, son:

libreE= Modulo de Elasticidad del acero.
(T/M2)
libre FY=Limite de Fluencia del acero,
(T/M2)
libre FSU =Maxima resistencia a la rotura del
acerof ,(T/M2)
libre ESH= Madulo de Elasticidad de! acero en
zona de endurecimiento E,,
(T/M2).
libreEPSH= Deformacion del acero
correspondiente en zona de

endurecimiento, €,,



> Coordenadas de
(i5,5x,2f10.0,6i5)

los nudos, formato

1-5  J=Namero de nudo.
11-20 XJ=Coordenada X del nudo J. (m).
21-30 YJ=Coordenada Y del nudoJ. (m).
31-35 NIQ = Numero de nudo inicial para
generacion en sentido X.
36-40 NJQ = Nimero de nudo final para
generacion en sentido X.
41-45 ]Q =Incremento de la numeracion para
la generacion en sentido X,
46-50 NKQ =Niimero de nudo final-inicial para
generacidn en sentido Y.
51-55 NLQ =Nimero de nudo final para
generacidn en sentido Y.
56-60 1KQ= Incremento de numeracidn para la
generacion en sentido Y.

Los nudos deben numerarse de izquierda a
derecha y desde abajo hacia arriba.

> Lineaen blanco deseparacién
<A

I
]
b : =E,
£, £, E

]
I
\
\ tge=:Es
1
I
I

3]

Figura § Modelo Trilineal del acero.
# Secciones Tipo, formato libre
libre NMAT =Nitmero total de secciones tipo.

> Geometria e identificaciéon de cada seecién,

formato (2i5)

1-5 J = Numero de seccién tipo.

6-10 IRCO = Codigo para identificar el elemento
IRCO =1 Paracolumnas rectangulares.
IRCO=2 Para columnas circulares.

IRCO =3 Para vigas rectangulares.

IRCO =4 Para muros de corte. DISIPA
nocontemplamuro de corte

IRCO =5 Para disipadores de energia visco
elasticos con goma.

# Informacién para columnas circulares, ver
figura 6, formato (10x,5f10.0)

11-20D= Didmetro de la columna circular (m)

[

21-30DST= Distancia mayor en el refuerzo
longitudinal. {m)

31-40 C1= Longitud del nudorigido inicial (m)

41-50 C2 = Longitud del nudo rigido final. (m).

51-60 CVR= Recubrimiento de columna
circular. {m).

¥» Armadura, seccién inicial del elemento,
formato (10x,110,4F10.0)

20BARS= Nuamero de varillas longitudinales,
columna 20,
21-30DBAR=Diametro de
longitudinal. {cm).
31-40 DH= Diametro del refuerzo transversal,
estribo. {cm).
41-50SH= Espaciamiento del refuerzo
transversal. (cm).
51-60 CEFF = Confinamiento efectivo de los
estribos.

la varilla

¥ Armadura, seccién central del elemento,
formato (10x,110,410.0)

20NBARS = Nimero de varillas longitudinales,
columna 20,
21-30DBAR=Diametro de
longitudinal. (cm).
31-40 DH= Diametro del refuerzo transversal,
estribo. (cm).
41-50SH= Espaciamiento del refuerzo
transversal. {cm).
51-60 CEFF = Confinamiento efectivo de los
estribos.

la wvarilla

¥ Armadura, seccidn final del elemento,
formato (10x,110,4110.0}

20NBARS = Numero de varillas lengitudinales,
columna 20.
21-30DBAR=Didmetro de
longitudinal. (cm).
31-40 DH= Diametro del refuerzo transversal,
estribo. (cm).
41-50SH= Espaciamiento del
transversal. (cm).
51-60 CEFF = Confinamiento efectivo de los
estribos.

3]
.
~

la varilla

refuerzo

o

D | ‘; ‘n

Figura 6 Nomenclature utilizada para
columnas circulares

El nimero de varillas longitudinales puede
escribirse en la columna 20 como un namero
entero o en el campo de las columnas 11-20 como

o
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Normalmente el valor de CEFF para las
columnas circulares es 0.5 cuando existe un solo
suncho o estribo. Si ademas existen ganchos
como se indicaen la figura 7, este valor aumenta.

» Informacion para vigas y columnas. formato
(10x,510.0)

11-20 BAS = Base de la seccidn transversal del
tipo de elemento. {m).

Altura de laseccién transversal del
tipo de elemento. (m).

31-40C1 = Longitud del nudorigido inicial. {m).
41-50 C2 = Longitud del nudo rigido final. {m).
51-60 DC= Longitud del recubrimiento. (m).

21-30ALT

# Armadurade lasecciéninicial del elemento,
formato (10x,5f10.0)

11-20Atl1= Armadura inferior de la seccidn.

{cm2).

21-30AT2= Armadura superior de la seccién.
{cm2).

31-40 DH = Diametro del refuerzo transversal.
estribo. (cm).

41-50SH = Espaciamiento del refuerzo

transversal. (cm).
51-60 CEFF = Confinamiento efectivo de los

estribo. {cm).
41-50SH= Espaciamiento del refuerzo
transversal. (cm).
51-60 CEFF= Confinamiento efectivo de los
estribos.

Para cada seccion tipo de vigas o columnas, se
indicaran cinco filas de datos, la primera contiene
el nimero de la seccién tipo v la identificacion, la
segunda la geometria de la seccion y las tres
restantes con informacion de la armadura en el
nudo inicial, centro de luz y nudo final
respectivamente. En la figura 7 se indica la
nomenclatura utilizada para el refuerzo
transversal de una columna rectangular. Para el
caso de columnas rectangulares se tiene que AT
= AT2 y es igual a la mitad de la armadura
longitudinal total. Para el caso de vigas. la
nomenclatura utilizada se indica en la figura 8.

1 pe
At2

At1

| B—— |

estribos.
. [E:]
. LA
Goarfisemaenty minme Codfinpmitate ceminy Bien cotinada
CEfF = 05 CEFF = 066 CEFF =10

Figura 7 Diferentes formas de confinamiento
de wuna columna circielar.

» Armadura de la seccion central del

elemento. formato (10x,5f10.0)

11-20AT| = Armadura inferior de la seccidn.
{cm2).

21-30AT2= Armadura superior de la seccidn.
(cm?2).

31-40 DH = Diametro del refuerzo transversal,
estribo. (cm).

41-50SH= Espaciamiento del
transversal. (cm).

51-60 CEFF= Confinamiento efectivo de los

estribos.

refuerzo

» Armadura de la seccion final del elemento,
formato (10x,5f10.0)

11-20AT1= Armadura inferior de la seccion.
{cm?2).

21-30ATZ = Armadura superior de la seccién.
(cm2).

16)

Figura 8 Nomenclatura urilizada para
el case de una viga rectangular

% Informacion para disipadores de energia,
formato (10x,510.0)

11-20 L1 = Longitud de perfil tubular {(m}).
21-30 L2 = Longitud de perfiles canal, tipo U (m)
31-40 L. = Longitud de lagoma {m).

41-50b = Anchodelagoma (cm.)

51-60 e = Espesor delagoma (cm.)

+ Secciones de los perfiles y caracteristicas de la
goma, formato (10x.5f10.0)

11-20 A1 = Area de la seccién transversal del
perfit tubular (cm2).

21-30A2=Area total de los perfiles canal. tipo
U(cm2).

31-40Ga= Modulo de corte de la goma
{(madulo dealmacenaje) (kg/cm2).

41-50 Gp= Modulo de pérdida de la goma
(kg/em2).

51-60fyp= Limite de fluencia del
doblado en frio. (kg/cm2).

acero

En la figura 9 se indica la seccién transversal del
disipador visco eldstico que considera el
programa DISIPA, en la parte central se
encuentra el perfil tubular, recubriéndolo por los
cuatro lados se encuentra la goma y sobre €sta se

~/

®



hallan los perfiles canal. La goma tiene que estar
completamente vulcanizada con los perfiles de
acero que son de lamina deigada doblados en
frio.

PERFIL CAJON

GOMA

PERFIL CANAL
—

Figura 9 Seccidn transversal de
disipador visco eldstice.
En la figura 10 se muestra una vista lateral del
disipador visco elastico. Se destaca que este se
coloca diagonalmente entre dos pisos.

L,
Perfil Canal

Lo———ems

Perfil Tubular
L — . Goma

by

Figura 10 Vista lateral de disipador

de energin visco eldstico.
Para cada tipo de disipador de energia se dan tres
filas de datos. En la primera se colora el tipo de
material y luego el codigo IRCO que es igual a 5.
En la segunda fila de datos se tienen las
longitudes de los perfiles y goma. Por ltimo en
la tercera fila se indica las dreas de la seccign
transversal de los perfiles, el mddulo de corte y de
perdida de la goma y el limite de fluencia del
material utilizado en los perfiles de lamina
delgada.

7 Informacién de los elementos. formato
{9i5.10.2)

1-5  I=Numerodel elemento.
6-10 NI= Nudoinicial del elemento.
11-15 NF= Nudo final del elemento.
16-20 MAT=Tipo de seccion del elemento
estructural
21-25NIG= Numero de elementos iguales a
generarse.
26-3011= Incremento de numeracién para los
elementos, en la generacion.
31-35INi= Incremento en la numeracién para
el nudo inicial del elemento,
36-40 INF = Incremento en la numeracion para
el nudo final del elemento,
41-45IRCO= Cadigo para identificar el
elemento, ya definido.
46-55 CARGA= Carga vertical que gravita en
los elementos.

=N

» Linea en blanco de separacitn
» Restricciones de nudos, formato  (6i5)

1-5 K= Nimerodenudo restringido.

6-10LRNI= Restriccién de movimiento

horizontal o nimero del nudo al
cual se encadena. (Tiene el mismo
grado de libertad).

11-15 LRN2 = Restriccion de movimiento
vertical o nimero del nudo al
cual se encadena. (Tiene el
mismo gradoe de libertad).

16-20 LRN3 = Restriccion de rotacién o nlimero

del nudo al cual se encadena.
(Tiene el mismo grado de
libertad).

21-25)J=Numero de nudo final con

restricciones iguales para generacion,
26-30L=Incremento de numeracidén de nudo
que debe seguir para generacion.

» Lineaen blanco deseparacion

» Masas, Fuerzas actuantes a nivel de piso,
formato (i5,5x,3f10.0,i5)

-5] = Numero de piso.

11-20 XPISO = Masa del piso. (T $2/M).

21-30 CAMO =Coecficiente de amortiguamiento

paralos modos principales.

31-40FUE= Fuerza Horizontal total actuante a
nivel de piso. (T.) Esta fuerza es la
que se divide para ICARGA. Si
son varias fuerzas, cada una de
ellas se divide para IJCARGA. La
suma de estas fuerzas representa el
cortante basal.

41-45 NPISO = Numero de un nudo del piso.

> Codigos para crear e imprimir archivos
auxiliares {0,1], formato (3i5)

Con el nimero 0 no crea e imprime el archivo
respectivoy con el niimero | lo crea e imprime.

SMK= Cddigo para crear e imprimir archivo
auxiliar K.OUT
Contiene las inercias en €l nudo inicial,
centro de luz y nudo final, al igual que
presenta la matriz de rigidez de la
estructura, en cada incremento de carga
lateral.
10MC= Cédigo para crear e imprimir archivo
auxiliar C.OUT
Contiene las frecuencias naturales,
modos de vibracién y matriz de
amortiguamiento de la estructura, en
cadaincremento de carga lateral.
15MM = Cédigo para crear e imprimir archivo
auxiliar MC.OQUT

N
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Curvatura en el nudo inicial, centro de
luz y nudo final en cada instante de
incremento de carga.

3 Control de datos y cdlculo del Periodo [0,1],
formato (2i5)

5DATOS= Con el 1 tnicamente se controlan
los datos de entrada no se ejecuta el
programa, con ( se ejecuta el
programa.

10PERIO= Con el 1 no calcula el periodo de
vibracion en ningan ciclo de carga
con 0 calcula los periodos de
vibracion.

1I1. EJEMPLO DE USO DEL PROGRAMA

Presentar el archivo de datos, para ¢l programa
DISIPA para encontrar la curva de capacidad
sismica resistente del portico plano de un piso y
un vano indicado en la figura 11. Las columnas y
las vigas son de 30/30. El disipador estd
compuesto por un perfil tubular cuadrado de 10
cm., de lado y 3 mm., de espesor que tiene un drea
transversal de 11.41 cm2. La longitud del perfil
tubular es de 4.0 m. La goma tiene un ancho de 8
cm., un espesor de 2 cm., y una longitud de 2.0 m,
Los perfiles canales tipo “U” son de 10 cm./ 5
cm., y un espesor de 2 mm; cada perfil tieng un
area de 3.87 cm2. Por consiguiente ¢ drea de los
cuatro perfiles esde 15.48 cm2.

El acero de refuerzo del hormigdn tiene un limite
de fluencia de 4200 kg./cm2 y el acero de los
perfiles doblados en frio un limite de fluencia de
2400 kg./cm?2. Elmddulo de elasticidad del acero
es 2100000 kg./cm2. El hormigon utilizado tiene
una resistencia a la compresion de 210 kg./cm2.,
y un modulo de elasticidad de 2100000 T/m2.
Mayor informacion sobre las caracteristicas del
hormigén y del acero se puede observar en el
archivo de datos.

armadura superior estd compuesta por 2¢14mm.,,
atodo lo largo més un puente de 1¢16mm., en los
extremos; laarmadura inferior es de 3¢ 14mm.

En la figura 13 se indica la geometria del
disipador visco elastico. La carga vertical debida
a carga muerta y carga viva actuante sobre el
pértico es de 1.1 T/m., que se muestra en la figura
14, Con esta carga se encuentra que la masa total
del pisoes:

1.1x4 Ts*
m= =045
9.8 m
s Tewmn  HSMIM g
I0em 19100l ’!- - |
l | \!!umm—l
PR Ergiomm  Elgidmm  Elgiémm
& 1e18mm a Nem @ 20cm 4 1xm
COLUMNA viGh

Figura 12 Armadura de columna y viga

La carga lateral que se va a aplicar en cada ciclo
de carga es de 0.5 T., se indicara como dato que la
fuerza horizontal aplicada en el primer piso es de
2 T, pero el valor de ICARGA es igual a 4, al
dividir estas dos cantidades se halla la fuerza de
0.5 T. Mientras mas pequefia es la fuerza lateral
que se aplica en cada incremento de carga es mas
exacto pero demanda mayor cantidad de tiempo.

Se desea encontrar la curva de capacidad sismica
empleando el modelo de plasticidad de Giberson,
quetieneel codigo6.

® ® &)

(@)

ahm

O \dentiBcacion de nudos D de (D] ripo

2.70m. 08 E E [al»)

Figura 11 Geometria de estructura y numeracion
de nudos elementos y secciones tipo.

En la figura 12, se aprecia que la columna esta
conformada por § hierros de 16 mm y tiene un
estribo doble de 10 mm de diametro espaciado a
10 cm., en los extremos y 2 20 cm., en el centro; el
recubrimiento es de 4 ¢m. Se indica ademas el
armado de la viga; en este caso se usan estribos

18)

Figura 13 Geometria del disipador
de energia visco elistico.

En el programa se considera que las vigas son
axialmente rigidas y las columnas totalmente
flexibles. En consecuencia existe un corrimiento
horizontal por piso y dos grados de libertad en
cada nudo que son las componentes de
desplazamiento vertical y rotacional como se
indica a la derecha de la figura 14.

Eldisipador de energia trabaja como un elemento
de una armadura plana con una rigidez
equivalente de la diagonal la misma que se
obtiene en base a la geometria de los perfiles y la
goma, de las propiedades de la goma. En Aguiary

~
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Beltrdn (2007) se ilustra 1a forma de cdlculo de la
matriz de rigidez del elemento disipador y en
Aguiar y Moroni (2007) se presenta el
fundamento teédrico.

En cada incremento de carga se obtiene el
momento curvatura de las vigas y columnas de
hormigén armado y se determina la rigidez a
flexion

‘J.l'rm H 4
Ll IEXREEXEXE]
b :C'

Figura 14 Cargas vertical, horizontal y sistema
e coordenadas generalizadas.

El programa DISIPA genera una serie de
archivos que estan detallados en Aguiar (2002),
Para dibujar la curva de capacidad sismica
resistente interesa el archivo denominado
CAPACIDA.OUT ahi se encuentra en cada fila
el desplazamiento horizonta! y el cortante basal.
En la figura 15 se indica la curva de capacidad
sismica obtenida.

25 T T T T T T

18}

Cortanip Basalsn T
=

o L s L L 1 . L
(] 1 1 E 4 8 3 ) B
Decplazamionto Latsral an cm.

Figura 15 Capacidad sismica resistente
de estructura de un piso y un vano.
El archivo de datos para el ejemplo propuesto se
indicaa continuacion.

PORTICO DE UN PISO Y UN VANO CON
DISIPADOR DE ENERGIA VISCO
ELASTICO

4 4116104
2100000. 869483.2100. 0.002 0.000
21000000.0 42000.0 64293.0 444635.7 0.01512

1 0.0 0.0
2 4.0 0.0
8] 0.0 2.7
4 4.0 2.7
3

11
030 030 015 015 0.04
8.00 8.00 1.0 100 10
8¢0 800 1.0 200 10
800 800 10 10.0 1.0
23
030 630 015 015 0.04
459 506 10 100 05
459 306 1.0 200 05
459 506 10 100 0S5
3 S5
4.0 40 2.00 8.0 2.0
11.41 154 7.00 1.4 2400.0
113112111
2 3420000 311
4 1 43 00005
111121
4 300 41
1 045 005 200 3
9000
00

Cuando la estructura ingresa al rango no lineal
ante el mismo incremento de carga lateral que se
habia venido dando a la estructura, se tienen
desplazamientos laterales muy grandes v cuando
ta estructura se encuentra cerca del colapso es
muy probable que ante el mismo incremento de
carga la estructura es inestable y el programa
reporta error. En este caso se debe disminuir o
aumentar las cargas laterales que se aplican en
cadapiso.

Con el modelo de plasticidad de Giberson, el
niamero { 6 ) el programa se ejecuta bastante
rapido, con los otros modelos de plasticidad la
ejecucion del programa es mas lenta. Se
recomienda trabajar con el modelo de plasticidad
de Giberson en estructuras en las cuales se tiene
suficiente refuerzo transversal y no van a fallar
porcorte.

IV. COMPARACION DE CURVAS DE
CAPACIDAD SiSMICA

En la figura 16 se indica la geometria del portico
analizado, el mismo que tiene los disipadores de
energia visco elasticos en las diagonales. Se deja
al lector que numere los nudos, elementos,
secciones tipo, cargas verticales, etc. En base al
archivo de datos que a continuacion se indica.

PORTICO DE NUEVE PISOS Y TRES
VANOS

40 81 18 9 ¢ 3 0 22
2100000.  869483. 2100. 0.002
21000000.0 42000.0 64293.0 444635.7
0.01512

0.000

N
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4 12.0 0.0
37 0.0 27.0 1 111 41
40 120 27.0 1 4 137 40 4 6 S 00 81
10 9 0 012 1
8 14 13 0 0 16 1
11 1817 0 0 20 1
0.50 0.50 0.20 0.20 0.04 2221 0 0 24 1
13.14 13.14 1.0 10,0 1.0 26 25 0 0 28 1
13.14 13.14 1.0 200 1.0 3029 0 0 32 1
13.14 13.14 1.0 10,0 1.0 34 33 0 0 36 1
21 3837 0 0 40 1
0.45 045 0.20 ©.175 0.04
10.65 10.65 1.0 10.0 1.0 1 5.68 005 015 8
10.65 10.65 1.0 200 1.0 2 568 0.05 041 12
10.65 10.65 1.0 10.0 1.0 3 5.68 0.05 0.69 16
31 4 5.68 0.05 0.98 20
0.40 0.40 0.175 0.175 0.04 8 5.68 0.05 1.27 24
8.04 B8.04 1.0 10.0 1.0 6 5.68 0.05 156 28
8.04 8.04 1.0 20.0 1.0 7 568 0.0 1.81 32
8.04 8.04 1.0 10,0 1.0 8 568 005 2.00 36
4 1 9 568 005 215 40
030 0.30 0.175 015 0.04 000
6.16 6.16 1.0 10.0 1.0 09
6.16 6.16 1.0 2000 1.0
616 616 1.0 100 1.0 s.{}m.
53
0.30 040 025 025 0.04 i
452 7170 1.0 100 0.5 3.9m.
339 308 1.0 200 05 T
4.52 770 1.0 10.0 0.5 +
6 3 a.ﬁ-m.
0.30 0.35 0.20 020 0.04 > 3.0m.
462 1005 1.0 100 05 31,,,,
4.21 3.08 1.0 200 0.5 atm
462 1005 1.0 100 0.5 1
7 3 3.0m.
025 0630 015 015 0.04 wom  aom aom
4.62 7.70 1.0 Y 0.5 Figura ;6 Pdrtico de u;:eve isSOS co.rr=
32; :;23 :g %gg gg difipadures de energia viscof!dsrieos.
8 5 Debido a que las luces son iguales y las alturas de
4.0 4¢ 200 80 2.0 entrepiso también lo son, en lugar de indicar las
11.41 154 7.00 1.4 24000
coordenadas de cada uno de los nudos, se ha
1 1 51 i1 1111 generado automaticamente a partir de la
131317 2 111111 informacién de cuatro nudos, como se aprecia en
252529 3 7 1 111 elarchivo de datos.
33337 4 31111
i; g 160 g i : : : g :g: El archivo de datos indicado corresponde al caso
43 13 4 5 21 1 1 3 4.64 en que el espesor de la goma es de dos
46 17 18 5 2 1 1 1 3 4.64 centimetros. Para las curvas de capacidad
492122 6 21 1 1 3464 sismica que se indican a continuacion se ejecutd
52 25 26 6 2111 346 el programa DISIPA varias veces, para los
552930 6 2 1 1 1 3 464 . .
58 333 6 2 1 1 1 3 4.64 diferentes casos requeridos y luegoen MATLAB
61 37 38 7 2 1 1 1 3 4.64 se obtuvieron las figuras que se indican a
64 I 6 8 4 4 8 8 5 continuacion.
65 4 7 8 4 4 8 8 5
66 6 9 8 3 4 8 8 5
) @
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Figura 17 Capacidad Stsmica resistente
de la estructira con y sin disipadores.

En la figura 17 se presentan las curvas de
capacidad sismica resistente, de la estructura sin
disipadores de energia que es la curva inferior y
de las estructuras con disipadores de energia que
son las curvas superiores. Se ha variado
exclusivamente el espesor de la goma del
disipador.

La pendiente de la curva inicial, representa la
rigidez de la estructura, con esta acotacién, se
observa en la figura 17 que la estructura sin
disipadores tiene poca rigidez v que la rigidez
varia en forma inversa al espesor de la goma, en
otras palabras que la mayor rigidez se halla para
un espesor de goma de | cm.. y conforme crece
este espesor la rigidez disminuye. Disminuye la
rigidez pero se incrementa el amortiguamiento,
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Figira 18 Capacidad sfsmica en cada piso
de la estructura con disipadores
de 2 cm de espesor.

En la figura 18, se muestra el desplazamiento
lateral en cada piso en funcion del cortante basal.
De tal manera que cuando se aplica la Técnica de!
Pushover, normalmente se trabaja unicamente
con la curva que relaciona el cortante basal con el
desplazamiento lateral maximo en el tope pero
ademas de ello se tiene el desplazamiento lateral
en cada piso.

=3

50 1R
Desplazamianto Latarat en cm.

Fignra 19 Capacidad sismica resistente en estructura
con disipadores de 2 cm., de espesor. Considerando
¥ sin considerar el efecto P-4

En estructuras esbeltas, como la que se estd
analizando, es importante encontrar la curva de
capacidad sismica resistente considerando el
efector-a. Enlafigura 19 se aprecia que lacurva
de capacidad sismica tiene menor cortante basal,
cuando se considera el efecto r-a .

De ahi que se recomienda considerar este efecto
especialmente en edificios altos y esbeltos.
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Figura 20 Variacién de las curvas de capacidad
de acuerdo a la forma de aplicacidn de las cargas.
Se obtuvo la curva de capacidad sismica
resistente en la estructura con disipadores de
energia con goma de 2 cm., de espesor, con el
mismo modelo de plasticidad pero aplicando dos
tipos de cargas laterales en cada uno de los pisos.
En la primera las cargas se aplicaron en forma
proporcional al primer modo de vibracién y en la
segunda las cargas se aplicaron en forma lineal y
con una variacion triangular. En la figura 20 se
aprecian las dos curvas de capacidad sismica
resistente que se obtienen con las dos
distribuciones de carga y se aprecia que son
diferentes.

De tal manera que las curvas de capacidad
sismica resistente es funcién del patrén de cargas
que se aplican, algunos investigadores
recomiendan que se apliquen las cargas en forma
proporcional al primer modo de vibracién,
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Figura 21 Variacion de las curvas de capacidad
sismica en funcidn del modelo de plasticidad.

Las curvas de capacidad sismica resistente
dependen del modelo de plasticidad que se utilice
como se observa en la figura 21, esto es
fundamental tenerlo en cuenta. Las columnas de
la estructura analizada estdn conformadas por
estribos dobles de 10 mm., de diametro y las
vigas por estribos del mismo diametro, en este
caso no se va a producir primero la falla por corte
que la de flexion, razon por la cual el modelo de
Thom aparentemente no influye mayormente
pero en estructuras en que tienen deficiencia de
armadura transversal es importante que sean
analizadas con el modelo de Thom.

Lo fundamental es que el lector conozca que la
curva de capacidad sismica resistente depende
del modelo de plasticidad y que es necesario
profundizar en el estudio de estos modelos, para
saber en que caso s¢ debe utilizar un determinado
modelo.

¥. CONCLUSIONES

Se aspira que el lector pueda utilizar con
propiedad el programa DISIPA que permite
obtener la curva de capacidad sismica resistente
en porticos planos con disipadores de energia
visco elasticos, el manual de uso del programa y
los ejemplos desarrollados ayudan a conocer la
entrada de datos, el comportamiento de
estructuras con disipadores y sin disipadores, la
importancia de la seleccion adecuada del modelo
de plasticidad y de las cargas aplicadas en cada
piso. la necesidad de considerar o no el efecto

En definitiva se aspira a que con el desarrollo de
los ejemplos el lector conozea mas sobre la curva
de capacidad sismica resistente.

OBSERVACION

Si el lector desea una copia del programa sin
costo debe escribiral autor.
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RESPUESTA DE FILTROS DIGITALES BA_SICOS
EN EL PROCESAMIENTO DIGITAL DE IMAGENES

Eddie E. Galarza Z.
Departamento de Eléctricay Electrénica, Escuela Politécnica del Ejército Sede Latacunga
Quijano y Ordénez y Mdrguez de Maenza S/N Latacunga, Ecuador,
email : egalarza@ltga.espe.edu.ec, egalarza@icee.org

Resumen.- Muchos de los sistemas existentes,
basan su analisis en sefiales que consideran a una
variable independiente que generalmente es el
tiempo y en otra variable dependiente que es el
nivel de la variable que se requiere examinar,
Una variacion que cambia este paradigma,
considera a las imagenes digitales, en las cuales
existen dos variables independientes que
corresponden ya no al tiempo, sino a la ubicacion
o posicion dentro de un sistema de coordenadas.
vy que adicionalmente toma como variable
dependiente a un nivel que representa la
intensidad de un pixel en valores desde un
minimo, que representan a niveles de baja
luminosidad hasta un méximo que representa un
nivel altamente claro.

Para el procesamiento de sefiales con una sola
variable de entrada, la salida depende de una
transformacion que se realiza sobre la misma y
que depende de la funcidn de transferencia que
presenta la respuesta impulsiva unitaria,
dependiente de una sola variable que en el caso
del procesamiento digital es un entero que
incrementa su valor en uno, en funcion del
tiempo. En el caso del procesamiento de
imagenes, la funcién de transferencia depende
también de una funcion impulsiva unitaria que en
este caso considera dos variables, asi mismo
entero, pero no dependiente del tiempo sino de la
posicion.

Este trabajo analiza la respuesta tanto en
frecuencia como en el dominio espacial de las
imagenes que procesa el sistema diseiiado para
esta labor que se realiza utilizando el programa
MATLAB,

1. INTRODUCCION

LLos sistemas fisicos que encontramos en la
naturaleza. estan definidos por variables que
llevan informacion sobre las caracteristicas de
los mismos. Estas variables son funciones que
pueden variar en el tiempo y que se las conoce
como sefiales. Las sefiales en el tiempo son
funciones matematicas que pueden tener una o
mas variables independientes.

Los campos de la ciencia y de la ingenieria estan
formados de todo tipo de sefiales que se aplican a
imagenes que se generan desde el remoto
espacio. voltajes generados por el corazén y el
cerebro, repeticiones del radar y del sonar,
vibraciones sismicas y muchas otras masf 1].

El procesamiento digital de sefiales (DSP) esta
relacionado con la representacion de sefiales en

s

forma digital y con el procesamiento de estas
sefiales y la informacion que ellas llevan. A pesar
que el DSP comenzo a tomar fuerza a partir de los
60's, algunas de las mas importantes y poderosas
técnicas de procesamiento que se utilizan en la
actualidad, pueden ser revisadas y analizadas en
estudios que se presentaron cientos de afios atrés.
A partir de los afios 70's, cuando se presentaron
les primeros circuitos integrados DSP, la
evolucion y crecimiento de esta ciencia ha
presentado crecimientos dramaticos [2].

El procesamiento digital de sefiales se diferencia
de otras areas de las ciencias de la computacién
debido a que utiliza como datos Unicamente a
sefiales. Las sefiales con las que trabaja el
procesamiento de seftales se originan en el
mundo real, como por ejemplo los sonidos que
produce la voz o la misica, las imagenes fijas o
en movimiento, las vibraciones sismicas, etc,
Este procesamiento digital de las sefiales trata
con las matematicas y la serie de algoritmos que
resuelve los problemas mediante el uso del
computador, para producir resultados que
permiten el uso tecnoldgico que se encuentra
presente en nuestros dias [3].

Las imagenes corresponden a descripciones de
cOmo ciertos parametros varian sobre una
superficie. Las imdagenes visuales estandares se
producen debido a las variaciones de la
intensidad de la luz en un plano bidimensional.
Laluz no es el tinico pafametro considerado en el
analisis cientifico de las imdgenes. Una imagen
puede ser abtenida a partir de la temperatura que
produce un circuito integrado, la velocidad de la
sangre en las arterias de una persona enferma, de
la emision de rayos X de una galaxia que se
encuentra muy distante  por ejemplo, del
movimiento que se genera durante un
movimiento de la tierra debido a un terremoto.
Todas estas imagenes pueden ser convertidas en
imagenes convencionales, de tal manera que
puedan ser evaluadas mediante €] ojo humano

(4}

Elprocesamiento digital de imagenes comprende
un grupo amplio de elementos de hardware,
software y principios tedricos. El primer paso en
el proceso de adquisicion de las imagenes,
consiste en obtener la imagen digital, lo que
requiere de un sensor de imédgenes y de la
capacidad de digitalizar la informacion que
adquiere el sensor. Después de adquirir la
imagen, lo que debe realizarse consiste en
realizar un preprocesamiento el cual trata de
mejorar laimagen en formas que incremente las

o

v@l.@,m]

iencia

Revista
nfoc

[



WVell, 2, 2007

iencia

Revista
nfoc

continuacion.

El siguiente paso corresponde a la segmentacion
que consiste en dividir una imagen ¢n sus partes
constitutivas u objetos con la finalidad de obtener
informacion especifica sobre estos elementos. La
salida que presenta el estado de la segmentacion
es la representacion y descripcion, etapa en la
cual se convierten los datos en una forma
adecuada para el procesamiento por parte de un
sistema computacional.

La dltima etapa corresponde al reconocimiento €
interpretacion, El reconocimiento es el proceso
que asigna una etiqueta a un objeto, basado en la
informacion dada por sus descriptores. Por su
parte la interpretacion corresponde a la
asignacion de significado al conjunto de objetos
ya obtenidos. L.a figura |, representa los pasos
fundamentales en el procesamiento digital de
imagenes [5].

AN

- Base e K=

Figura I: Pasos fundamentales en el

procesamientn digital de imdgenes
El requerimiento bdsico para el procesamiento
computacional de las imagenes, es que las
imagenes se presenten en formato digital, es
decir que se presenten como un arreglo de
palabras binarias de longitud finita, para poder
realizar la digitalizacion la imagen debe ser
muestreada en una “grilla”, y cada muestra o
pixel {unidad basica de la representacién de las
imagenes) es cuantizado utilizando un mimero
finito de bits. L.a imagen que se encuentra ya
digitalizada, puede ser por lo tanto, procesada por
el computador. Para poder presentar en una
pantalla una imagen digital, se debe convertir
inicialmente a una sefial analogica la cual es
escaneada sobre la pantalla [6].

Un método comiin para el muesireo de imagenes,
es el de escanear fila a fila y tomar cada uno de
estos valores.

En el procesamiento de las imagenes, las sefiales
que se consideran son discretas en el espacio.
Una sefal discreta en el espacio bidimensional,
se denotard mediante una funcién cuyos
argumentos son enteros. En x{(n,n,), se
representa una secuencia la cual es definida para
todos los valores enteros de n, y n,. Debe notarse
que en x(n,,n,), para valores de n, y n, que no son
enteros, el valor no es cero, sino es indefinido. La
notacién x(n,n,), puede referirse ya sea a una
funcion de x discretaen el espacio o el valorde la
funcion x en un punto especifico (n, , n.). La
figura 2, presenta una secuencia bidimensional
x(n,,n,), las alturas en estos puntos representa la
amplituden (i, , n,) (7]

Figura 2.: Representacion de una secuencia
bidimensional x(n n)

II. MATEMATICA DEL
PROCESAMIENTO DIGITAL

Para un sistema lineal e invariante al
desplazamiento se puede expresar la salida
v(n,,n,), para una entrada x(n,,n,), de la forma:

Y, n) =Tx(n,n,)] =

=T[ N 5k, k) (1, — ki, = )| =

{-l=_-= l-z =

= 2 2 x(ky, kT8 (n, = ko — k)
= kyz—e
A partir de la ecuacion 1, se puede determinar que
un sistema lineal puede ser completamente
caracterizado por la respuesta del sistema al
impulso (n,,n,) y sus desplazamientos (n,-k,. n,-

k,).

Se debe notar que cualesquier secuencia estable
x(n,n,), puede obtenerse mediante la
combinacion apropiada de exponenciales
complejas de la forma X(w;w,) ¢“'e¢"™ La
funcién X(w,;w.) , la cual representa las
amplitudes asociadas con las exponenciales
complejas €*™e™™ , puede ser obtenido a partir
de x(n,n,). Las relaciones entre x(n,n,) ¥y
X{w ,w,)estan dadas por fas ecuaciones 3.ay 3.b

X(w,w)= 3, 3 x(n,m)e ™M™

e i (3.a)

x(nm)= ---l—-z—-rl r X (wy,wy)e™™e™ ™ dwdw,
(23'[) wi=-x  Jwle-x (3.5)
La amplitud X{w,w,) se asocia con las
exponenciales e™™e™" y puede ser determinado
a partir de x(n,,n,) . A la funcion X(w,,w,) se le
conoce conto la transformada de Fourier discreta
espacial o transformada de Fourier de x(n,,n,). [7]

Il. PROCEDIMIENTO

Para realizar este trabajo, se procedid a adquirir
varias imagenes, de las cuales se selecciond una
de ellas la cual fue convertida a blanco y negro.
Esta conversion se la realizo debido a que en el
analisis se debe determinar en forma visual los

%)
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efectos del procesamiento, lo cual es dificil
establecer en imagenes a colores en las que
existen tres matrices de intensidad en funcion de
las coordenadas bidimensionales y la influencia
de una de ellas determina una visualizacion
incorrecta de la imagen, pero que su efecto
individual puede utilizarse posteriormente para
el resultado final deseado.

Con la imagen obtenida, se procedié a aplicar en
el programa diseflado para este trabajo, el cual
fue realizado utilizando el software MATLAB,
Se analizaron diferentes casos, los cuales fueron
determinados considerando condiciones que se
probaron mediante la prueba y observacién, y
tomando aquellas que presentaron condiciones
especiales para este trabajo. Luego del
procesamiento por el programarealizado, se
procedio a presentar |os resultados que se indican
como parte de o aqui presentado.

IV. RESULTADOS OBTENIDOS

Laimagen bajo analisis se presentan en la figura
3.

Figura 3. Fotografia considerada para el andlisis

Los resultados obtenidos son los siguientes;

Para larespuesta impulsiva:

h(n,,n.)=28(0,1) +28(-1,0) + 45(0,0) + 28(1,0) +
8(0.-1)

La respuesta en frecuencia al impulse unitario se

presenta en la figura 4, mientras que la imagen
obtenida se presenta en la figura 5

ESPECTRO PARA SECUENCARD 20 2.4 1.0 20y

FRECUENCA 1 ¢ o

FRECUENCIA X

Figura 4. Respuesta del fiftro al impniso

de la ecuacion 4
Frziy

Figura 5. Imagen obtenida al procesar
fa imagen de la figura 3 mediante
el impuiso de la ecuacidn 4.

Para la respuesta impulsiva:
h(nl,n2)= -25(0,1) — 28(-1,0) + 8.18(0,0) -
28(1,0)-25(0,-1)

La respuesta en frecuencia al impulso unitario se
presenta en la figura 6, mientras que la imagen
obtenida se presentaen la figura 7

ESPECTRO PARA SECUENCIA 020281 -20-20]
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FRECUEHCIA | 0o

FRECUENCIA X
Figura 6. Respuesta del filtro af
impuiso de la ecuacion 5.

d e S omoT

Figura 7. Imagen obtenida al procesar la
imagen de la figura 3 mediante of impuiso de In
ecuacidon 5 y binarizacidn de la imagen,

Para la respuesta impulsiva:
h(n1,n2)=3(0,1)+8(1,1) +5(0,0) +28(1,0)

La respuesta en frecuencia al impulso unitario se
presenta en la figura 8, mientras que la imagen
obtenida se presentaen la figura 9.
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FRECUENCIA T o

FRECUENCiA X

Figura 8. Respuesta def filtro af impulso de la
ecuacion 6.

Figura 9. imagen obtenida al procesar la
imagen de In figura 3 mediante ef impulso
e Ia ecuacidn 6.

V. CONCLUSIONES

# En el procesamiento digital de imagenes, se

consideran variables independientes
espaciales, que son diferentes a las variables
independientes temporales que se considera
en la mayoria de los casos del procesamiento
digital.

- La respuesta que se obtiene para cada caso de

procesamiento depende de la respuesta
impulsiva unitaria, la cual puede ser
manipulada de acuerdo a los intereses que se
quiera dar para obtener los resultados
deseados.

Una herramienta muy importante en el
procesamiente es ¢l programa MATLAB, el
cual permite en forma no compleja obtener los
resultados obtenidos de este trabajo.

¥ Existen técnicas de disefio de filtros para el

procesamiento de imdgenes los cuales pueden
ser utilizades para obtener los resultados
deseados pero que no es parte de este trabajo.
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LAS VIBRACIONES EN EL CIGUENAL DE LOS
MOTORES DE COMBUSTION INTERNA

Luis Antonio Mena Navarrete
Departamento de Ciencias de la Energia y Mecanica
Escuela Politécnica del Ejército, Latacunga, Ecuador

RESUMEN.- En los cigliefiales de los motores
de combustién interma existen vibraciones
torsionales producidas por fuerzas tangenciales
aplicadas a este elemento del motor, estas
vibraciones son consecuencia de la elasticidad
torsional del arbol. Para contrarrestarlas existen
distintos métodos, siendo el mas comin, la
instalacion de amortiguadores de goma o
dampers que crean una frecuencia equivalente
que se opone a lareal.

1. INTRODUCCION.

Sobre cada manivela del cigiiefial del motor
actuan fuerzas. tangenciales T {0 momentos
torsionales Mt) y normales Z (véase la fig. 1), que
varian en magnitud y signo. El periodo de sus

NN

L

2 [ ]
¥}

Fig. I.- Diagramua de las fuerzas que
actiian en el mecanismo biela y manivela,

o

variaciones en los motores de cuatro tiempos es
igual a dos vueltas del cigiiefial, y en los motores
de dos tiempos, igual a una vuelta. Estas fuerzas
provocan en cada manivela del cigiiefal
deformaciones periddicas, continuamente
variables, de torsion (debidas a la fuerzas Toa los
momentos Mt) y de flexién (producidas por las
fuerzas Z), que excitan en el cigtienal dei motor,
lo mismo que en cualquier sistema mecénico
elastico con masas materiales. se presentan
vibraciones periddicas.

=N

1I. DESARROLLO GENERAL.

Las fuerzas tangenciales provocan vibraciones
torsionales, y las normales, vibraciones de
flexion.

los cigiiefiales de los motores de automdévil las
mas peligrosas son las vibraciones torsionales,
aunque las de flexion también pueden ocasionar
en ciertas estructuras la rotura del cigtiefal,

Las vibraciones torsionales son peligrosas no
solo para las piezas del mecanismo de biela y
manivela, sino también para todas las
transmisiones mecanicas, unidas elasticamente
con el cigiiefial. Por esto, cuando se proyectan
motores con transmisiones mecanicas, se calcula
la resistencia de todo el sistema (motor —
transmision) a las vibraciones torsionales.

Se llaman vibractones torsionales las variaciones
periddicas provocadas por las fuerzas
tangenciales aplicadas al cigliefial de un motor;
estas vibraciones son consecuencia de la
elasticidad torsional del arbol.

Para simplificar el cdlculo, el sistema torsional
real se sustituye por uno equivalente (Fig. 1 ay
b). Este ultimo es un drbol de diametro constante,
exento de masa, en ef que van montados unos
discos (masas concentradas), con momentos de
inerciaJ1, J2,..., que sustituyen las masas ligadas
al cigilefial.

Los sistemas real y equivalente tienen la misma
frecuencia de vibraciones propias (libres) y las
formas de estas vibraciones casi coinciden
exactamente.

Se da el nombre de frecuencia de las vibraciones
propias del sistema del arbol a la frecuencia con
que oscila dicho sistema, sacado de equilibrio,
sinque influyan en él fuerzas exteriores.

El sistema de un darbol con k discos posee k-1
frecuencias de vibraciones propias. Si el sistema
se saca de equilibrio de una forma arbitraria (por
ejemplo, torciendo el arboi, sujetandolo por sus
extremos, y soltandolo después), aparecen
simultaneamente vibraciones propias de diversas
frecuencias que se superponen unas a otras.

N
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Se llama amplitud de las vibraciones (en radianes
o en grados) el dngulo de desviacidn maximo del
disco que oscila, con respecto a la posicion de
equilibrio.

Se llama forma de vibraciones la grafica de las
desviaciones, en amplitud, de las masas con
respecto a la posicién de equilibrio a lo largo del
arbol equivalente (Fig. 2, c).

A cada frecuencia de las vibraciones propias le
corresponde una forma determinada de
vibraciones. Las secciones del arbol que durante
las vibraciones no se desvian de la posicion de
equilibrio se llaman nodos o nudos de
vibraciones.

La forma de las vibraciones se designan por el
niumero de nodos (forma monodal, binodal, etc.).
Para un sistema de k masas, la forma con la
frecuencia de vibracion mas elevada tiene k - 1
nodos.

Algunas de las vibraciones libres de las masas en
el arbol, para una forma dada, pueden ser
armaénicas, en este caso la deformacion del arbol
puede ser directamente proporcional al momento
aplicado. Si en ¢l arbol va montado un
acoplamiento con elementos de goma (muelles
previamente comprimidos, etc.) y el angulo de
torsion es funcién no lineal del momento, las
vibraciones del sistema no seran armonicas.

El momento de torsién que hace que gire el
cigliefial se puede considerar, aplicando los
métodos del analisis arménico, como compuesto
por una suma de momentos sinusoidales
(armonicas) de frecuencia, amplitud y fase
distintas,

correspondiente a una vuelta del arbol de un
maotor se llama orden de laarmoénica.

Como el periodo fundamental del momento de
torsién en el motor de cuatro tiempos es igual a
dos vueltas, las arménicas, obtenidas del andlisis
armonico del momento de torsion, con periodos
1.2,3 ... se designan como armonicas de orden
'2,1.1 Y2 .....; para los motores de dos tiempos no
existen drdenes fraccionarios.

Las vibraciones forzadas del sistema del arbol
debidas a la accion del momento de torsion se
consideran como una suma de oscilaciones
arménicas producidas por armdnicas de distintos
ordenes.

Se llaman vibraciones de resonancia las
producidas por la accidn de una armonica de
cualquier orden cuya frecuencia es igual a la de
las vibraciones propias del sistema. Las
vibraciones fuertes (forzadas) del sistema que se
originan con la resonancia toman una forma que
practicamente coincide con la de las vibraciones
propias de la correspondiente frecuencia. Por
esto se distinguen resonancias mononodales,
binodales, etc., que se consideran como resultado
de la accion de las fuerzas excitantes y que se
designan como resonancia de la arménica del
orden "2, resonancia de la armoénica de orden 4 Y2,
etc.

El nGimero de revoluciones del motor con el cual
aparece la resonancia se llama nimero de
revoluciones de resonancia (Fig. 2, d).

Las resonancias de las vibraciones torsionales en
el intervalo de revoluciones de trabajo del
cigilefial del motor, ademas de no ser
convenientes, en una serie de casos son
intolerables.

Cuande el motor funciona con régimen de
resonancia se observa lo siguiente:

1. El funcionamiento del motor va acompafiado
de una intensificacion del golpeteo y de las
vibraciones tanto del propio motor como de su
base; con la particularidad de que en la
carroceria del automdvil también se sienten
vibraciones considerables.

Al aumentar o disminuir las revoluciones del
cigilefial el golpeteo desagradable y las
vibraciones del motor disminuyen o
desaparecen por completo.

2. Se calientan algunas zonas del cigliefial. Este
fenomeno se produce con mas frecuencia en
los arboles de accionamiento de los motores
estacionarios si la energia de las vibraciones
torsionales se invierte en trabajo de

~
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rozamiento interno (intermolecular).
3. Disminuye la potencia del motor cuando

aumenta el nimero de revoluciones del
cigiiefial .Esto se explica por la existencia, en
el sistema de este ultimo, de vibraciones
torsionales, con las cuales cierta parte de la
potencia del motor se gasta en el trabajo
interno de rozamiento intermolecular, asi
como en el trabajo de rozamiento externo que
se produce con estas vibraciones y con las
vibraciones del motor en su conjunto.

Los procedimientos de eliminacion de las

vibraciones pueden ser diversos. Entre ellos

figuran:

* El aumento o la disminucion de la
frecuencia de las vibraciones propias del
sistema variando la estructura del motor
(aumentando o disminuyendo las masas
moviles o la rigidez de las zonas entre
dichas masas).

% La variacion del trabajo de los momentos
excitadores eligiendo otro orden de
funcionamiento de! motor.

*+ La colocacién de dispositivos especiales
(amortiguadores o dampers) para
amortiguar las vibraciones torsionales.
Las primeras dos medidas para combatir
las vibraciones tosionales ofrecen
posibilidades muy limitadas. la tercera es
universal.

Los amortiguadores de vibraciones
torsionales se pueden dividir en tres
grupos:

% Dispositivos que absorben la energia que
comunicaelmomento excitador, con lo

que disminuye la amplitud de las
vibraciones; a este grupo pertenecen los
amortiguadores de friccion en seco, los
hidraulicos y los de choque.

< Dispositivos que equilibran el momento
excitador 0 que modifican la frecuencia
del sistema sin disipar la energia; a ellos
corresponden las masas adicionales sobre
muetle (amortiguador dindmico,
dispositivos que desconectan las masas
del volante cuando se acerca la
resonancia, acoplamientos,
amortiguadores pendulares).

% Dispositivos mixtos, cuya accion se asa
en parte en la variacion de la rigidez del
sisterna o en el equilibrio del momento
excitador, y en parte en la disipaci6n de la
energia: amortiguadores de goma,
amortiguadores dindmicos con resortes,
ete.

En los motores de automavil se utilizan mucho
los amortiguadores de goma para las vibraciones
torsionales.

IlI. RECOMENDACIONES

Se recomienda tener un conocimiento previo a
cerca de motores y sus componentes

IV. REFERENCIAS

ALONSQ, José “Técnicas del automaovil” Motor
séptima edicion. Madrid, 2002.
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PROCESO DE ESPECIFICACION DE REQUISITOS DE

SOFTWARE ING. EDISON ESPINOSA GALLARDO MS¢(I.S.)

Ing. Edison Espinosa
Departamento de Eléctrica y Electronica
Escuela Politécnica del Efército Sede Latacunga

Resumen.- El presente articulo trata sobre el
proceso de Especificacién de Requisitos de
Software, el cual define un conjunto de
actividades a ser realizadas por los diferentes
actores que participan en el proceso, a fin de
obtener un documento que satisfaga los
requerimientos del futuro usuario del Sistema.

I. INTRODUCCION

Este trabajo trata sobre el Proceso de
Especificacion de Requisitos de Software, para
fo cual define un conjunto de actividades que
deben ser realizadas utilizando un conjunto de
métodos, técnicas y herramientas muy aplicadas
en los diferentes paradigmas del desarrollo de
software,

La aplicacion de técnicas de desarrollo de
software. complementadas a las tradicionales
que permiten la obtencion de conocimiento de un
problema, hace posible la creacion de
instrumentos que permiten la obtencién del
documento de especificacion de requisitos,
producto fundamental para el éxito de
construccion de un sistema.

11. DESCRIPCION DEL PROCESO

Segun F.P. Brooks, 1977. autor de “The Mythical
Man-Month”, indica que, “L.o mas dificil en la
construccion del software es decidir
precisamente que construit™, “No existe tarea
con mayor capacidad de lesionar al sistema como
una mala especificacion de requisitos de
software”, ninguna otra tarea es tan dificil de
rectificar a posteriori, por cuanto esta afecta a
todo el sistema’.

En la parte formal se han establecido un
conjunto de métodos, técnicas orientadas al
correcto levantamiento, validacion, negociacion
v digitalizacidon de requisitos, su proceso esta
establecido, y se aplica en empresas que lideran
el desarrollo de software tanto nacionales como
internacionales.

El presente documento establece un conjunto de
actividades a ser ejecutadas para un correcto
proceso de Especificacion de Requisitos, de
hecho utilizaremos técnicas y métodos va
conocidos, y que se aplican en los diferentes
paradigmas de desarrollo de software.

30)

Se han establecido como actividades las
siguientes:

1.- Obtencidn del conocimiento.

2.- Modelamiento Conceptual.

3.- Validacién de Requisitos.

4.- Negociacion de Requisitos.

5.- Documento de Especificacion derequisitos.
6.- Gestion de Requisitos

1.- Obtencion del conocimiento.- En esta
actividad estan involucrados el cliente (Usuario
final del sistema) y el ingeniero de sistemas, su
principal objetivo es obtenertoda la informacion
necesaria para poder comprender el dominio del
problema, para lo cual utilizaremos las técnicas
de encuestas, entrevista, observacion, analisis de
casos entre las mas utilizadas, Estas generaran
un conjunto de instrumentos que son
indispensables para obtener informacion,
siempre tomando en cuenta que se debera
planificar, ejecutar, validar y actualizar en
funcién de los objetivos que plantee la técnica. la
salida de esta actividad es un documento
preliminar de requisitos.

2.- Modelamiento Conceptual.- El responsable
de esta actividad es el Ingeniero de Sistemas, esta
actividad tiene como objetivo generar un
conjunto de diagramas que permitan consolidar
el conocimiento del dominio del problema.

La entrada es el documento preliminar de
requisitos, en esta actividad debemos realizar tres
tareas que se detallaa continuacion,

2.1, Determinar los conceptos del problema y
sus relaciones.

2.2. Diagramarel modelo conceptual.

2.3. Diagramar casos de uso.

2.1.- Determinar los conceptos del problemay
sus relaciones.

Se utiliza el siguiente instrumento que se
presentaa continuacion.

CONCEPTO RELACION

Pararegistrar la informacion en este instrumento,
utilizamos como entrada el documento obtenido
en la etapa anterior, del cual vamos registramos

~

los conceptos v las relaciones:



Ejemplo:
SistemaAcadémico

CONCEPTO RELACION

Alumno Pertenece

Carrera Oferta

Materia

2.2, Diagramarel modelo conceptual.

Una vez lleno el instrumento procedemos a crear
el diagrama de conceptos, en el cual intervienen
los conceptos y las relaciones registradas
utilizando la siguiente simbologia;

REPRESENTA LOS CONGEFTOS
REPRESENTA LAS RELACIONES
ENTRE CONCEPTOS
Ejemplo:
PERTENECE
ALUMHD CARRERA
OfERTA

| MATERIA l

2.3.- Diagramar casos de uso.

Para realizar este diagrama utilizamos como
entrada el modelo conceptual v el documento
preliminar de la especificacién de requisitos, los
casos de uso representan las funcionalidades que
en el sistema se implementara, los simbolos que
seutilizan se detallan a continuacion.

ACTOR
® CASO DE USO
RELACION
Ejemplo:
REGISTRAR CARRERA,

ELIMINAR CARRERA
SEC. ACADEMICO

MODIFICAR CARRERA

3.-Validacién de Requisitos.

Para la actividad de validacion de los requisitos
de software utilizamos el modelo conceptual, el

f

diagrama de casos de uso y el documento de
especificacién de requisitos de software, este
proceso tiene como objetivo, verificar el grado
de conocimientos obtenidos por parte del
ingeniero de sistemas con el cliente, para
identificar en forma clara los problemas en el
documento de requisitos.

4. Negociacién de Requisitos.

En todo proceso de requisitos intervienen
distintos tipos de individuos {(Clientes, equipo de
desarrollo, equipo de gestidn), etc por lo cual se
crean intereses que conlleva a la generacion de
conflictos, los cuales se sugiere, nunca se deben
resolver por decreto, sino debe ser fruto de
conciliacién y negociacién. siempre haciendo
conocer que el éxito de un buen levantamiento de
requisitos permitird crear un sistema que
satisfaga las necesidades y que este cumpla todas
las expectativas planteadas por el cliente.

5.- Documento de Especificacion de requisitos
(Documento formal IEEE 830).

En esta actividad se genera el “Documento de
Requisitos Formal”, en el modo habitual de
guardar y comunicar los requisitos. Una guia
para digitalizar y presentar requisitos es la
aplicada segun los estandares IEEE 830, 1EEE
1362.

6.- Gestion de Requisitos.

Esta actividad como todas las anteriores es muy
importante, aqui nos centramos en administrar
los cambios de los requisitos, permitiendo
asegurar su consistencia.

Itl. CONCLUSIONES

# La aplicacion del Proceso, garantiza el
obtener un documento de Especificacion de
Requisitos Software que garantizara la
satisfaccion del cliente.

~ Es factible combinar técnicas de desarrollo de
software combinadas con tas tradicionales de
obtencién de conocimiento.

[V. RECOMENDACION

> Aplicar el proceso de Especificacion de
Requisitos.

V. REFERENCIAS

[11 F.PJr Brooks. The Mythical Man-Month.
Addiso-Wesley, 1975.

[2] A.Davis. Software Requirements. Objects,
Functions and States. Prentice- Hall,1993.

[3] M. Jackson. Software Requirements and
Specifications: A Lexicon of Practice.
Addison-Wesley, 1995,
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ENSAYO : LA ETICA PROFESIONAL DEL CONTADOR

Benavides Echeverria Iralda Eugenia
Departamento de Ciencias Econémicas, Administrativas y del Comercio
Quiyano y Ordofiez S/N v Marquéz de Maenza Latacunga-Ecuador
Email: iebeigdatinmail.com

Resumen.- E} presente articulo trata sobre la
ética profesional que debe presentar el Contador
Publico Autorizado. en el desempeiio de sus
funciones. Parte del sefialamiento de las normas
generales para luego llegar en forma resumida a
lasnormas éticas.

1. INTRODUCCION

El manejo y control contable — financiero de las
empresas siempre ha sido de vital importancia
para la toma de decisiones, por lo tanto, la
formacion profesional del Contador Publico es
trascendental para llevar a cabo un trabajo
transparente y honesto.

En los actuales momentos cuando €l pais se ve
inmiscuido cada vez mas en hechos de
corrupcion, en donde el trafico de influencias y el
eludir ef pago de impuesto, esta de moda; esenel
Contador en quien se encuentra, en parte el
ayudar a transparentar €éste tipo de hechos
dolosos.

Es conveniente tratar de la ética profesional que
tan desprestigiada se encuentra en nuestros dias.

11. ETICA PROFESIONAL

La palabra profesion significa accion de profesar,
empleo, facultad u oficio de cada cual. En este
sentido, la profesion tiene como finalidad el bien
comun o el interés piiblico, nadie es profesional,
para si mismo. pues toda profesion tiene una
dimension social de servicio a la comunidad, que
se anticipa a la dimension individual del
Profesional cuyo interés particular es el beneficio
que de ella se obtiene.

Al término profesion debe asocidrsele la idea de
"servicio”, pues, al hablar de las profesiones.
existe una conexion entre la practica profesional
y la vocacién que se tenga haciaella.

Por eso en toda profesion existe un cumplimiento
de deberes, dados como manifestacion de respeto
al préjimo y servicio a los demas (sentido ético).
El predominio de los intereses egoistas y el afan

32)

de lucro, significan la manera de desvirtuar la
profesion, y negarle el sentido ético de servicio
que e¢lla debe tener.

La ética de cada Profesion depende del trato vy la
relacion que cada Profesional aplique a los casos
concretos que se le puedan presentar en el ambito
personal, profesicnal o social en cuanto a su
vinculacién con las personas con las que trata
permanentemente.

La deontologia es la ciencia que estudia los
diversos deberes vy el comportamiento de los
profesionales en sus relaciones con sus clientes o
sus Colegas. La deontologia es un conjunto de
comportamientos exigibles a los Profesionales,
aun cuando muchas veces no estén codificados
enunareglamentacion juridica.

En este sentido, la deontologia es la ética
profesional de las obligaciones practicas,
basadas en la accion libre de la persona, en su
caracter moral, carentes de un control por parte
de la legislacion pablica. La deontologia es el
cumplimiento de los deberes que a cada cual se le
presentan segin la posicion que ocupe en la vida,
y que estan dados por ¢l grado de compromiso y
conciencia moral que se tenga con respecto a la
Profesion.

Existen una serie de normas y disposiciones que
rigen el desempefic del profesional en su
permanente relacion con sus colegas, clientes y
piblico en general, las cuales se encuentran
dispuestas en un Cédigo de Etica, las que estan
elaboradas y supervisadas por el respectivo
Colegio Profesional, cuyo acatamiento y
cumplimiento es de caracter obligatoric para
todos los Miembros de una Orden Profesional
determinada.

La Etica Profesional es la ética en si aplicada al
gjercicio de una Profesion y comprende los
principios de la actuacién moral de todos sus
miembros, en las circunstancias peculiares en
que sus deberes profesionales los colocan.

Las personas que ejercen una Profesion en las
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que ofrecen sus conocimientos y habilidades al
servicio de otros, tienen responsabilidades y
obligaciones con todos los sectores y personas
que confian en su trabajo, por lo que ¢s
imprescindible para estos profesionales la
aceptacion y el cumplimiento de las Normas de
Etica que regulan su relacién con sus clientes.
empleadores. empleados. Estado y publico en
general: se hace necesario que exista un Codigo
que contenga las normas generales de conducta
aplicables a la practica diaria de la Profesion.

11. ETICA PROFESIONAL DEL
CONTADOR PUBLICO ECUATORIANO

El conjunto de reglas de conducta dados por el
Codigo de Etica Profesional que regulan la
actividad del Contador Pablico. constituye guias
minimas de orientacién o criterios de
comportamienio que adopta la Profesion
Contable frente a su diario accionar al servicio
del Publico en general; ademas establece que
estos principios son igualmente validos para
todos los Contadores Publicos Colegiados ya sea
que trabajen en el sector piiblico, privado o en la
docencia.

Todo Contador Publico Colegiado debe tener
presente que siempre debe estar cefiido a los
principios éticos de [ntegridad, Objetividad,
Independencia, Confiabilidad, Responsabilidad,
Observancia de las Normas y Leyes,
Competencia. Actualizacion Profesional,
Respectoy Colaboracion con los Colegas.

Los profesionales de la Ciencia Contable, toman
decisiones e inducen a otras personas a tomarlas,
por lo que la informacion que producen debe
reunir caracteristicas de veracidad, oportunidad,
objetividad, confiabilidad, verificabilidad, de tal
manera que sus servicios se conduzcan bajo la
guia de las virtudes morales como la prudencia,
lajusticia, la fortaleza y latemplanza.

El Codigo de Etica Profesional. no solo sirve de
gitia a la accion moral de cada Contador Publico
Colegiado. sino que tambien mediante él, la
Protesion Contable declara su intencion finme de
cumplir con la sociedad y servirla con lealtad,
honradez y diligencia.

Todas las personas que han obtenido el titulo de
Contador, y que ofrecen sus conocimientos y sus
habilidades al servicio de los negocios publicos o
privados. instituciones benéficas u otras

i

organizaciones de propiedad de otros. tienen
responsabilidades y obligaciones hacia aquellos
que confian en su trabajo, hacia los Contadores
en particular y hacia el piiblico en general.

Con el fin de normar estas responsabilidades y
obligaciones del Contador Publico, el Instituto de
Investigaciones Contabies del Ecuador (IICE) y
la Federacion WNacional de Contadores del
Ecuador, establecen el presente Cédigo de Etica
del Contador Publico.

el Instituto de Investigaciones Contables del
Ecuador (IICE) y la Federacion Nacional de
Contadores del Ecuador, establecen el presente
Caodigo de Etica del Contador Pablico.

El Cédigo de Etica del Contador Piblico se
encuentra estructurado en dos partes:

1) Postulados generales.- Constituye los
enunciados fundamentales y morales de la
ética profesional, orientada al Contador, por
lo que su nimero es limitado. Estos
postulados Generales son aplicables a todo
Contador, por el sélo hecho de serlo. Es decir
que no debera importar su especialidad o
actuacion, esto es si lo hace en ejercicio
independiente o dependiente, o que actie
en instituciones Pablicas o privadas.

2) Norma de ética.- Comprende las
impliaciones o aplicaciones en detalle de uno
o mas Postulados Generales, siendo su
nimero ilimitado. Las Normas de Etica se
estructuran en base a los requerimientos
particulares que genera la evolucidn
profesional de la contaduria publica.

Postulados Generales

El Instituto de Investigaciones Contables del
Ecuador (IICE) y la Federacion Nacional de
Contadores del Ecuador consideran siete
Postulados Generales, en base a los cuales debera
regirse la conducta de un Contador en sus
relaciones profesionales.

Los Postulados Generales son los siguientes:
a) Integridad.- Un Contador debe ser recto,
honesto y sincero al realizar su trabajo

profesional.

b} Objetividad.- Un Contador debe ser
imparcial y no debe permitir que el prejuicioola

(a2
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cuando emita su opinion profesional respecto de
estados financieros revisados por el, debera
mantener una actitud imparcial.

¢) Independencia.- En la practica profesional,
un Contador debera ser y parecer libre respecto
de cualquier intergs, independiente de su efecto
verdadero que pueda ser considerado como
incompatible con la integridad y la objetividad.
Es la cualidad que le permite al Contador dar un
juicio imparcial y tener un razonamiento objetivo
respecto a los hechos analizados para llegar a una
opinién o tomar una decision.

d) Confidencialidad.- Un Contador debera
respetar la confidencialidad de la informacion
que obtenga en el desarrollo de su trabajo. y no
debera revelar informacion alguna a terceros sin
autorizacion especifica. a menos que tenga la
obligacion legal o profesional de hacerlo. El
Contador también tiene la obligacion de tomar
las medidas para garantizar que sus subordinados
v las personas de quicnes obtiene consejos y
asistencia, respeten fielmente el principio de
confidencialidad.

e) Normas Técnicas.- Un Contador debera
efectuar su trabajo profesional con cuidado y
eficiencia, de acuerdo con las normas técnicas y
profesionales relativas para dicho trabajo,
promulgadas por el Instituto de Investigaciones
Contables del Ecuador (IICE) y en concordancia
con la Legislacion Ecuatoriana siempre y cuando
tales instrucciones no sean incompatibles con los
requisitos de integridad, objetividad e
independencia.

f) Capacidad Profesional.- Un Contador tiene
la obligacién de mantener su nivel de
competencia a lo largo de toda su carrera
profesional. Solamente deberd aceptar trabajos
que ¢l o su firma esperen poder realizar con
capacidad profesional.

g) Conducta ¢ética.- Un Contador debera
comportarse conforme a la buena reputacién de
su profesion y frenar cualquier acto que pueda
desacreditar a la profesion.

Normas Eticas

Enresumen son:

a) Aplicacion Universal del Cédigo.- Este

34)

Contador Piblico por el hecho de serlo, sin
importar la indole de su actividad o especialidad
que cultive tanto en el ejercicio independiente o
cuando actlie como funcionario o empleado de
instituciones publicas o privadas, abarca también
a los Contadores Publicos que ademas de esta
ejerzan otra profesion.

b) Independencia de criterio.- Al expresar
cualguier juicio profesional el Contador Publico
acepta la obligacion de sostener un criterio libre e
imparcial.

¢) Calidad Profesional de tos trabajos.- En la
prestacion de cualquier servicio se espera del
Contador Publico un verdadero trabajo
profesional por lo que siempre tendrda presente
las disposiciones normativas de la profesion que
sean aplicables al trabajo especifico que este
desempefiando. Actuara asi mismo con la
intencion, el cuidado y diligencia de una persona
responsable.

d) Preparacion y calidad del Profesional.-
Como requisito para que el Contador Pablico
acepte presentar servicios, deberd tener el
entrenamiento iécnico y la capacidad necesaria
para realizar las actividades profesionales
satisfactoriamente.

e) Responsabilidad Personal.- El Contador
Publico siempre aceptard una responsabilidad
personal por los trabajos llevados a cabo por él o
realizados bajo su direccion.

f) Secreto Profesional.- El Contador Piblico
tiene la obligacidn de guardar el secreto
profesional y de no revelar por ningtin motivo los
hechos datos © circunstancias que tenga
conocimientos en el ejercicio de sus profesion a
menos que lo autoricen los interesados, excepto
por los informes que establezcan las leyes
respectivas.

g) Obligacion de rechazar tareas que no
cumplan con la moral, faltas al honor y
dignidad profesional.- Si viola esta norma
cuando el Contador Pitblico que directa o
indirectamente interviene en arreglos o asuntos
que no cumplan con lamoral.

h) Lealtad hacia el patrocinador de sus
servicios.- El Contador Publico se abstendra de
aprovecharse de situaciones que puedan
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perjudicarse quien haya contratado sus servicios.

i) Retribuciéon econdmica.- Al Acordar la
compensacién economica que habra de recibir, el
Contador Pablico siempre debera tener presente
que la retribucién por sus servicios no constituye
el tnico objetivo ni la razon del ejercicio de su
profesion.

j) Respecto a los colegas y a la profesion.- El
Contador Publico cuidara sus relaciones con sus
colaboradores. con sus colegas y con las
instituciones que los agrupan, buscando que
nunca s¢ menoscabe la dignidad de la profesion
sino que se enaltezca, actuando con espiritu de
arupo.

k) Dignificacién de la Imagen profesional.- A
base de calidad para llegar a quien patrocina sus
servicios y a la sociedad en general una imagen
de calidad profesional y personal.

1) Difusion v enseiianza de conocimientos
téenicos.- Todo Contador Publico que de alguna
Mmanera iransmite sus conocimientos tendra
como objetivo mantener las mas altas normas
profesionales de conducta y contribuir al
desarrollo v difusién de los conocimientos

Py

propios de la profesion.
IV. CONCLUSIONES

La ética no deberia requerir de un Cédigo o una
reglamentacion para funcionar comoal, puesse
considera que el ser humano por naturaleza
deberia actuar con ética.

La ética profesional del contador no solo es la
suia que le sirve para desenvolverse
adecuadamente ante los clientes, sinoc va mas
alld, es la declaracion clara de servicio a la
sociedad con lealtad, honestidad v diligencia.

Son las Instituciones de Educacion Superior las
encargadas de sembrar y cultivar en las
juventudes estudiosas bases profundas de ética.
Es imperativo que se fomente de forma
permanente las normas de conducta del
Contador, para que los nuevos profesionales
tengan bases solidas e inquebrantable moral.

Las finanzas en las empresas se encuentran en
manos de los Contadores Pilblicos, v son ellos
quienes deben defender a toda costa, la
transparencia de las actividades economicas vy

e

financieras que se dan en la misma, contribuir a
que éstas aporten el justo valor a las arcas del
estado, y de ninguna manera prestarse a realizar
ajustes inexistentes o peor todavia llevar doble
contabilidad.

La corrupcion por la que atraviesa actualmente
nuestro pais en gran medida se da. debido a la
falta de ética. Siendo los contadores los
profesionales responsables de la transparencia de
la informacién financiera, son los llamados a
denunciar casos de corrupcion.

Definitivamente son los contadores los participes
mas importantes en el cambio de cultura de
nuestro pais. cultura donde reine la honestidad,
lealtad, transparenciay justicia: donde se elimine
la asignacion de cargos por compromisos
politicos o por amistad; donde se evite la
acumulacion de rigueza pisoteando a la clase
obrera; donde cada quien realice su trabajo a
cambio de una justa remuneracién y no
pretendiendo obtener siempre un beneficioilicito
adicional: donde los contadores recobren el sitial
que se merecen.
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LAS CERAMICAS SEMITRANSPARENTES COMO
AISLADORES DE CALOR EN LAS CAMARAS DE COMBUSTION
DE LOS MOTORES DE COMBUSTION INTERNA
Marcos Gutidrrez Ofeda*, Viadimir Gabrilovich Merzlikin®, Germdn Erazo™*
Universidad Técnica Estatal de Moscit MAMI — Rusia*

Escuela Politécnica del Ejército Sede Latacunga — Ecuador**
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Resumen.- El estudio teérico de los aisladores
semitransparentes de calor, para las camaras de
combustion de los motores de combustion
interna esta hecho. Estos recubrimientos proveen
un régimen térmico de 50% del componente
radiante del flujo de calor.

Los modelos de muestra son las cerdmicas
semitransparentes. Estas ceramicas estan
basadas en polvos de zirconio, silicio u 6xidos de
aluminio. Este tipo de ceramicas tienen bandas
transparentes en los rangos de longitud de onda
radiante de Ja mezcla aire-combustible inflamada
en las camaras de combustion de los motores de
combustién interna. La teoria de radiacion y de
conduccion de calor bajo la superficie de los
recubrimientos semitransparentes aisladores de
calor en los motores de combustién interna, bajo
la accidn de un intensivo flujo de calor radiante y
convectivo, es investigada. Los resultados de la
simulacion han demostrado gque existe un
maximo subsuperficial dentro de las ceramicas
bajo la accion de una intensa radiacion de calor
en los rangos de longitud de onda visual y corta
infrarroja. Esto permitira una optima
temperatura en la camara de combustion a la vez
que limita la formacién de gases toxicos y que
incrementa la eficiencia de los motores de
combustion interna.

Abstract: Theoretical study of the
semitransparent heat-insulating coatings used for
the combustion chamber (CC} of reciprocating
engines is made. These coatings will provide the
thermal regime at generation in combustion
chamber unti! 50% radiant component heat flow.

Model of the samples of porous ceramic
materials, were offered as heat-insulating
coatings. They are based on powders of
zirconium, silicon, aluminun oxide which have
transparent bands over the range of radiation
wavelengths of the inflamed gas mixture in the
combustion chamber of high-speed diesel
engines. The radiant - conductive theory of
subsurface heat of semitransparent coatings
combustion chamber walls under the action of
intensive radiant and convection heat flow is
discussed. Results of simulation have shown that
there is a subsurface temperature maximum

inside ceramics under intensive visual and short-
range infrared radiation. This allows providing
an optimum temperature mode in the CC. This
will limit the formation of toxic gases and may
increase the efficiency of the internal combustion
engine.

1. INTRODUCCION

El objeto de investigacion son los recubrimientos
aisladores de calor aplicados en los motores de
combustiéon interna. Estos recubrimientos
proveeran una regulacion det régimen térmico a
través de la absorcion selectiva de los
componenies radiantes del flujo de calor por
parte de la combustion aire combustible durante
la operacion del motor de combustion interna, La
teoria radiante conductiva de calentamiento
subsuperficial de las paredes de la camara de
combustion es presentada por la influencia de un
intenso flujo radiante de calor. Este es el nuevo
punto de vista en los procesos de transferencia de
calor por radiacion  en los recubrimientos
aisladores de calor como medios ligeramente
dispersantes y débilmente absorbentes. Esto ha
sido mostrado como una funcién del albedo de la
placa de ceramicay de sus indices de dispersiony
de absorcion.

Es determinado un modelo optico para placas
delgadas de ceramica que permite calcular la
energia radiante absorbida en funcion de los
indices de dispersion y de absorcion. En el
analisis de las propiedades dpticas el indice de
absorcion para ceramicas porosas son
presentados por mediciones conocidas
experimentalmente como un polve menolitico:
pero los indices de dispersién han sido
considerados como indices modetlo.

Las partes ceramicas como recubrimientos son
necesarias para resistir altas temperaturas y para
reducir el flujo de calor hacia el exterior en los
motores de combustion interna, especialmente
en los de alto rendimiento.

En ambientes altamente calientes como en las
camaras de combustion de motores de
combustién interna, la radiacién infrarroja y
visible puede penetrar en algunas cerdmicas y
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De las simulaciones numéricas se tiene que el
intenso flujo radiante de calor de onda corta,
permite crear un maximo de temperatura
subsuperficial, incluso bajo valores de
temperatura exteriores pequefios. incluyendo
temperaturas bajo cero [3.9]. Esa es la razon por
la cual la temperatura en la superficie se calienta
mas lentamente que en el interior de la ceramica.
Esto conduce a la formacion de un  maximo
subsuperficial de temperatura en la ceramica y
puede darse lugar tambien a procesos de fusion o
de sublimacion.

Las temperaturas internas dependen de los
efectos de la radiacion combinados con la
conduccion de calor y de la conveccion y de la
radiacion de calor en la zona fronteriza del
material.

Las temperaturas de inflamacion del combustible
son altas. en los motores diesel incluso alcanzan
temperaturas de 1500 a 2000 K., esta radiacion
puede penetrar en las cerdamicas
semitransparentes y debe ser incluida en el
andlisis de la transferencia de calor de las
camaras de combustion.

En un flujo de calor no estacionario, la
penetracion del flujo de calor radiante provee un
calentamiento interno mas ripido que en el caso
unicamente de conduccidn; las distribuciones de
temperatura son considerablemente diferentes en
el caso de flujo de calor no estacionario, y esto
produce cargas térmicas no estacionarias,

En esta investigacion se ha estudiado el
calentamiento de las cerdmicas como
recubrimientos aislantes de calor, y se han
considerado modelos de placas ceramicas
gruesas y modelos de placas cerdmicas delgadas
conunespesoriguala | mm.

Los metodos modernos analiticos y numéricos
permiten predecir las temperaturas no
estacicnarias y los flujos de calor en materiales
semitransparentes,

Los analisis de los procesos transitorios fueron
hechos para placas gruesas y delgadas en las
siguientes condiciones:

1. Un material tradicional opaco: acero
materiales de la camara de combustion [1,2]

2. Un recubrimiento aislante de calor en base
de ceramica industrial quimicamente no
rectificada. porejemplo: 0xido de zirconio.

3. Un material avanzado de caracteristicas
opticas semitransparentes y dispersadoras, en
base de ceramica industrial quimicamente

=

iqcond% ,=>,

rectificada como: oxido de zirconio, éxido de
silicio y oxidode aluminio[4,6,8.9].

1L Descripcién del modelo

Como han mostrado las 0iltimas investigaciones
una fraccion importante de los componentes
radiantes del flujo de calor (50% en los motores
diesel) toman lugar en las camaras de
combustion. [1,2,10]

Esto es causado por las particulas incandescentes
de carbon y por el mismo frente de llama en el
proceso de combustidn, alcanzando
temperaturas de 1500 a 2500K. con una longitud
caracteristica de onda radiante iguala 3 pm.

Por eso es necesario examinar el cambio de calor
entre las paredes de la camara de combustion y
los recubrimientos aistantes de calor.

De este modo se tienen dos tipos de flujos de
calor: radiante y convectivo:

q —
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Fig. I. Madelo fisico del balunce de energia en
ef volumen (1) y en las paredes fronterizas (1)
de la cdmara de combustion en los motores
de combnstion interna,

1. En la figura | se muestra el flujo radiante de
los volimenes locales de una mezcla
inflamable aire combustible y su interaccion
con los recubrimientos aisladores de calor en
las paredes de las camaras de combustion.

q.—¢l flyjoirradiado en el borde de lapared.
q. q. . 4. - los flujos de calor reflejados,
absorbidos y penetrados de onda corta de
radiacion condicionados con la posible
dispersion de los recubrimientos aisladores de
calor:

2. Radiacion de onda larga ( A 5pm) de los
flujos decalor q,,.q., donde:
q..—flujode calor de lapropia radiacion de
los gases calientes de la combustion a la
temperatura TA 800%, q. - flujo de
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calentada de la camara de combustion;

3. Flujo de calor convectivo qconv. de los pases
calientes con un coeficiente de transferencia
de calor (B)hasta 3000 W/m?2.

4. Flujodecalorconductivaqcond.

Entonces el flujo total de calor sera: gin = q
+q, + Q..esteflujodecalorenlapared de
la camara de combustion define el
calentamiento radiante superficial y radiante
volumeétrico de los recubrimientos aisladores
de calor y de las paredes de las camaras de
combustion.

Las ecuaciones de conduccion de calor son
resueltas en una aproximacién unidimensional
[5]. Los parametros opticos son introducidos en
un modelo optico de dos flujos [5,9]. Los perfiles
de temperawra y las temperaturas en las partes
frontales y posteriores asi como. el maximo de
temperatura dentro de la superficie en el volumen
para los materiales semitransparentes han sido
calculados.

En investigaciones conocidas [2] los
recubrimientos aisladores de calor han sido
usados en las camaras de combustion,

Con raras excepciones [4,7] pero los materiales
de este tipo de recubrimientos no han sido
considerados como translicidos.

Junto con los procesos de deposicion de material
por medio de plasma para los recubrimientos
aislantes de calor, se conduce a una polucion del
las capas ceramicas por la absorcion de particulas
de metal de los electrodos. Esta es Ia razon por la
que las ceramicas industriales son consideradas
con propiedades optica opacas en los rangos de
longitud de onda corta.

Es por eso que en desarrollos experimentales los
recubrimientos aisladores de calor absorben los
flujos de calor en la superficie. El flujo de calor
conductivo es considerablemente reducido, las
temperaturas de la superficie interna alcanzan
temperaturas de 900K. Pero no se alcanzo
aumento de la eficiencia, al mismo tiempo el
aumento de los oxidos de nitrogeno fue alto. El
aumento de la temperatura de las paredes en la
camara de combustion provoca que la
evaporacion de las gotas de combustible ocurra
en mayor grado que la difusion del combustible
con el aire. esto trae como consecuencia un
acortamiento del tiempo de combustion ademas
de que, la mezcla aire combustible no ha
alcanzado sus niveles normales. Otra
consecuencia y una de las mas importantes del
calentamiento de las paredes de las camaras de
combustion es la influencia que tiene en el
coeficiente de llenado. un cilindro con aire
caliente sera menos lleno que uno con aire menos

En las paredes de las camaras de combustion el
combustible se condensa por efecto del aumento
de presion en esta region. las moleculas de vapor
del combustible se comprimen y se forman gotas.
Este aumento de presién debido al volumen y
cantidad de moléculas se debe a que la
evaporacion de las gotas de combustible es
mayot en relacion a la capacidad de formar una
mezcla homogénea con el aire como se explico
anteriormente.

Los modelos matematicos y teoricos [4,9)
permiten pronosticar e! nuevo tipe de materiales
aisladores de calor, en estos materiales el perfil
de temperatura puede ser cambiado a través del
desplazamiento del méximo de temperatura en el
area sub-superficial de laceramica.
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Fig. 2. Distribucion de temperatura en una placa
plana gruesa de la cAmara de combustion en un
motor de combustién interna bajo la influencia de
flujo de calor radiante y convectivo gin = 1.9
MW/m, con un compenente radiante €R = 50 %.
Tiempo de calentamiento | hora. (sin pérdidas de
calor en la parte posterior de la placa) para los
siguientes materiales:

» T1 - pared de metal (Fe) sin recubrimiento
con un factor de reflexion superficial R=0.9,

» T2 — capa gruesa de recubrimiento aislante
de calor de ceramica opaca con un factor de
reflexién superficial R = 0.4 (el modelo de
muestra es en base a polvo ceramico de dxido de
zirconio quimicamente no rectificado),

» T3 - capa gruesa de recubrimiento aislante
de calor de ceramica semitransparente (el
modelo de muestra es en base a polvo ceramico
de oxido de zirconio rectificado con un indice de
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absorcionz~1m~  y unindice de dispersion ¢ =
100m" albedo A= 87%).

Los regimenes térmicos especificados pueden
ser alcanzados por ceramicas porosas mientras
exista dispersion de 1as ondas cortas de radiacion.
Mientras mayor es la radiacion, mayor es el
calentamiento subsuperficial. El maximo de
temperatura cambia desde 830K hasta 1300K
con un aumento del componente radiante desde
21% hasta un 50% con un incremento en la
profundidad del calentamiento radiante
volumetrico desde 3mm. hasta 6 mn.

——
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Fig. 3. Distribuciones de temperatura en una
placa plana gruesa de un recubrimiento aislante
de calor de la camarada combustién en un motor
de combustion interna bajo la influencia de un
flujo de calor gin = 1.9 MW/m" con diferentes
componentes radiantes durante | hora de
calentamiento (sin pérdidas de calor en la parte
posterior de la placa) para las curvas: T1 - £, =30

%.T2-8,=32%,T3-5,=21"%.

Para modelos de muestra translicidos el
desplazamiento del perfil de temperatura puede
alcanzar centimetros. Esto es determinado por
una relacion de parametros, estos son: absorcion
y dispersion. Como han demostrado los
desarrolios tecnoldgicos [3.5], como una regla,
los valores de absorcion son constantes de los
materiales industriales. Por lo tanto solo la
dispersion puede ser cambiada a través de la
modelacion estructural de la ceramica (el tamafio
de los poros), y también la estructura fraccional
del compuesto. En el siguiente grafico se muestra
claramente que el maximo de temperatura
cambia de 1300 a 1800K con la reduccidn de la
dispersion 10 veces con un aumento de la
profundidad de 5a 10mm.

Fmy

Fig. 4. Distribucion de temperatura en una placa
plana gruesa de un recubrimiento aislante de
calor trashicido en las paredes de la camara de
coimbustion de un motor de combustion interna
bajo la influencia de un flujo de calor g, = 1,9
MW/m2 con un componente radiante

£, = 50 %. Pérdidas de calor en la parte posterior
de la placa n,, = 0. Parametros idénticos de

absorcién de calor = 1 m y los siguientes
parametros de dispersion y albedo:

W Tl— 6 =100 m”, A=86%,
<+ T2- o 25m’ , A=T73 %,
¢ T3- o= 10m A=64%,

Asi la aplicacion de los recubrimientos
transparentes permite una esencial reduccion de
la temperatura superficial de los recubrimientos
aisladores de calor, y también en la zona
fronteriza con el metal de la pared de la camara de
combustion. Una pared no recubierta con un
espesor de lem, Por un periodo de calentamiento
de una hora cambia las temperaturas
correspondientes de TI4K a 694K. Es la
proteccion del calor que abastecen los
recubrimientos lo que permite que ia temperatura
de la pared metalica se mantenga a la temperatura
referencial inicial tedrica, usada para placas
gruesas de modelo, Para aplicaciones practicas
con una placa milimétrica la ganancia serd de 77
grados en la superficie frontal de la placa de
metal.

En el caso de la implementacion de
recubrimientos translicidos en base de 6xido de
zirconio rectificado quimicamente, la
temperatura superficial y volumétrica decrece en
200 grados. Estos resultados corresponden a
espesores de recubrimientos aisladores de calor
usados en la industria espacial.

Para la creacion de modelos reales y practicos se
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tiempo de combustion para el calentamiento de la
placa de ! milisegundo (fase caliente) y 3
milisegundos para el proceso de trabajo. escape y
admision. La variante ha sido calculada para un
movimiento ciclico del piston de un motor de
combustion interna con un tiempo total de 4
milisegundos. un espesor milimetrico del
recubrimiento vy sin perdidas de calor en la parte
posterior del mismo.

En lacomparacion de un ciclo de 4 milisegundos,
el exceso de temperatura en la superficie de un
recubrimiento opaco con un transliicido es de 8
grados después de la fase caliente. La energia
absorbida en ambos casos es practicamente
idéntica. ya que la conduccion de calor en
pequefias superficies es esencial. Pero la
profundidad de calentamiento en un material
dispersante es mayor que en un material opaco.
Al final de la fase fria la diferencia de
temperatura no es menor que a 2 grados.

Esta profundidad de temperatura es un modelo
parametrico: esto depende de los parameiros
opticos determinados por la naturaleza inicial de
la sustancia v de su composicion estructural. El
valor maximo de la temperatura y su coordenada
pueden ser predichos. y la estructura necesaria
del recubrimiento se la realiza de acuerdo a las
necesidades cientificas y tecnologicas.

HI. CONCLUSIONES

La caracteristica distintiva desarrollada de los
nuevos recubrimientos aislantes de calor es su
habilidad para acumular calor radiante desde el
fluyjo térmico existente en la cdmara de
combustion de los motores de combustidn
interna. Aun cuando el alto flujo radiante es
penetrado en el interior del recubrimiento, la
temperatura en la superficie puede alcanzar
cierta estabilidad, esta energia absorbida debe ser
evacuada en los siguientes modos:

» Alaparte exterior de la cdmara de combustion
por conduccién.

7 Deregresoal volumen interno de la camara de
combustién, en el régimen de la fase fria para
el desarrollo de motores de combustién
interna con efectos regenerativos.

Por primera vez ha sido posible determinar un
perfil de temperatura transitorio en un
recubrimiento ceramico como medio
semitransparente en la modelacion de
condiciones externas de la fase caliente del motor
en un calentamiento radiante y convectivo.

Con ¢l uso de ceramicas semitransparentes con
un espesor de lmni. los indices de absorcion con

20)

intervalo de [0-100 m la temperatura
subsuperficial puede exceder latemperaturaenla
superficie de la pared en la camara de combustion
de 100 a 400 grados a la profundidad de 1 cm.

Asi el réegimen térmico escogido de los
recubrimientos aisladores de calor provee las
temperaturas necesarias de la superficie interna y
del volumen de la pared para la mezcla aire
combustible, estas temperaturas ejercen
influencia en el aumento de la eficiencia del
motor de combustion interna y en la
concentracion de los gases toxicos formados.
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Resumen.- El tema de investigacion surge de las
falencias encontradas en la educacion superior
especialmente en el aprendizaje; debido a la falta
de apoyo por parte de los profesores tutores que
se encuentran limitados por el tiempo, distancia y
espacio fisico para impartir conocimientos hacia
los alumnos, El presente articulo describe el
disefio y desarrollo de un Sistema Tutor
Inteligente, para lenguajes de programacion,
utilizando la pedagogia de Gagné. que permite a
un alumno aprender a través de un sistema
imitando la actividad de un profesor real. Para
lograrlo. el Sistema Tutor Inteligente identifica
las fortalezas y debilidades de un estudiante
particular a través de evaluaciones. a fin de
establecer un plan instruccional que sera
consistente con los resultados obtenidos, ademas
recomienda otros cursos de acuerdo al perfil de!
alumno.

Palabras clave: Sistema tutor Inteligente,
Modelo del Tutor. Gagné, Agentes Inteligentes,
Cluster. Feed Back.

I. INTRODUCCION

El motivo de este trabajo surge de la necesidad de
encontrar diferentes alternativas de ensefianza de
la materia de programacién de la Carrera de
Ingenieria de Sistemas e Informatica, debido a
que se a detectado que muchos de estudiantes
tienen problemas en aprobar la materia de
programacion.

Un tutor inteligente. “es un sistema de software
que utiliza sistemas inteligentes para asistir al
estudiante que requiere de un tutorizado uno a
uno y lo guia en su aprendizaje. adicionalmente
posee una representacion del conocimiento y una
interfase que permite la interaccién con los
estudiantes para que puedan acceder al mismo”
[GERTNER9E].

En Ja dltima década los Sistemas Tutores
Inteligentes (STI) comenzaron a desarrollarse no
tan solo orientado a aplicaciones experimentales
sino también a comerciales, utilizando la
Programacion Orientada a Objetos (POO) vy
siguiendo la idea de Carbonell (1970) para los
modulos definidos en la arquitectura trimodular
sin solapamientos de funcionalidades. A partir de
ello. surgieron mas tarde los STI Distribuidos y
los Sistemas Tutores Inteligentes basados en la
Web. que ademas aprovechaban las
caracteristicas de las redes informaticas y en
particular de Internet.

=y

Finalmente, surgieron planteos de STI
modelados a través de agentes y Sistemas Multi-
Agentes. En un comienzo, estos agentes
solamente encapsulaban a cada uno de los
modulos fundamentales que conformaban a los
STI, por lo que se tenian un: agente tutor: que
encapsulaba las tareas que descriptas por
Carbonell (1970) para el modulo del tutor, un
agente estudiante que encapsulaba las tareas para
el médulo del estudiante y un agente dominio:
que en los STI orientado a agentes presentaba el
mayor problema, ya que no es sencillo
encapsular “todo el conocimiento” dentro de un
agente. Estas primeras aproximaciones a los STI
basados en agentes son un encapsulamiento de
las funcionalidades de los médulos. técnica muy
utilizada para los sistemas comerciales.
[ZULMAO6].

Por lo cual el desarrollo de un sistema inteligente
(basado en la tecnologia de Agentes
Inteligentes), podrd llevar a cabo la tarea de tutor
cuyo comportamiento sea similar al de un tutor
humano. es decir, que se adapte al
comportamiento del estudiante en lugar de ser un
modelorigido.

I1. DESCRIPCION DEL PROTOTIPO

La aplicacién desarrollada provee la
funcionalidad basica de un sistema tutor
inteligente de propésito general; cuya finalidad
es mejorar el proceso ensefianza-aprendizaje del
alumno, en un lenguaje de programacion,
mediante el proceso de retroalimentacion y la
recomendacion de cursos que puede tomar el
alumno de acuerdo a su perfil.

En este sistema existe el modelo del tutor el cual
es ¢l encargade de definir v de aplicar una
estrategia pedagdgica de ensefianza, en nuestro
caso la pedagogia de Gagné [CRUZ97], de
contener los objetivos a ser alcanzados y los
planes utilizados para alcanzarlos. Es el
responsable de seleccionar los problemas y el
material de aprendizaje, de monitorear, y proveer
asistencia al estudiante. Integrar el conocimiento
acerca del método de ensefianza, las técnicas
didacticas y del dominio a ser ensefiado.
[COLL,94].

El Sistema consta de un catalogo de cursos, del
cual los alumnos (usuarios) pueden inscribirse en
uno de ellos y empezar a revisar el material de
apoyo, el cual consta de una serie de unidades
didacticas. Una vez revisada una unidad, el
sistema propone la evaluacion correspondiente,
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obtenido e! alumno. Las preguntas que se
presentan en la evaluacién son de seleccién
miulltiple con un tiempo determinado. Cada curso
esta compuesto de un minimo de tres unidades.

En el caso de que un alumno no obtuviese la nota
minima para aprobar la unidad, el sistema lo
retroalimenta, indicandole en qué parte fallé y
proponiendole revisar un material mas avanzado
(Teoria y Ejemplos) v asi poder aprobar la
unidad, teniendo un maximo de tres intentos.

Una vez aprobado ellos curso(s), el sistema
recomienda cursos relacionados, para ello. el
sistema busca el perfil del alumno, utilizando
palabras claves que identifican al curso por
medio de dos red neuronales, mientras mas
cursos apruebe el alumno, el sistema aprendera
mas sobre los gustos del mismo y asi podra
predecir mejor su perfil,

I11. ARQUITECTURA DEL SISTEMA
INTELIGENTE

La arquitectura interna del sistema se basa por
dos tipos de agentes distinguibles: un Agente
Lector de contenidos y un Agente Filtro de cursos
pararecomendar cursos (Figura 1).

[
Acciones dal Uscar Agente Filtro

Recomendacrones
calificacion
Mensaje
Sentencias Agente Lectar
\Informacién
USUARIO

A
Catalego de
Cursos

Figure. 1! Estructura orgenizacional del
Sistema Agente

Donde: El Agente Lector: Lee ] o los contenidos
de los cursos ofertados en busca de palabras
claves.

El Agente Filtro: Clasifica los cursos ofertados a
través de dos redes neuronales (Cluster y
FeedBack).

3.1 PLATAFORMA DE IMPLEMENTACION
Las herramientas utilizadas fueron seleccionadas
sobre la base de que la plataforma destino de la
aplicacion es Win32 y con el componente
adicional de ser un lenguaje que soporta el
Paradigma Orientado a Objetos, por lo que se
selecciond Java. que es un lenguaje Orientado a
Objetos.

3.2PEDAGOGIA
El Sistema se disefic bajo el proceso de
aprendizaje  Gagné[CRUZ97], en donde el
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Iniormacion, el cual CORIeNe SEensores, un
registro sensorial, una memoria de corto plazo,
una memeoria de largo plazo, un generador de
respuestas, efectores, el control ejecutivo y las
expectativas. Estos parametros son entidades
modelables, que en conjunto pueden servir como
un modelo del estudiante. El sistema inteligente
se basa en las etapas aplicadas por
Gagne[DORREGO)] al aprendizaje como son:
motivacion, aprehension, adquisicion, retencion,
recuerdo, generalizacion, desempeiio y
retroalimentacion.

IV. PRUEBAS DEL PROTOTIPO

Para mejorar el proceso de ensefianza
aprendizaje e} sistema se basa en las fases de
Robert Gagné:

Fase de Motivacion: El estudiante establece las
expectativas del aprendizaje. Dentro del sistema
se tiene como motivacion establecer que es lo que
el estudiante va a obtener al finalizar el curso.
Objetivo del Sistema: Al finalizar el curso y si le
gusto, el alumno podra escoger otro curso
relacionado con el anterior.

Fase de Aprehension: Es donde empieza la
atencion y una percepcidn selectiva del
contenido del curso. El sistema mantiene al
alumno informado de lo que va aconteciendo a lo
largo del curso, por ejemplo, sobre los capitulos
que va tomando y los que le hace falta, lo cual
permite mantener la atencion del alumne.

Fase de Adquisicion: Codifica y almacena el
conocimiento en la memoria de corto plazo. El
sistema trata de  estimular la memoria vy
proporcionar los hechos en una forma fécil de
codificar, mostrando una informacién clara y
precisa con respecto al tema a tratarse, evitando
informacidén mondtona, asi como también guiar
el aprendizaje.

Fase de Retencién: Transfiere el conocimiento a
la memoria de largo plazo. De igual manera que
la fase de Adquisicion ¢l sistema trata de
estimular la memoria y proporcicnar los hechos
en una forma facil de codificar. mostrando una
informacion clara y precisa con respecto al tema
a tratarse y no informacion mondtona, asi como
también guiar el aprendizaje

Fase del Recuerdo: El proceso central es la
recuperacion de la informacién. En esta fase el
sistema lo que trata es de realizar una evaluacion
de cada uno de los capitulos a tratarse una materia
seleccionada.

Fase de Generalizacidon: Dentro de esta fase el
sistema trata de realizar una evaluacion de
acuerdo al numero de intentos: Por ejemplo:
Cuando es un solo intento, se presentan
preguntas de nivel bésico, cuando es de 2
intentos, se presentan preguntas de nivel
Avanzado, cuando es de 3 intentos, se presentan
preguntas de los 2 niveles. Todas estas preguntas
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se presentan al azar

Fase de Desempefio: Dentro de esta fase el
sistema simplemente espera los resultados de las
preguntas respondidas por el estudiante a fin de
poder establecer una observacidén sea esta
positiva o critica. Por ejemplo: Si el estudiante
responde bien las preguntas del Capitulo. El
sistema le muestra un mensaje de Felicitacion. Si
el estudiante responde mal las preguntas del
Capitulo. El sistema le muestra la lista de
preguntas que harespondido mal.

Fase de Retroalimentacion: Finalmente, se cierra
un ciclo de aprendizaje en la fase de
retroalimentacion, donde se hace un refuerzo al
proceso. Por ejemplo, cuando el estudiante ha
fallado en las preguntas, el sistema realiza una
retroalimentacion con una informacion mas
avanzada, a fin de que el estudiante estudie y
pueda rendir otra evaluacién, pero siempre y
cuando el numero de intentos sea menor que el
nimero de intentos expuestos por el profesor.

Para realizar la recomendacion de cursos, el
sistema entrena las redes neuronales (Cluster y
Feed Back) basandose en las palabras claves de
los cursos aprobados por el usuario y asi obtiene
el perfil de usuario. Una vez entrenadas las redes
neuronales, el sistema decide del catalogo de
CUrsos, que curse o cursos puede tomar el usuario
de acuerdo a su perfil, produciéndose una
clasificacion de cursos de acuerdo a;

Palabras Claves: es la suma de palabras claves
que existen en el contenido de un curso ofertado,
se cuentan también las palabras repetidas,

Red Neuronal Cluster [KOHONENO1]: ésta se
basa en el promedic de las calificaciones de las
palabras claves de todos los cursos tomados por
el alumne que estan dentro de este grupo.
Mientras mayor es el promedio del grupo, es més
interesante, es decir, de este modo se quiere
agrupar cursos en familias con caracteristicas
comunes pero desconocidas a priori.

Red Neuronal Feedback [RUMELHARTS6]:
esta crea un modelo de prediccion, mediante el
cual califica lasimilitud de los cursos que se toma
con respecto a un perfil del usuario cargado v
analizado, es decir, de este modo se quiere
encontrar el perfil de los estudiantes de acuerdo a
sus gustos.

V. RESULTADOS

El sistema oferta cursos al alumno como:
Programacion Bésica *C", MatLab, C#, Visual
Basic. Para realizar las pruebas del prototipo se
selecciond, en primer lugar, el curso a seguir
“Programacion C”. El cual tienen las siguientes
palabras claves:

Programacion,
Estructuras,

Herencias,

Operadores Aritméticos,
Operadores Logicos,

g Y VY Y Y

o

¥ Condiciones, Funciones.

Una vez aprobado el curso el sistema (agente) se
encarga de buscar estas palabras claves en otros
cursos ofertados por el sisterna para realizar la
recomendacion,

Palabras Claves

Ord. Pigina Web Calificacién Nivel

1 Programacion C | 72 Interesante
2 Visual Basic 45 Interesante
3 C# 33 Interesante
4 MatLab 27 Normal

Tabla I: Nitmero de Palabras Claves por
curso ofertado
Interpretacion: Los cursos fueron clasificados
por medio del nimero de “Palabras Claves™ en
este caso los cursos fueron ordenados por la
cantidad de palabras claves que se encontraron en
su contenido, las mismas que pueden ser

vm.g,m]

repetidas. ,Q
Cluster g
Ord. Pigina Web Calificacién Nivel o .2
! Programacion C | 48.5 Interesante ALY
2 Visual Basic 48.5 Interesante | | 'S 1-9-
3 C# 30.0 Interesante | |gf &
4 MatLab 30.0 Interesante | | W,

Tabla 2: Clasificacidn de 4 cursos

(Filtro: Clister)

Interpretacién: Los cursos fueron clasificados
por medio del Filtro “Cluster”; en este caso, los
cursos forman dos grupos, los mismos que se
conforman de acuerdo con la cantidad de
palabras similares que tiene y mediante este filtro
se recomienda seguir el curso de Visual Basic.

Feedback
Ord.[ Pagina Web Calificacion Nivel
1 Programacion C 0953927099781 Interesante
2 Visual Basic 0950137897180 Interesante
3 C# 0949226268261 [nteresante
4 MatLab 0946916472248 Interesante

Tabla 3: Clasificacion de 4 cursos
{Filtro: Feedback)

Interpretacidn: Los cursos fueron clasificados
por medio del Filtro “Feedback™; en este caso, de
acuerdo al perfil de usuario y el nimero de
palabras claves diferentes en los cursos
ofertados, se obtiene que Visual Basic es el curso
que mas se asemeja al curso de Programacion C y
es el recomendado.

De las interpretaciones, se puede decir que el
curso de Visual Basic tiene el mayor niimero de
palabras claves, aunque éstas sean repetidas; una
vez entrenadas las redes, se forman por medio del
método de agrupamiento (Cluster) dos grupos. de
los cuales el curso que tiene mas similitud al
curse de Programacion C es Visual Basic; en
cambio, por el método de propagacién hacia atras
(Feedback) el curso de Visual Basic es el que mas
se parece al curso de Programacion C y que se
ajusta al perfil de usuario formado. De lo anterior
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VI. DISCUSION DE RESULTADOS

Esta aplicacion es un sistema tutor inteligente el
cual predice, luego de haber aprobado un curso,
qué curso o cursos el alumno puede tomar de
acuerdo a su perfil de usuario.

El Sistema Tutor Inteligente realiza el
seguimiento del alumno luego de haber realizade
alguna evaluacion, pudiendo implementar un
agente que permita predecir o detectar posibles
problemas (evolucién del alumno) en el
transcurso del curso,

VH. CONCLUSIONES

En cuanto a la aplicacion, el objetivo de ésta es
ayudar al usuario a tratar de mostrar como una
aplicacion basada en agentes puede ser usada
para recomendar ordenadamente e
inteligentemente cursos basados en su contenido.
La creacion de Sistemas Tutores Inteligentes
adquiere significado cuando se piensa en
tecnologias para la educacion como mediadoras
pedagogicas.

Este tipo de sistemas no solo serviria para
mejorar el proceso ensefianza sino que ademas
permitiria recomendar el o los cursos que un
alumno puede tomar de acuerdo a agrupamientos
o perfiles de usuarios.
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