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Presentacion

La Constitucion de la Republica establece en su articulo 350 que la universidad
tiene como finalidad la formacion academica y profesional en la que se incluyan
aspecios relacionados con una vision cientifica y humanistica, la investigacion
cientifica y tecnologica, la innovacién, promocién, desarrollo y difusion de los
saberes y culturas que orienten a la construccion de soluciones para desarrollo del
pals.

En la actualidad, la difusion de saberes en la mayoria de las universidades
ecuatorianas, se las realiza en el aula, no ulilizando medios adicionales gue
permitan hacer conocer lo que los docentes y estudiantes proponen como
conocimientos adquiridos y desarrollados esencialmente mediante los procesos de
docencia e investigacion.

La investigacion aborda |a resolucién de problemas gue se presentan en fenémeno
objeto de esiudio, para lo cual serd necesario detectar un problema existente,
formular la hipotesis, recolectar datos que permitan rechazaro aceptar la hipotesis
propuesta y gue se asocian con la generacion de un nuevo conocimiento que
normalmente, determina un mejoramiento de las condiciones de vida de |a sociedad,
La ESPEExtension Latacunga, consciente de la responsabilidad que tiene como una
institucion de educacion superior orientada a la generacion y difusion del
conocimiento, asi como al cumplimiento de las funciones asignadas por la sociedad

y la constitucion ecuatoriana, orienta sus esfuerzos a la transformacion de la

sociedad actual en |a busqueda de un mejor futuro.

Los investigadores requieren de que los conocimientos que han generado o que las
experiencias que han conseguide, sean socializados, o cual requiere del esfuerzo
de la tarea de escribir, considerando que en la actualidad el vecabulario cientifico
incluye nuevas palabras técnicas que son el resuliado del mismo desarrollo
cientifico.

Los docentes de la Escuela Politécnica del Ejercito Extension Latacunga desean
plasmar en un documento el resultado de sus actividades diarias.en las se
contactan con el nuevo conocimiento,en el que se que presenta como el fruto del
desarrollo del guehacer universitario en respuesta a las inquietudes de lo
desconocido y al esfuerzo por intentar explicarlo

La ESPE Extension Latacunga, presenta a la socledad de la region central y al pais,
la revista "INFOCIENCIA No. 4, en la que se exhiben los articulos de los docentes
de sus diferentes departamentos y que quieren difundirlos para dar a conocer lo que
realizan en la actualidad.

Al finalizar esta presentacion, quiero expresar mi sincero agradecimiento a todas las
personas gue colaboraron para que esta impresion llegue a ser una realidad.

Marco Quintana C, PhD
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APLICACION DE ENSAYOS NO DESTRUCTIVOS EN LOS PROCESOS DE
SOLDADURA

Resumen.- Los ensayos no destructivos permiten
detectar grietas intemas o superficiales en materiales de
soldadura y partes fabricadas, son realizados bajo
procedimientos escritos que alienden a los requisifos de
las principales nomnas o codigos de fabncacion tales
como: ASME. AP, AWS, entre otras, adamas ayudan a
determinar la calidad de los mateniales, y consisten en
aplicar principios de fisica para detectar defectos y
discontinuidades en lo¢ maleriales sin afectar su
utilidad: en la actualidad exisien 5 meétodos: Tintas
Penetrantes, Tintas Penstrantes  Fluorescentes,
Particulas Magnéticas, Radiografia y Ultrasonido, cada
una de esfas técnicas tiene sus veniajas especificas asf
como limitaciones.

I. INTRODUCCION.

La presente investigacian se realizo en la Provincia de
Cotopax), ciudad de Lalacunga en el Laboratorio de
Soldadura de la Escuela Politecnica del Ejercito; la
finalidad s demostrar el uso practico de los ensayos no
destructives que son utilizades a nivel profesional en
empresas relacionadas al campo de la soldadura de
puentes. Los procsdimientos descritos seran de utilidad
para que los Ingenieros Meacanicos, los utilicen con
eficiencia a fin de diagnosticar adecuadamante un
procedimients de soldadura

Il. ENSAYOS APLICADOS EN SOLDADURA

Las soldaduras y el metal de soldadura probablemente
stan sujetos a mas fipos de pruebas que cualquier otro
metal conocido, el metal de soldadura se puede probar
tlel mismo modo que los metales comunes, las pruebas
no  destructivas asegquran la  calidad en  los
procedimientos de soldadura, los trabajos soldados, los
procesos de soldadura y los electrodos Uliizados [1],
éslas determinan la resistencia y tenacidad de la
soldadura, su principal ventaja es su bajo costo frente a
los ensayos destructivos.
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En nuestro pais exste la norma INEN 1625, la cual
establece los lineamientos para la calificacion y
certiticacion del parsonal para ensayos destructivos
(END), en donde e aspirante a calificarse y cerificarse
como personal de END. debe aprobar niveles 1, 2 y 3
en cada prueba o ensayo no destructivo y de esta
manera se pusda cerificar e estado de una probeta da
soldadura.

ll. FROCEDIMIENTQ,
a) Ensayo con penetrante.

El ensayo con penetrante (PT) liquide en spray es un
método muy sensible que uliliza la capilandad para
descubrir paguefias discontinuidades superficiales [2],
&5 el metodo mas simple y practico; a continuacion se
describen los pasos para su ufilizacion en |a probsta
pertenecients a un puente metdlico,

Aplicar el limpiador en aerosol para
gliminar residuos de aceife, espere 5
minutos luego de la aphcacion para
su secado,

Aplicar uniformemente el spray
penelrante a lo largo de! cordon de
soldadura, este liquido revelara
2 M posteriormente los defeclos; espeare
= 10 minutos.

Figura 2:
Panatranis

Limpiar la tinta penetrante  con
papel absorvente y evite que
gueden residucs, no ulilizar franelas

0 guaype.

Limpieza

Aplicar el revelador 2n asrosol y deiar
acuar 10 minuios, s revelan las
discontinuidades al aparecer puntos
rois que diagnostican fallas en el
cordon de soldadura

Figura 4:
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En la Figura 5 se observa la forma como actian las
tintas penetrantes cuando descubren una discontinuidad
en un corddn de soldadura.

Figura 5: Procedente de ensayo con penetrants

Una vez ya seco &l revelador nos indicard donde se
encuentran las fallas en |a probeta, enfonces
procedemos a verficar visualmente la posicion, numerc
y distancia de las fallas para su analisis segun la norma
AWS D1.1 la cual nos explica los lineamientos para
END.

Figura 6: Verficacion de falias

Luego gue anotamos los datos necesanos en la
probeta, limpiamos los residuos de las fintas
penetrantes con tifier y con Quaipe, ademas para
preservar |a probeta en un parfecto estado la untamos
con un aceie liviano:

b) Ensayo con penetrante fluorescente.

La técnica con el ensayo penefrante fluorescente (PT)
g5 idéntica a la tecnica con color penstrante. Sin
embargo hay dos diferencias basicas: el penetrante es
fluorescente cuando se expone a la luz negra, v |a ofra
el contraste es mayor que los penetrantes de color
visible [3]. El ensayo con penefrante fiucrescente es
para descubrir fugas en las construcciones soldadas,
también se utiliza mucho para revisar & paso de raiz de
las spldaduras muy criticas.

Figura 7: Ensayo con tintas fluorescentes
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¢) Ensayo con particulas magneticas.

El ensayo con particulas magneticas (MT) consiste en la
deteccion de campos de fugas magnéticas, vale decir,
flujos dispersos provocados por la farmacion de los
polos magneficos a ambos lados de aquallas
discontinuidades que interrumpen el camino de las
fuerzas magneticas [3] La prueba de particulas
magneticas es un meiodo extremadamente eficients y
facil de detectar wisualmente los defectos finos no
identificabies &n o cerca de la superficie del acero. Los
pasos son |os siguientes.

Aplicar el limpiador en aerosol sobre la probeta para
eliminar residucs de aceile en su totalidad y esperar 10
minules para su secado, esparcir las particulas
magneficas secas sobre el cordon de soldadura
utilizando un recipienta especial y al mismo bempo
realizar el ensayo colocando el eleciroiman (yunque) en
el centro en el corddn de soldadura, apoyar el yunque
contra la placa, encender el electroiman por 5
segundos. Las particulas magneéticas por efecto del
electroimdn se iran agrupandose  en las posibles fallas
de soldadura, verificar visualmente &l nimero, cantidad
y distancia de fallas utilizando una regla.

Figura 8; Ensayo de particulas magneticas

Una vez tomados los datos necesarios en la probsta
procedemos a limpiar la misma con tifer y con guaipe
Para preservar |a probeta en un perfecto estadoe v
gvitar los efectos dafinos del medio ambiente |a
colocamos con un aceite viano y la almacenamoes en
un lugar sece.

Existen otros dos tipos de particulas magnéticas: Tipo
humedas fluorescentes y tipo humedas no fluorescenie.
La seleccion aproptada de tipo de particulas magneticas
g5 importante, ya que la dsteccion exitosa de delectos
depende del fipo de pariicula magnética usada, asl
como el método del método de magnetizacion.

Figura 9: Ensayo con particulas magnéticas humedas
fluorescentes y no fluorescente
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d) Examen radiografico.

El ensaye radiogréfico (RT) utiliza rayos X o gamma
invisibles para examinar el infarior de los matenales. da
un registro permanente de fotografia, determina
porosidad, fracturas, y vaclos en el interior de las piezas
vaciadas en las soldaduras.

La radiografia es uno de los métodos de ensayo no
destruclivo mas populares para localizar defectos por
debajo de las supericies [4], sin embargo es un método
costoso y requiere especial entreramiente de los
inspectores,

Figura 10; Ensayo por radiogratia

Los rayos X, generados por bombardeo electronico
de tungsteno y los rayos gamma, emitidos por los
elementos radioactivos son radiacién penetrante cuya
intensidad s& modifica al pasar a través de un material
distinic y de diferente espesor, por lo tanto en los
lugares de un cordon de soldadura donde cambia el
espesor del materal debide a discontinuidades tales
como. porosidad o fisuras  aparecerdn  contomos
obscuros en la fotogratia (1], a confinuacion se muestra
un ejemplo de discontinuidad ubicado en la parte Inferior
de iz imagen.

Figura 11: Resultado de ensayo por rayos X

€) Ensayo ultrasonico.

La examinzcion por Ultrasanide Industrial (UT) se define
coma un procedimiento de inspeccidn no destructiva

info

que se basa en la impedancia acustica, la que se
manifiesta come el products de la velocidad maxima de
propagacidn sonido entre la densidad de un matenal.

Figura 12: Ensayo por ultrasonido

En muchos aspecios |2 onda de ultrasonido es similar
a las ondas de |uz: ambas son ondas y obedecen a una
ecuacion general de onda. En la inspeccion por
ultrasenido s wtiliza por o general ondas longitudinales
(haz recto) u ondas transversales (haz angular).

El equipo de ullrasonide de la Figura 13 consta de
una pantalla en el cual se cbsarvan las discontinuidadss
que son captadas por un palpador colocado sobre la
probeta de soldadura, sa uiiliza aceile coma medio de
contacto entre el palpador y probeta, el equipo funciona
con 110 voltios

Figura 13: Equipo de ultrasonido

Este equipo nos va a permitir detectar fallas al intenor
de piezas que se encuentren fisuradas o con poros que
no son visibles para el ojo humano [4], E! instrumento
trabaja enviando y recibiendo  sonidos de alia
frecuencia.

Esfos equipos miden en distintos tipos de medida de
sonido comao son;

2 MGH.
5 MGH.
10 MGH.
15 MGH.

En la busqueda de fallas se desplaza el palpador
sobre 12 probeta a inspeccionar y s2 observa |a grafica
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en ! osciloscopio. En &l eje %" se |ee la profundidad a
fa que estan ubicadas |as fallas y en el gje "y se indica
la dimension de la falla. E! diagnéslice se lo realiza
minuciosamente. Los defectos més comunes son
inclusiones de escorias y falias de fusion asociadas al
proceso de soldadura utilizado.

Figurs 14: Analisis por ultrasonide

Para diagndsticos especiales existen palpadores con
haces de sonide o angulos de (F, 45° B0° y 70°, las
frecuencias mas comunmente utilizadas sonde 12 5
MHZ.

Cuando no s2 logra una limpieza adecuada enirs
pasadas ¢ la intensidad de corrignte no s la requerida,
la escoria queds atrapada en el metal aportado, Las
taltas de fusion se observan generalments en la pasada
de raiz y se producen generalmente cuando la
preparacion de fz junta e incorrecta o el angulo del
aporte en la llegada a Ia junta no es el adecuado.

El personal de END serd calificado por algin
organismo  legalmente reconocido o acreditado.
pudiende demostrarlo con un cerfficads  vigente
verificable de ser calificado para la  actividad
correspondiente. En el caso de no existir en el Pais
algdn organismo legalmente reconocido o acreditado
para dicha calificacién, seran vaiidas las calificacionss
reafizadas por organismos de reconocido prestigio en el
area de los END correspondientes dentro del Ecuador.

IV. CONCLUSIONES

e Los ensayos no destructivos permiten detectar
discontinuidades en un corddn de soldadura
garantizando fa confiabilidad de las estnucturas
unidas bajo este proceso.

» Los ensayes no destructives son meétodos rapidos,
practicos y eficientas de comprobagion de 13 calidad
en los procedimiantos de soldadura

e Los snsayos no  destuctivos  son prusbas
complementarias a los ensayos desiructivos para el
analisis de los procesos de manufactura aplicados.

info
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» El inspector de soldadura debe realizar un estudio
minuclose de las ventajas y desventajas de cada
ensayo a fin de ulilizar apropiadamente los cada
ung y emitir un diagndstico acertado.
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CAMPO ELECTROMAGNETICO DE BAJA FRECVENCIA AL INTERIOR DE

RESUMEN

Durante muchos afios =& han realizado estudios en
varios paises sobre la influencia de los campos
slectromagnéticos, producides por equipos eléctricos y
glectronicos, los que se han ido Incramentando
vertiginosaments conforme se desarrolla v se expands
la ufilizacidn de equipos eléciricos.

El prasente trabajo presenta los resultados obtenidos
en la ciudad de Latacunga, de mediciones de campos
magnéticos al interor de residencias producidos
exclusivamenta por redes de distribucidn eléctiica que
se encuentran al exterior da |as viviendas pero cercanas
a las fachadas de las edificaciones

Los estudios sobre campes electromagnéticos de baja
frecuencia usualmente se basan en las lingas de alta
lensidn Jas que por su magnitud son consideradas en
los estudios de impacto ambiental en las zonas por
donde pasan éstas redes.

Si bien no existe un estudio determinante que indique
la influencia de los campos electromagneticos en la
salud, sin embargo existen indicios que pusden ser
determinantes en la aparicion y desarrollo de ciertas
enfermedades.

El ftrabajp presenta en forma estadistics las
madiciones realizadas sn vanos puntos al Interior de las
edificaciones con respecto a la fachada mas cercana a
las redes de distribucion extema y concluye en
recomendaciones sobre |z ufilizacion de los diferentes
ambientes de estar al interior de los domicillos como
precaucion para evitar afectaciones por el efecto ds los
campos electromagnéficos.

. INTRODUCCION

El mundo a través de los tiempos ha requendo de
muchos descubrimientos que Ie permitieron ejecutar
trabajos (itiles para el progreso industrial y que se han
concretado 2n el mejcramiento continuo dal nivel de
vida de la pablacian,

Las fuentes de energia que se estdn utilizando han
gvolucionado a través de los tiempos en sus procesos
de obtencidn y transformacion permitiende  disminuir &l
impacto ambiental que inicialmenta fue considerabla,
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EDIFICACIONES

La produccion de energia electrica, su transporta,
distribucion vy consumo  final han requendo  de
importantes avances tecnoidgicos asl como de la
profiferacion de una serie de equipos eléctricos
disenados para safisfacer las necesidades de la
poblacion y que permitan dar confort y bisnestar.

El rapido cracimiento industrial ha requerido optimizar
la generacién y el transporie de energia. Desarrollar
gcnicas que pemitan 2! transporte de grandes
cantidades de energia es uno de los ratos que los
investigadores han tenido que solucionar especiaiments
con la construccian de torres de muy alto voltaje,
centros de transformacion y distribucién.

Los equipos accionados por electricidad han crecido
vertiginosamente tanto en calidad, y cantidad asi como
se han diversificado en su aplicacion para ser utilizados
en cualguier actividad tanto industrial como doméstica,

Uno de los aspectos imporantss qus se ha
considerado en su disefio s la da reducir los posibies
accidentss ocasionados por contactos directos con los
elemantos energizados. lgual criterio se ulilizd en Ia
glaboracidn de las diferenles nomas eléctricas
destinadas a Iz construccicn de sistemas glectricos, asi
como en las indicaciones y precauciones de montaje v
operacion explicadas en los diferentes textos vy
manuales da seguridad industrial,

La influencia que los campos magnéticos y elécincos
puedan tener en los sares vives no son considerados,
posiblamente porgue no s&-os va o sus efectos no son
inmediatos como Ios que ocurran en un contacto directo
con cables energizados, Actualmente el estudio del
impacte ambigntal v 2 influenciz de la radiacidn
eleclromagnética es uno de los requisitos que se exige
en los paises desarrollados para proceder a la
construccion de redes elactnicas.

Los procesos da demanda en conira de las empresas
eiectricas por parte de los posibles afectados por vivir
cerca a lineas de muy slevados voltsiss, han sido ya
favorables para las perscnas perudicadas por su
influencia

Hoy dis las diferentes Empresas Eléctricas tisnen
como politicas de construccion de redes de distribucion
en las zonas Urbanas, instalar tendido subtergnec el
mismo que ha reducido los problemas esteticos de

GAE S P E
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calles y avenidas asi como los accidentes por contacia
dirscty. Esta practica de construccién en conductos
subterraneos es comin en los paises desarrollados.

En la Region amazdnica se ha establecido que los
tendidos eléctricos en las instalaciones petroleras sean
sublerréneos para evitar posibles Incidencias en &l
medio ambisnte por donde pasan [as lingas, reducir el
area de desbroce gue reguenria un tendido aérso y
ayitar la introduccidn de un elemento extradc a la
naturaleza de la zona.

El presente trabajo presenia el estudio sobre la
intensidad de los campos slectromagnéticos gue se
tiene al intenor de las edificaciones, en especial en
domicilios que se encuentran frente a redes de
distribucién de snergia elécirica y sobre 1z base de
estas mediciones realiza recomendaciones para reducir
su impacta.

Il. DESARROLLO

Los sistemas de distribucion electnica ent lag zonas
urbanas y rurales de! pals, generaimante se los realiza
mediante tendidos eléctricos sobre postes, con voltajes
de 345KV 228KV y 138KV, los que alimentan
transformadores eléctricos para obtensr de los mismos
voltajes de 127 V, 208Y, efc. que son utilizados
comunments por los usuanos finales sean residenciales
o comerciales.

Los tendidos electricos en las zonas urbanas, pasan a
poca distancia da las fachadas, Figura 1, siendo en
cigrtos casos un peligro, ya que la proximidad a las
edificaciones puede provocar contactos accidentales
con graves consecuencias para la persona que sufre la
Jesion, situaciones que son de dominic publico por las
noticias periddicas de este tipo de accidentes.

Los campos eléctricos de baja frecuencia se producen
por la circulacidn de corrients altetna por un conductor &
una frecuencia de 60 Hz. El campo producido alrededor
del conductor es de cardeter eléctrico y magnétice.

Figura 1, Redes de distnbucion eléctrica cercana & las
fachadas.

Campo Eléctrico. Maxwell define &l campo eléctrico
como “la porcion del espacio en la vecindad de los
cugrpos  electnizados en los gque se manifiesian
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fenémenos sléctncos”. [1]

La unidad de medida del campo eléctrico es & Vim
{voltio/metra) y esté en proporcion directs al voltajz y
decrece a medida que aumenta la distancia.

Campos magnélicos. Se produce por la circulacion de
corriente por un conductor. Las lineas de flujo
magnéiico forman  anillos cerrados  alrededor del
conductor y su nimero varia en funcidn de la magnitud
de |a cormente.

El campo magnético estd dado en gauss (G), o en
Tesias {T), (1Tesla=10000 Gauss).

El campc magnetico depende directamente de la
magnitud de la comente y su intensidad decrece con la
distancia al conductor.

Los vollajes de las redes del presepte estudio son
bajas por o que su slecto eléctrico es minimo, los
campos magnéticos que son producto de la circulacion
de comente pueden ser significativos en funcion de su
magnifud.

Ciertos estudios sobre los campos electromagnstices,
indican la posible asociacion de los mismos con ciertas
enfermedades, por ejemplo:

En 1982 la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
indica en un informe los niveles pemmitidos de
exposicion de los campos electromagnéticos
gstablece que: "Los estudios expermentales mussiran
que los campos eléclricos de intensidad no superior &
los 20Vim y los campos magnéticos de intensidad no
superiores & los 240Amp/m, ya sea indvidual o
combinados no son peligrosos para la salud.” [2]

En 1985 |z OMS en lz publicacién “Criterios
Ambientales sobre salud’ expresa lo siguiente en lo
referente a los campos de baja trecuencia: “Varios
informes epidemiologicos  recientes han presentado
datos preliminares que sugieren un Incremento de la
incidencia del cancer entre nifios y adulios expuestos a
campos magnéticos por vivir cerca de diferentes tipos
de linsas o dispositives de energia eléctica al igual que
entre qulenes tienen ocupaciones electrotécnicas”, El
estudio idenfificd leves aumentos de los defectos
genéticos o de embarazos anormales. [2]

En 1998 La Comisian Intemacional para la Proteccian
contra la Badiacion no lonizante (ICNIRP} manifiesta
“algunos estudios epidemicldgicos indican un posible
ligero incremento del riesgo de leucemia en los nifos,
asociados & niveles de campos magneticos da
frecuencia industrial de (50/60 Hz) promediados en &l
tiempo iguales o mayores de 04 pT"

La Agencia Internacional pate la investigacion del
Cancer (IARC) agencia de la OMS, en junio del 2001
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indico que los ELF sa los clasificd como posiblements
cancerigenos para los seres humanos. [3]

Luego de un estudio realizado por &l Institute Nacional
te Higieng, Epidemiclogia v Microbiologla sobre los
campos elsctromagnéticos de baja trecuencia y
lzucemia infantl en ciudad Ls Habana Cuba, =e
determing en el 2005, una incidencia de los campes
electromagnéticos del 16% en viviendas de nifics
enfermos frente a la de los sanos [4]

Frente a los diferentes sstudios realizados, muchos
paises, especialments suropeos, y varias Instilucionss
Internacionales han detarminado normalivas  de
exposicion méaxima a los campos slsctromagnéticos,
cuadro 1.

CANMFO CAMPO
ENTIDAD PAIS-PROCEDENCIA | ELECTRICO | MAGNETICO
Vim mG
Comité Europeo
CENELEC | de Nomalizacidn £300 10
Electrotecnico
Intemational
Hadiation
L) Protection 1000 3
Association
NAPB - UK | National Radiation
Protection Board | o000 19
ICNIRP International
1990 Commission an
Non lonizing 840 42
Radiation
Protection

Cuadro 1. MNormativas sobre limites de radiacion
electromagnsatica [a]

Como las redes eléctricas pasan a pocos centimetros
de |as fachadas, es perinente realizar medicionss de
campos electromagneticos al interior de las viviendas
para precautelar mediante  recomendaciones de
permanencia, la salud de la poblacian,

En el analisis del estudio efectuado se considerd los
valores que cieros palses europeos como son los
Paises Bajos que consideran para los nueves proyecios
elécticos y basados =n una Medida Cautelar & valor
de 0,4 uT al Interior de viviendas. [6] De igual forma lo
establecido en Suecia e [talia como Principio de
Precaucion que s aplica cuando no se ha demostrado
una relacidn de causalidad, pero existen sospechas de
sU existencid, el valor que consideran en dichos paises
son de 0,25 uT, [7]
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Iif PROCEDIMIENTO

Para la determinacion de las mediciones de campos
glectromagnéaticos se elabord Un protocolo de prughas
en las que se considero los siguientes aspactos:

e |dentificacion de las fuentes y frecusncia de
radiacién electromagnatica

« Sesleccion del equipo de medicion.

s Hora de medicion.

= Localizacion des los puntos de medicion:
e Duracion de las mediciones.

o Aislamiento de oftras fuenles de  radiacion
electromagnética.

e Consideraciones tedricas sobve la medicion,
o Informacidn de la red de distribucion eléctrica

e |nformacion sobre 1a cercania al transformador de
distnbucion,

Fara la medicién de campos eleciromagnéticos se
utilizé  un  miligausimetro  digital marca  Sals
Technologies, gue mide campeos electromagneéticos de
baja Irecuencia en el rango de 0 2 199.9 mG y en alta
frecuencia de 0 a 19.99 mG,

Se procedid a realizar mediciones al interior de las
viviendas, en diferenies pisoz y a varias distancias
desde |z pared mas cercana a las linsas electncas.

Las mediciones se realizaron en un lapso de tiempo
que permite considerar las variacionss de corrients en
la linea en funcion de la demanda de energia de la
poblacion. Figura, 2

CANMPOMAGNETICO

Figura 2, Perfil de campo magnético oblenida de
mediciones al intarior de una vivienda en diferanies
horasa 1 mya 25 mde la pared
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IV RESULTADOS.

Los  resuliados  obtenidos  fusron  analizados
estadisticamente siendo los siguisntes:

La figura 3 expone graficamente lo qua sucede con las
mediciones lomadas a 1 m de la pared, se aprecia gue
los valores maximos estan enire 20 mG y 35 mG y que
se generan alrededor de los intervalos de tismpo de
mayor intensidad de cormienie ya sea en la mafana o en
la tarde.

La mediana se mantiene alrededor de los 25 mG. y la
media alrededor de los 4mG, ciertos valores picos se
deteciaron en las mediciones en forma sibita, en @l
tiempo para la misma distancia, y que ftiene como
explicacion la variabilidad de la carga que puede tenar
un circuito electnce.

Con respecio a los valorss minimos, éstos se
encuentran  en  valores alrededor de 1 mG
aproximadamente.
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Figura. 3 Diagrama de caja de los velores obtenidos de
mediciones de campos magnéticos a un metro d2 la
pared &l inierior de edificaciones en el transcurso del
dia.

La tendencia tambien es evidente en las lecturas
tomadas a 2 m de separacion, se aprecia en la Fig, 4
gue los valores maximos estan entre 9y 15 MG y la
media alrededor de los 3mG,
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Figura 4 Diagrama de caja de los valores obienidos de
madiciones de campos magnéticos a dos metros de ia
pared al interior de edificaciones en &l transcurso de!
dia.

La mediana de las mediclones se encusntra enfre 1y 3
mG y la media entre 1y 3.5 mG. Los valores minimos
estanentre 0.2 v 0.8 mG.

La figura 5 represanta &l comportamienio del campo 2
tres metros de la pared durante el dia, se aprecia que
los valores de la mediana flucltan entre 0.8 y 3.5 mG.

A una separacion de tres metros, los valores maximos
de campos estan alrededor da los 8 m, mientras mas
se algja de la pared puede jniciar la influencia de oifras
fuentes como san televisorss y computadores

e
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Figura 5. Diagrama de caja de los valores obtenidos de

mediciones de campos magnéticos a tres mstros de la
pared al Interior de edificacionss en & lranscurso del dia




Un resumen de las mediciones promedio medidas &n
relacion & la separaclon son prasenta a continuacion;

En {a Figura 6 se pusde apreciar que para cero metros
se fiene una mediana en las mediciones de 6 mG vy una
media de 9 mG, el valor maxmo es de 32 mG vy &l
minimo de 1 mG. Se presenta también un valor extremo
de 105mG, estos valores son  superores &l
recomendado como medida precautelar de 2, 5 mG.

Para una separacion de un metro, el valor de la
mediana se reduce a 25 mG, el valor de la media a
TmG y se tiene 27 mG como valor maximo y de 35 mG
come valor extremo, el valor minime es menor a 1 mG,
por |o fanio & esta distancia también se tiene en forma
general un valor de2 campo magnético superor al
recomendado como maximao de 2,3 mG.

A la distancia de dos metros, se fiene una mediana de
2 mG y una media d2 3mG, un valor maximo de 10 mG
¥ un valor extremo de 15mG. el valor minimo ez de 1
mi.

El valor mawimo y extremo a tves metros no supera Ins
8 mG, los valores de la media y mediana no superan los
tres mG. a2 medida que se aleja mas de la fuente de
campos magneticos  los  valores  se  reducen
considerablemente, sin embargo existen viviendas que
tienen valores superiores al recomendado como medida
precautelatoria

il

[islancia

Figura 6. Grafico de caja de las mediciones de campo
efectuados a dierentes distancias de la pared mas
cercana a las redes de distnbucion eléctrica
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V. CONCLUSIONES.

Del estudio bibliografico realizado se desprende
gue no existe hasta la presante fecha, una
reglamentacion que sea de amplia aceptacion por
todos los paises sobre la exposicion de la
poblacidn & campos electricos y magneticos de
baja frecuencia o frecuencia industial, ya que los
resultados de los estudios son cueshionados
tecnica y clinicamente por las diferentes variables
gue pusde tener la genaracion de una
enfarmedad.

En nuestro pais la reglamentacion =léctrica no
contempla normativa para los campos magnétices
y electricos de baja frecuencia.

Los diferantes paises tienen recomendaciones de
exposicion de campos magnéticos los mismos que
difieren en gran magnitud entre unos y atros.

En funcian de la aceptacion de que los nifios son
mas propensos a desarollar cancer al estar
expuestos a campos magnéticos, y considerando
la medida cautelar o principio de precaucion
que es la expresion gue organismos de salud
publica utilizan frente a una duda sobre los riesgos
que pueden ocasionar los campos magneticos, se
ha utilizado como referencia en el presante trabajo
fa magnitud considerada en cieros paises
europeos de 2,5 mG.

Para campos eléctricos, muchos paisss aplican la
recomendacion de no exponarse a SKvim, las
mismas que sen apantallados faciimente por las
construccionss \y que no ameritaron su estudio par
los bajos wollajes gue se utiizan en las redes
eléctricas wbanas.

El presente trabajo ha permitido determinar gue Ia
intensidad de los campos magneticos al interior de
las viviendas, son superiores al maximo da 2,5 mG
considerados como medida precautelar, y que es
muy inferior a los 820 mG, considerado por
Comision Internacional para la Proteccion Contra
las Hadiacionss Mo lonizantes (ICNIRP), vy
utilizado por muchos paisas europeos

Los campos electromagnéticos generados por
redes de distnbucion no han sido analizados por
los organismos especializados por cuanto el
esqguems aereo para sU construccion ya no se
utiliza en los paises desarrollados, los estudics
generaimente estdn relacionadas con torres de
transmision de energia elecinica de-alto y muy alto
voltaje, superiores a los 90000 voltics.
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Sa determing en el presente lrabajo que al Interior
de la viviendas se fienen campos magnélicos que
van da valores muy bajos inferiores a 1 mG, hasia
valores altos 170 mG, dependiendo de la cercania
de |a red electrica al sitio de medicion asi como de
|2 configuracian de Ia red de distribucion eléctrica

Sz establecid que a parir de los tres metros al
interior de una vivienda los campes son en la
mayoria ds las viviendas menor a 2,5mG, tambien
se daterming que &l primer piso se tiene lecturas
inferiores a 1 mG, constituyéndose en el area
menos expussta a los campos magnéticos.

Si bien se establecio como proposito del trabajo
ablensr y normalizar las distancias minimas de
separacion de las redes de distribucion con
respecto a las fachadas, ¢l estudic permitia
determinar que para las redes de distribucion
gléctica las  distancias  no  pueden  ser
estandarizadas en funcion de los campos
magnéticos y tampoco aplicables a |a normativa de
construccion de redes de distribucion de las
empresas eléctncas por la imposibilidad fisica de
tenzr unz linca eléclrica separada algunos metros
de la edificacion.

Ei presente  estudio permitic  determinar
recomendaciones para que la poblacion y las
empresas eldciricas apliquen con el fin de
minimizar la exposicién y generacién de campos
magneticos.

VI RECOMENDACIONES

Separacion de &reas de juego infantl a una
distancia mayor @ 2 m. de la pared mas cercana a
la red eléctrica.

Las zonas de estar, ubicarlas a distancias
superiores a los dos mefros de la pared mas
cercana, sobra todo si la misma se utiliza en las
horas de mayor demanda electica, entre las
18horas y las 22 horas.

Utilizar cables preensambladas por lo menos en
rades eléctneas cercanas a escuelas.

Exigir &l cambie a estructuras en volado en lodas
las dreas residenciales.

Realizar un equiibno de cargas eléciricas por
parte de |a empresa eléctrica en las redes de
distribucion eléctrica.
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[1]
[2]

(3]
(4]

[6]

Evilar dormilorios © arsas de permanencia,
cercana a venlanales por donde pasen redss dz
baiz  ftension.  Redisefiar Jos  espacios
habitacionales alejandolos lo mas que se pueda ds
lz pared mas cercana a las redes elecincas. No
olvidemos que la magnitud del campo magnetico
s& raduce en forma cuadratica con la reduccitn de
|z distancia.

Considerar como zonas ds mayor exposicion a
campos magneticos y que pueden rebasar los 25
mG los tres primeros melros cercanos 2 |a
fachada.

Utilizar el primer piso para las dreas de esiar, ya
que presentan valores muy bajos de campos
magneticos en comparacidn con fos medidos en &
segundo y tercer piso.
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UNL [Unified Modeling Language] para la especificacion y diseric
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Resumen - En |a actualidad los sistemas integrados
requieren nuavos mélodos de disefioc y heramientas
para enfrentar los problemas de disefio, analisis,
integracidn y validacion de sistemas complejos.

Se presenta una propussta para el diseno de sistemas
embzshidos en tiempo real, usando UML (Lenguaje
Unificado de Moedglade) a fin de iniegrara
conceptualmente con las representaciones funcional, de
despliegue v realizacion, para sistemas onentados a
objetos que tienen este lenguaje como estandar de
representacion, v asi mismo, ser soportada por
herramienias comunes

Con la creciente camplejidad del hardware, &l disena es
un gran desafio para quienes se dedican a ello; Incluso
hay quienes piensan que es practicamente imposible
disefiar un sistema digital desde el principio y asegurar
sl calidad en un tiempa razonable,

Utilizar un lenguaje de modelado puede ser un factor
importante, pues coh esle s& podria hacer el sistema
mas comprensible para el usuario, asi él no comprenda
en detalle lo que esta pasando al nivel del sistema, ni
seria necesano que fuera un expero en descripcion de
hardware.

I, INTRODUCCION

Los sistemas acluales son  complejos Y
heterogénsos, los disefadores de sistemas digitales
usen una coleccion de herramienias que no estan
conectadas entre si; como consecuencia, puedan surgir
errores dificiles de identificar y eliminar.

Una de las soluciones seria buscar |a representacion
formal y unificada en varios niveles de abstraccian, y en
los dominios comportamental y estructural del sistema
digital, que permita & la coleccion de herramisntas
involucradas en un proceso general de disefio leer y
escribir al mismo models de representacion,

El desarrollo de un sistema empotrado es mas
gue &l desarrollo de un sistema software. Hay gue
manejar &l mundo fisico, pues a5 necesario:

» |dentificar los dispositivos y nodos proples del
sistema.

s Proporcionar sefales visuales, sobre todo para los
dispositivos poco usuales.
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¢ Modslar las relaciones entre esos procesadores v
dispositivos

El factor comun de los sistemas de tiempo real, a
maenas de los de tamanc medio para armiba, es su
glevada complejidad,

El diseno de sistemas ambebidos en tiempo r2al hace
frente a problemas de complejidad cada vez mayar, la
integracion y validacion de los sislemas complejos se
convierte en un cusllo de botslla en el flujo de diseno
tradicional. La total separacion del hardware [hw] y
software [sw], en el disefiv Oe sistemas embebidos
dificulta &l mantenimiento y reutilizacidn.

En el mercado actual, altamente competifiva, los
equipos de desarrollo de sistemas embsbidos (este
t2rming viene del ingles embebed) o smpolrados se
organizan para realizar "mas con menos”. reducir el
tiempo de desarrollo, los costes v &l nesgo, mientras se
mejora la calidad y 1z prevision, ademas, suiste una
necesidad creciente de demostrar conformidad con las
normas y las regulaciones. Para segur siendo
competitivas, las organizacionss deben mejorar I3
exactitud y la precisidn de sus procesos de desamallo
sWy hw

Il, BENEFICIOS DEL USO DE UML

Los beneficios del uso de UML aplicado a sistemas
embebidos estan en &l resolver estos desafios para
crear sistemas embebidos de mayor calldad, mediante:

s El aumento de la comunicacion y la colaboracion
entre las diferentes disciplinas del proyscto.

e |aautomatizacion de las mejores practicas en todo
gl ciclo de vida del desarrallo del dispasitiva.

¢ La seguridad de que el producto entregado
corresponde & las especificaciones, requisitos
conceptos del proyecto a traves de un enfoqus
iterative desde fas premisas de arriba hacia abajo.

e La posibiidad de desarrollar vanos productos y
variantes de productos mediante la compatibilidad
para la reulilizacidn de los componentes y sistemas
claves.
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I, ACERCAMIENTO A LA METODOLOGIA DE
DISENO

UML =2 puede usar para modelar distintos tipos de
sistemas. sisiemas de software, sistemas de hardware,
y organizaciones del mundo real.

UML ofrece nueve diagramas en los cuales modelar
sistemmas!

= Diagramas de Casos de Uso para modelar los
procesos 'business’,

= Diagramas de Secusncia para modelar el paso de
mensajes entre objetos.

s [Diagramas de Colaboracion para modelar
interacciones entre objetos.

= Diagramas de Estade para  modelar &l
comportamiento de los objetos en el sistema,

= Diagramas da Actividad para modelar el
comportamiento de los Cases de Uso: objstos u
oparaciones,

* Diagramas dg Clases para modelar |a sstructura
estatica de las clases en el sistema.

= Diagramas de Objetos para modelar la estructura
estatica de los objetos en el sistema.

= Diagramas de Compeonentes para modelar
componentes,

= Diagramas de implementacion para modelar la
distribucion del sistema.

Iv. MIVELES DE DISENO DEL SISTEMA

Requerimiantg \

Aritectirs Saleccian de
Ftncional  [* P Recumsosy
: Andlisis de Arnulfechurs ds
Rendimignto Tielin

Representacion: Ji/'

Particidon de
hwisw
Eisafio Dizsfio de
de hw Inkatanes Dazrnﬂe
hnfrnae, Iz s

Figure 1: Niveles de disefio del sistema.
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V. CONCLUSIONES

— Los disefadores de sistemas digiales

deberlan usar hemamientas que estén
conectadas enire sii para minimizar la
aparicion de errores e identificarlos con
facilidad a través de las diferentes etapas
del disenc.

— La representacion formal y unificada [UML]

en varios niveles de abstraccion, y en los
dominios comportamental y estructural del
sistama digital, permite a la coleccion de
herramientas Inveolucradas en un proceso
gensral de disefio leer y escribir el mismo
modelo da representacion.

— FEl uso del UML en el disefio de una

aplicacion mejora la comunicacion entre &l
disenador y el usuario, asi &l no comprenda
en detalle lo que esia pasando al nivel del
sisiema,
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Resumen

De acuerdo 2 estudio realizado por Ja asociacidn
ecuatoriana de software aesoft en el afo 2005, en el
ecuador existen aproximadamente 265 empresas de
software registradas, las mismas que sn sl afo 2007
facturaron  0s$130 millones, de los cuales usS 24
millonas correspenden & sotware expartado.

Estas empresas estan concentradas principalments
en los polos de desarrollo economico y tecnologico del
pais, asi sg tiens que en CQuito esta el 85%, en
Guayaquil el 1%, en Cuenca el 2% y =l resfo dsl pais

ot
2%,

El presenig trabajo s& centra en determinar s las
empresas de desarrollo de software de la region central
del pais, esto s en las ciudades de Ambato, Riobamba
y Latacunpga utilizan formalmente los  ciiledos de
Ingenieriz de Requerimientos en el desarrollo dz su
software.

Con el objetive de conocer si se emplea formalmente
los procesos de la Ingenieria de Heguerimlentos en las
empresas  s¢  adminislrd  un  cuestionaric de 9
preguntas.

FALABRAS CLAVES

IEEE, Ingenieria de Software, Ingsnieria de
Requenmientos, Tecnicas de  Levantamiento e
Reguerimientas, Stakeholdars,

| INTRODUCCION

La Ingenieria de Saoftware ha tomado gran fuerza con el
paso de los afos y con e desarrollo de nuevas
metodologias para llevar a cabe un proyecto exitoso de
software. Dependiendo del modelo de desarrolio
escoqidn para un proyecto determinadeo, un area o fase
de gran relevancia es
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la Ingznieria de Requerimientos, ya que ésta es |a base
para el buen desarrollo de un sistema de software que
56 quiera realizar de manera exitosa.

La Ingenieria de Reguenmientos se define como un
‘conjunio de actividades en las cuales, utilizando
técnicas ¥ herramientas. se analiza un problema y ss
concluye con la especificacion de una solucion (2 veces
mas de una)" [1].

La Ingenieriz de Requerimientos es pare
fundamental del proceso de desamollo en cualquisr

proyecto de software. Deniro de ésta, existe un procesc

mas critico aun gue es la selsccion y aplicacion de la o
las técnicas de levantamiento de requenmientos
adecuada segln el prablama que se esté tratando v el
tipo de proyecto que esto involucra.

En el medioc existen lacnicas bien conocidas y
probadas en la industaa a 1o largo de los anos que
permiten realizar el proceso de levantamisnto de
manara organizada y metodologica.

II. INGENIERIA DE REQUERIMIENTOS

El Levantamiento de Requerimientos como la
actividad mas critica de la Ingenieria de
Requerimientos

El levantamiento de requerimientos s la actividad de
mayor reto, la mas critica y la que requierse mayor
conocimiento, ya gque requlers la colaboracion de
diferentes stakeholders' que pueden estar distribuidos
geograficamente y gue no necesanaments son de la
misma area de conocimiento.

32 encarga de enconfrar el origen de oS
requerimientos y de como los analistas pueden
recolectarlos. Esta es la primera etapa de construccion
del entendimiento del problema que el software debe
resolver.

' quisnes puedsn afsctar o son afectados por las antividades

ke un sistema da software
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Es fundamentalmente una actividad humana en la
cual se identifican los stakeholders y se establecen las
relaciones que éstos van a lener a lo largo del proceso
de desarmollo, recordando que estos incluyen tanto
ciientes y usuarios como egquipo de desarrollo.

Asgciado a la importancia del levantamisnta y a todos
los bensficios que su buena realizacién tras, existen
diverses factores por los cuales este proceso se hace
mas complejo y demanda de mayor cuidado y gastion,

A continuacién se listan algunas de estas dificultadas
a.) Problemas de Alcance: Muchas veces la complgjidad
del sistema analizado es de un tamanio tal que no se
tiene clandad acerca de lo que el sistema hara y Io que
rio hara. b) Problemas de Entendimiento: Los
requerimientos generalments provienen de alguna
fuente. perc en ciertas ocasionss dicha fuente no es
capaz de expresarios como el ingeniero desearia. c.)
Problemas de Volatilidad: Generalmente cuandc un
proyecto de desarrolle de software lleva un tiempo muy
extenso en su desarrollo, fos requenmientos tienden a
cambiar,

Procesos de la Ingenieria de Requerimientos

La Ingenieria de Requermientos tiene coma INSUMOS
{entradas) las necssidades de log stakeholders, astas
necesidades son reconocidas en la etapa de educcion
(elicitacion o adquisiclon) mediante la ufilizacion de
vanas técnicas de levantamiento de reguenmisntos,
luego se procede al andlisis y negociacidn donde se
detecta y comige las falencias comunicafivas,
transformando los requisitos obtenidos en condiciones
apropiadas para ser tratados en &l disafo.

El analisis te requerimientos se puede formalizar
mediante log estandarss |EEE Std 13201 para
modelado funcional, IEEE Std 1320.2 para modelado de
informacton, |EEE Std 1471-2000 para arquitectura,
mientras que en la negociacion que es €l proceso de
discusion de los confiictos encontrades y llegar a algin
compromiso que satisfaga a lfodos los usuarios se
puede utilizar el |EEE Std 1362 para la definicicn del
sistema, |EEE Std 830 para especificacion de
requenmientos de sofiware, luego se puede utilizar sl
|EEE Std 1233 para |a validacion de requerimientos de
software donde se comprugha que los requisitos
implementados se cotrespanden con lo que inicialmente
se pretendia, sl estos son validados por los
stakeholders constituiran &l PRODUCTO (salida),

Los requenmienios aceptados constiuyen un
documenta formal para continuar con la sigulente etapa
del desarrollo de software, ! diseno
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Figura 1: Procesos de la Ingenieria de Requerimientos

Los proyecios de software son altamente vulnerables
y se alectan da manera crilica cuando alguna de astas
actividades se desarmolla con ligersza [2] lo que
conduce a darle una mayor imporancia a los
requetimienios dentro def proceso completo (3],

Ademas de esio, los procesos de Ingeniera de
Reguerimientos s& relacionan de manera muy cerana
con los procesos de diseno, pruebas, mantenimianio,
administracion de la configuracion, gerencia y gestion v
calidad del software [2] (frazabilidad en el proceso de
desarrollo de software) y se veran afectados o
beneficiados al ser estos su bass fundamental [4], Fallar
en la descripcion o en el enlendimienic de un
requerimienio, pueds llevar a gasto exira de esfusrzos,
dinero y tiempa [4].

lil. TECNICAS DE LEVANTAMIENTO DE
REQUERIMIENTOS

Importancia de la seleccidn de una buena Técnica
de Levantamiento de Requerimientos

Una tecnica, es una serie de pasos documentados que
van ge la mano con unas reglas para su uso y crilerios
para verificar su correccion. Una tecnica usualmente
aplica a un proceso en el modelo de procesos. Algunas
veces, dicha técnica incluye una notacion yo una
herramienta asociada.

El levantamiento de requenimientos generalments s&
realiza usando una metodologia o varias técnicas
Muchas de esas metadalogias y técnicas ya existen y
tienen como objetivo asistir a |os analistas en la tarea de
antender las necesidades del cliente. A pesar de qus
algunos analistas considsran que la seleccion de una
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Unica fécnica se puede aplicar pars todas las
situaciones, una metodoiogia o técnica no puede ser
suficiente para lodas las condiciones del proyecto.

Por esto, la selzceion de las tecnicas apropiadas para
el levantamiento de requerimientos entre las técnicas
disponibles, afecia enormemente el éxito o fracaso de
todo el proceso de levantamiento.

A confinuacion se presenta las técnicas mas
relevantes.

Entrevisia

Las entrevistas son un método coman, Par lo general no
s€ entrevista a toda la gente que se relacionara con el
sistema. sino & una seleccion de personas que
represente a todos los seclores criticos de la
organizacion, con el énfasis puesto en los sectores mas
afactados ¢ que hardn un uso mas frecuents del nusvo
sistema. Los requisitos que surgen de las entrevistas 3
menudo se contradicen unos a ofrog ¢ se formulan
desde fa lgnorancia de los detalles dal funcicnamiento
del sistema, sus potencialidades, interdependencias o
limitacionss; por lo que se dabe trabajar con los mismos
para corregir sus fallas.

Las entrevistas puaden ser parsonalss o grupales.

Joint Application Development (JAD)

La técnica denominada JAD (Joint Application
Development, Desarrollc Conjunto de  Aplicacionss),
gesarrollada por IBM en 1977, 25 una altemativa a las
enfrevistas indjviduales que se desarrolla a lo largo de
un conjunto de reuniones en grupo durante un perodo
de 2 a 4 dias. En estas reuniones se ayuda a los
clientes y usuarios a formular problemas y explorar
posibles soluciones, involucrandolos y haciéndolos
sentirse participes del dezarmollo.

Esta técnica se base en cuatro principios: dindmica
de grupo, el uso de ayudas wisuales para mejorar la
comunicacion (diagramas, transparencias, mulimadia,
herramientas CASE, efc.) mantener un proceso
organizado y racional y una filosofia de documentacion
WYSIWYG (What You See Is What You Get, lo que se
vé es lo que se obliene), por la que durante las
reuniones se trabaja directamente sobre  los
documentos a generar,

En comparacion con las entrevistas individuales,
presenta las siguientas ventajas:

= Ahoma tiempo al evitar que las opiniones de los
cliantes se contrastan por separado.

Info
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= Todo el grupo, incluyendo los clientes vy fos futuros
usbarios, revisa la daocumentacién generada, no
sdlo los ingenieras de requisitos.

* |mplica mds a los clientes v usuanos en &l
desarrollo.

Brainstorming

El brainstorming o tormenta de ideas es una técnica de
reuniones en grupe cuyo objetivo es la generacion de
ideas en un ambiente libre de criticas o |uicios. Las
sesiones de brainstorming suelen estar formadas por un
numero de cuatro a diez participantes, uno de los cuales
es el jefe de la sesidn, encargado mas de comenzar la
sesion que de controlarla.

Como tecnica de elicitacion de requisites, el
brainstorming pusde ayudar a generar una gran
vanedad de vistas dei problema y a formulado de
diferentes formas. sobre todo al comienzo del proceso
de elicitacion, cuando los requisitos son lodavia muy
difusos.

Frente al JAD, &l brainstorming tiene la ventaja de
gue es muy facil de aprender y reguiere poca
organizacion. de hecho, hay propuestas de realizacion
de brainstorming por videc—conferencia a través de
Internet [Raghavan et al. 1994]. Por otro lade, al ser un
preceso  poco  sstructurado, puede no  producir
resultados con la misma calidad o nivel de detalle qus
otras tecnicas.[4]

Prototipos

Un prototipo es una pequena muestra de funcionaiidad
limfada, de cémo seria el producto final una vez
terminado. Ayudan a conocer la opinidn de los usuarios
y rectificar algunos aspectos antes de llegar al producto
terminada.

Casos de uso

Los casos de uso son una técnica para la especificacion
de requisitos funcionales propuesta inicialmente por
Jacobson en 1993 y que actualmente forma parte de la
propuesta da UML

Un caso de uso es la descripcion de una secuencia
de interacciones entre el sistema y uno o mas actores
en la que se considera al sistema como una caja negra
y en la que la gue los actores obtienen resultados
observables.
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Los aciores son personas u ofros sistemas que
interactlian con el sistema cuyos requisitos se esian
describiendo. Los casos de uso presentan cieras
ventajas sobre la descnpcion meramente lextual de los
requisitos funcionales, ya que facilitan la elicitacion de
requisitos y son faciimente comprensibles por los
clientss y usuarios Ademas, pueden servir de base a
las pruebas del sistema y a la documentacidn para los
usuaros.

A pesar de ser una lécnica ampliamesnte aceptada,
existen multiples propuestas para su ulilizacidn
concreta. En esta metodalogia se prapene la utifizacian
de los casos de uso como técnica tanto de elicitacion
como de especiticacion de los requisitos funcionalas del
sistema,

/1 Coodeumd

Figura 2: Diagrama de Caso de Uso

IV. ENCUESTA A LAS EMPRESAS DE LA REGION
CENTRAL DEL PAIS

Las praguntas formuladas a cinco empresas de
desarrollo de software de la region central del pais son;

1. (Conoce los procesos de la Ingsnieria de
Requerimientos?

2. ¢Utiliza algunz tecnica formal de |evantamiento de
requisitos?

3. En el caso de que su respuesta anterior sea
afirmativa, ;qué técnica utiliza?

4 ,Realiza algin proceso de analisis y fillrade de
informacion (chack list-matrices de interaccion-
ofro)?

5. ¢Que accion adopta en ¢l caso de que se generen
contfiictos entre los usuarios del sistema?

8. ¢Utlliza algdn estandar para la especificacion de
requernmientos?

7. 8e realiza el levantamiento de requarimientos no
funcionales o se les da por entendido?

8. ;Realiza un proceso de validacion de requisilos con
el usuaria?

8. 4Genera un documento legal de compromiso entre
el cliente y Ud. (desarrollador} previo al desarrollo
del sistema?

V. RESULTADGS

& continuacion de detaliz loe resultados cbtenidos en
las encuesias:

1. iCaonoce los procesos de la Ingenieria de
Heque;wmp&mgs?

=

2. gUtiliza alguna tecnica formal de lsvantamiento de
requisitos?

3. En sl caso de que su respuesta antenor ssa
afirmativa, jqué tecnica utiliza?

— w aermed
I l |
{
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4

¢Realiza algin proceso de andlisis v filtrado de

intormacicn (check list-matrices de interaccién u-
ofig)?

£

$Qué accion adopia en &l caso de que s2 generen
conflictos entre los usuarios del sistema?

5 NESOGA MONEGDLE

LUtlllza algun estandar para la especificacion de
requerimientos?

FORRAB]  RCFOARAS]

;Se realiza el levantamiento de requerimientos no

funcionales o se los da por entendida?

= _—

[

; |
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8 jHesliza un proceso de validacion de raquisitos
con &l usuario?

LE L

9. iGenera un documento legal de compromiso entre
el cliente y Ud. (desarmllador) previo al desarrolio
del sistema?

[ R Wszraal

VI. ANALISIS DE RESULTADOS

Debido a que se formularen preguntas cerradas en la
encuasia, el andlisis de los resuliados se lo realizd de
forma general.

Se puede establecer que en la mayoria de
empresas oz desarrolle de software que a pesar de no
conocer formalments los proceses de ingenieria de
requerimientos (60%), la mayoria de las empresas
utilizan  técnicas formales  para la recoleccion de
réquisitos (80%), principalmente la entrevista directa
con los stakeholders (60%), todas las empresas realizan
el analisis y filtrade de informacion {100%), negociacian
en =l caso de que surden conflictos antre los
lguarios(100%), validacion de requisitos {100%), pero
unicaments el (80%) de las empresas generan
documentacion utiizando estandares de la industria.

Lo que resulia nolorio resaltar es que una de las
empresas considera gue no se justifica tratar el tema de
los requisitos no funcionales con el usuario debido a
que se los considera como impiicitos, mientras que el
80% si justifica su levantamiento para evitar futuras
“malos entendidos”.
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Ofro caso a resaltar es que el 80% de las empresas
consideran conveniente dar validez Juridica &l
documento de requerimisntos una vez validados por las
dos paries ante un notano publico para ser tratado
como un Instrumento legal ante posibles conlraversias
e inconformidad del software construldo por parte dal
Usuario.

VIl CONCLUSIONES

= |a mayoria de empresas no tiene conocimientos
formales de Ingenieria de Requenmientos debide a
que en su formacién académica como Analistas ¢
Ingenieros de Sistemas, estos temas se cubrisron
brevemente y sin mayor detalle.

= Es evidente que la buena seleccion de una técnica
de levantamiento de requenmientos es fundamental
en el proceso compleio de Ingenierla de Software.
Sin embargo, =n determinadas situaciones se
realiza dicha seleccion sin tomar en cuenta &l fips
de proyecio.
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“DISEN® Y CONSTRUECEION DE UN COFRE INTELIGENTE PARA PROTECCION A
LOS PEATONES DE UN INPAETO POR UN VEHICULO AUTOMOTOR"

Ing. Juan Castra C. AUTOR®

Paul Ernesto Navaroeis
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Masnza SN La
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RESUMEN

Debido a que en el Ecuador segln sstadisticas; los
accidentes de ftransito se han incrementado
considerablemsnts  en los Ultimos afos  dejando &
personas heridas y en ocasiones muertas; conociendo
tue los accidertes de fransito son |a segunda causa de
muerte en el Ecuador. Selo en Quitc de enero a
septiembre del 2008, se registraron?.329 accidentes.
Por esa razon fallecisron 870 personas y 4.620
resultaron heridas, segun datos de la Policia Nacional
del Ecuadar.

Por 1al razon se ha visto la necesitad de crear un
sistema que ayude a disminuir |2siones a las victimas
de cofision, mediante la creacion de un cofre inteligents
gue permita en el caso desafortunado de atropelio a un
pesion, que esie se “eleve’ automaticamenie unos
centimetros para crear un efecto amorfiguador entre el
motor v & cofre. Esto mantiene al peaton algjado de las
zonas mas rigidas del compartimiento del motor como
son g blogue, carburador, rigles, elc.; y esio se realiza
en milésimas de segunda. Todo esto se logra mediante
un complejc sstema electromecdnico gue ha sido
instalade en un vehiculo Mazda 323 NX, gue es
controlado por un circuito electronico por medio de un
microchip y consta de actuadores y sensores.

ABSTRACT

Due to the statistics, car accidents have increased
considerably in Ecuador In the last years and knowing
that this is the second cause of death in this country;
only in Quito there were 7329 car accidents from
January to September 2008

For this reason 870 died and other 4620 were injured,
according to the data from the Palics,

This is why as future engineers of Ecuador and main
actors of the vial environment; we are considering the
creation of a system to help decrease the number of
victims of collistons. This would be done with the
creation of a2 smart chest that allows the vietim 1o raise
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some inches automatically to creale a shock absorber
effect between the motor and the chest.

This will keep the person far fram the maost ngid zones
of the motor such as the block, carburettor, etc: and all
this in less than a second,

This will be achieved through a complex slectro
mechanic system which has been instalizd In a vehicle
Mazda 323NX, that is controlled by an elecinic circuit
that works with a microchip with sensors.

! INTRODUCCION

El circuito electrdnico o 1a computadera a bordo es &l
cerebro del sistema, analiza la Informacion que
mandan los sensores y realiza la ejecucion de los
actuadores si &l caso lo amenita,

Un sensor es un aparaio capaz de iranslormar
magnitudes fisicas © quimicas, llamadas varables de
instrumentacion, en magnitudes eléctricas. Las
variables de instrumentacion dependen del tipe de
sensor y pueden ser por ejemplo temperatura,
intensidad luminica, distancia, aceleracion, inclinacion,
desplazamiento, presion. fuerza, torsion, humedad, efc.

Los actuadores son aquellos elementos gue pueden
pravocar un efecto sobirs un proceso automatizado. Los
actuadores son disposifivos capaces e generar una
fuerza & parir de liquides, de energla eléctrica y
gaseosa. El actador recibe la orden de un regulador o
controlador y da una salida necesaria para activar a un
glemanio final de control como lo son las valvulas.

Existen tres tipos de actuadores:
Hidraulicos

Neumatices

Electricos

La sociedad se vuelve cada vez mas dependiente del
vehiculo automotor ya gue buscan caminar lo menos
posible y esperan que su camo quede lo mas cercano
posible al lugar donde pretenden ir. En la cuidad de
Quito estan registrados 350.000 vehiculos de los cuales
mas de un 50% circulan en la urbe, Este ndmero
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muestra que los citadinos dependan demasiado de su
altomovil, sabisndo que en el distrto Metropalitano de
Quito, de 1862 accidentes de trdnsito, mas del 66%,
segun fas hojas de regisiro, de la Direccion Nacional de
Trénsito de La Pglicia Nacional, iensn coma primera
causa |a impericia & imprudencia del conductor, la
imprudencia de los peatones v sl a esto se suma gue
casi el 8% del total de accidentes fue por causa del
estado de embriaguez de los conductores, podemos
concluir que en 74% de los accidentes, |la
responsabilidad debe ser atribuida 2 los conductores y
peatoines,

El andlisis por regiones muestra que en la ciudad de
Quito 'se pasd de 15,132 casos a 23.008 en los Ultimos
nueve anos; ho solo ocurren mas siniestros de transito
sino que fambien resultan mucho méds graves: un
esiudio slaborado por la cruz roja ecuatoriana, en el
tratamiente Yy rehabilitacion de persopas  con
discapacidades, estima gue los accidentes viales
onginan 10.000 nueves discapacitados por afic. Seglin
el astudio, por cada muerte en Un accidente de transito,
dos personas quedan con secuelas graves, que no les
parmiten continuar con su vida laboral y social, sn tanto
cualro sufren secuelas moderadas.

Es por eso que en base a esios problemas s& ha visto

gn la necesidad de implementar un sistema, que
permita disminuir lesiones al paatén cuande este sea
impactado contra un vehiculo, esto genera mas
garantias al peafon, este sistema crea un mayor
amaortiguamienta en el vehiculo ayudando a disminuir
lesiones en el cuello, la espalda, etc.

Il. DESCRIPCION TECMICA DEL PROYECTO

El sistema de capd inteligente consta de tres etapas
fundamantales.

- (Gensracion de senales o datos
- Procesamiento de las sefiales o datos.
- Ejecucidn de actuadorss.

Generacion de sefiales o datos:

En esie sistema se implemento sefales base como son
las emitidas por el sensor de velocidad vy el sensor de
presidn.

Estas sefiales base son ias que generan las
condiciones para que el sistema se active o no; en el
sensor de presion son emitidas de acuerdo al voltaje v
en el sensor de velocidad o VSS son emitidas por
pulsgs.

Frocesamiento de las sefales o datos
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Ciencia 9

Para el ingreso de las sefales ss ulilizé varios
sensores, pulsadores, por medio de los cualss &
programa calibra los datos para activacion de los
electroimansas.

Esias sefales serdn comparadas para vefificar si ss
encuentran dentrc de los rangos establecidos
praviamente, con esto se procesan y flegan &l PIC, para
que este s2 encargue de enwiar la sefal parz la
aclivacion del sistema de seguridad.

Cuando las sefiales llegan al PIC ests las procasa y
envia los daios gue captan los diferentes sensores
instalados en el vehiculo, para luego ser desplegados
en la pantalla LCD.

Figura 1. Pantalla LCD.

Ejecucidn de acluadores.

Si Ja computadora después de verficar los dalos
enviados por los sensores comprueba que estan &n los
rangos preestablecidos, activa los actuadores que en
este caso son unos solenoides para Que cree un
colchén de aire y gue con esto  permita ung mayor
amortiguacion del golps.

lil. PROCEDIMIENTQ

Es un novedoso sistema, se disefio con el finde ayudar
a disminulr las lesiones en el cuelle y la espalda,
cuando se produzca unimpacto contra un peatan,

A traves de sensores de presion que estén situados
en el parachogues del vehiculo, cuando estos sensan
un impacto, mandan la sefal al micro chip o
computadora y ésta analiza las  condiciones
preestablecidas, esto es la velocidad, que no supere 40
Km./n, y que el sensor de presion establezca que fue
un mpacto se activa el sistemma, mediante unos
solenoides o electroimanes que permiten que el capo se
eleve unos centimelros para crear un  efecto
amoriguador entre el motor y el cofre, parmitiendo qua
la persona impactada no se golpee con las pares duras
del motor,

En el caso de impactar confra un transednte, el nuevo
sistema automaticamente levanta el capo unos
centimetros, para crear un efecic de amortiguacion
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antre el matar y el capo, ayudando a aislar al transednts
de las partes duras del motor. Todo este proceso se
completa en menos de un sequndo.

Figura 2. Funcionamiento.

En realidad se trata de dos mini cargas que funcienan
como electroimanes situadas en la base del parabrsas,
cargas que al recibir la orden del PIC accionaran y
ievantaran & capo para suavizar el golpe conira el
coche, de tal modo que el aterrizaje de Ia victima no se
tan brutal, creando més espacio enire gl psaton y &l
motor, pemitiendo una deformacion mas grande ds|
capo o la capucha sobre &l impacto. El sistema es
activado por sensores que se encuentran en el
parachoques, y la accién de los electroimanes para
alzar unos 5 centimatros toma solamente 30 milésimas
de segunda,

Figura 3. Analisis del Impacto,

IV. RESULTADOS CGBTENIDOS

Los componantes utilizados se consiguieron facilmente
en o mercado nacional. Este sistema se puede
Implementar en cualquier vehiculo.

De acuerdo a las pruebas realizadas con un manigqui s
pudo determinar que disminuye las lesiones en el caso
tle un impacto contra un vehiculo automotor,

V. CONCLUSIONES

« H disefio y la implementacion del programa de
seguridad activa es un adrea donds 3= tiens
diversas aplicaciones de electronica y macanica,
en donde es muy importante tener claro
conocimigntos de estas ciencias.

o El usoy la seleccidn de los elementos eléctricas vy
glectrdnicos, idoneos para el desarrollo  del
proyecto, como fue el PIC 16F877A se utilizd por
sus capacidades de: memora de programacin,
precio v facilidad de uso, Todo esto en funcion de
los requerimientos necesaries, conforme al dissio
realizado,

¢ El velocimetro digital, es lundamental para el
desarrollo de este proyecto ya que di las
condicicnes para la activacion dsl sistema de
sequridad peatonal.

+ El sistema de seguridad peatonal no interrumpe el
normal  funcionamiento  de!  motor  y sus
companentes, haciéndolo asi un sistema confiable.
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PROTETIPO FPARA EL SISTEMA DE EONTROL ELECTRONICO PARA EL CONTROL
DE FRAFICO VENIEOLAR EN LA €IVDAD DE LATACUNGA

arkaitiaatn de Eleckr y Blectronics; Sousla Politacnica del Ejercito Exransion Laetacynga
HMarjuer de "-:ae 2a- 5/M I At Ecuads Al - egalarzadespe.edu,
' Diepartainents ge Eiéctrica y Electramca; Es Pputechica ael Eyercito Bxtension Latacungs
Marquer da Maenza S/N Lstacunga, Ecuader. emaill ammeythaler@espe adi.ec
of vehicles i ial way for letti drivers to
RESUMEN i specil ey Jor Klling S

En las principales cludades de mundo en las que se
vuelve critica la circulacion de los vehiculos, se hace
necesario contar con sisiemas que optimicen Ia
circulacidn de los mismos, de tal manera que los medics
que determinan la circulacion especialmente los
semaloros, habllten & movimiento en determinado
sentido permitiendo gue |as psrsonas conductoras
puedan circular de la manera mas convenients.

Ciudades pequenas como Latacunga, que
inicialmgnte nho consideraban problemas relacionados
con el trafico vehicular, presentan en la actualidad
graves dificultades en la circulacion vehicular, lo cual se
traduce en problamas de  embotsliamisnto
especialmente a ciertas horas def dia, lo que determina
conflictos en la utilizacion sficiente en el tiempo de las
personas que tignen que circular con sus aulomotoras
par las calles de la ciudad.

El objetivo del presante articulo es ¢l d2 exponer la
situacion de la circulacion vehicular de la ciudad de
Latacunga, provincia de Colopaxi en la republica dal
Ecuador en la que en Iz actualidad se presentan
problemas de este tipo, y que la municipalidad ha
emprendido acciones para solucionar este problsma,
soluciones que no estan determinadas por un verdadero
esiudic utilizando un método gue tenga el adecuado
respaldo, sino mediants el empidsmo que por lo menos
en ciertos casos presenta acciones con los gue se han
obtenido resultados gue han significadoc mejoras
relativas,

ABSTRACT: The main cities in the Wordd, where thers
is 2 lot of problems due to the vehicle traffic, there is
necessary that this cities includes a system specially
designed to control the traffic of vehicles, so this
systems can optimize the flow of the vehicles, and at the
same time, they can make a better functioning avoiding
problems.

The main elements that are used to control this flow are
the semaphores; this equipment can improve the pass

info

guide their cars to get the adequate results.

Small cities like Latacunga, that some years ago do not
have problems related with the vehicular traffic, now
have big problems related with this situation. This has
the evidence of the battlenack that is produced in the
main sireets of the city. This problem means the fims
loss of thegse who have to trave! to their work or to travel
to take their children every day to their schoals.

The ohjective of this article Is lo make a description of
this problem in Latacunga City and at the same fime, to
explain and indicate the work related with the
investigation for trying to get a better system for the
vehicular traffic in this city.

| INTRODUCCION

El desarrollo da sistemas que operen eficientements
requisre que se realice la correspondiente investigacion,
en laz cual sz consideren Iodog log aspectos
involucrados y relacionados con la operacién de los
medios en los cuales se aplican

En la actualidad, lag ciudades de nuestro pais
presentan problemas en la circulacion vehicular, pussto
(ue na se cuenia con un sislema de control adecuada
gue permita habilitar Ja circulacion en los momentos
precisos, e acuerde a las condiciones que se
presenten.

En ciertas ciudades del pais, se han implementado
los gue se denominan “samaforos Inteligentes”, los
cuales han sido aplicados sin un verdadera estudio de
la forma de operacion v sincronizacion de tal manera
que se determing una operacion eficiente considerando
las limitacionas de las vias de circulacion. Problemas de
su aplicacion, g2 deben esencialmente 2 que no se han
desarroliado los estudios nacesarias y la aplicacidn de
las técmicas de andlisis estadistico, las cualss
determinen la forma eficients de operacién de los
semaforos.

Las universidades del pals cuentan con los recurscs
relacionados con &l conocimisnto, personal capacitado y
laboratorios que permiten realizar investigacionas cuyos
resuftados pueden ser aplicados & la solucion de
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problemas reales de la sociedad. La deficiencia de la
universidad se refiere 2 la carencia de log recursos
sconomicos necesanos para la complementacidn de
estas actividades.

La movilidad, tanto en Aménca Latina como en el
resto del planeta, es una necesidad basica. La
supervivencia de los seres humanos v la Interaceion en
sociedad dependen en gran manera de la capacidad
para frasladar personas y bienss. Los sistemas de
movilidad eficaces son elementos esenciales que
facilitan el desarrollo econcmico; las ciudadss no
podrian existir sin sistemas que permitiesen &l
fransporte de personas y blenes de forma econdmica y
eficaz.

La congeshon en la region parece ir en aumento;
Aunque es dificil encontrar datas fiables, sxisten indicios
de que &l publico en general considera que &l nivel de
congestion constituye un mal cada vez mayor (World
Business Council for Sustainable Development. 2001),
Asi son diversas las opiniones que consideran el trafico
de ciudadas como Bogota de “cadtice” y “agresiva’,

Ante esta situacidn debe pensarse en una nueva
serie de esiralegias para compensar los impactos
negativos de los vehiculos a motor. Entre  dichas
estrategias sobresalen aguellas destinadas & la gestion
del trafico mediante & uso de sistemas de transporte
intzligente destinados a aumentar la capacidad de |5
infraestructura existente de autopistas y los costos en
tiempo real de los senvicios de transporte.

Il DESARROLLO

La tarea de control del trafico vehicular, ya sea en el
casco wbano o interurbano, constituye una de las
actividades principales para &l ordenamiento del trafico
con diversas finalidades que benefician a los residanies
de grandes comunidades. La implementacion de los
sistemas de control comienzan a ser  ulilizados,
principalmente, comoa medida preventive en I8
prevencion de accidentes viales, empleando los
sistamas de control como elemento del trafico de una
ciudad, capaz de condicionar [1] d2 la mejor manera
posible a fin de evitar que estos sean protagonistas de
un accidsnte.

Dentro de! campo del control de transito urbano, la
creacion de un sistema capaz de rsalizar un reparto
optimo de las fases de los semafores que gobieman &l
tréfico de una red vial, ha sido tema de investigacicn
desde la década del B0 del siglo pasado, consfituyende
ademds ests topico, una de las tareas principales da
estudio deniro de lo que se conoce como “Ingenieria del
Trafica™
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Sl bien es cieric que existen en la actualidad
sofisticados disefios de sistemas de control del tréfico a
los gue s= recurmen para la solucidn del problema
planteado, como lo es la utlizacion de redes
neuronales, existen dos cuestiones fundamentales a
tener en cusnta al momento dal disefio de un sistema
de control adaptativo. La primera de ellas tiens que ver
con una realidad fisica; teniendo en cuentz que las
redes viales, cuales quiera sea su disefio y/o
constitucion soportan un flujo vehicular maximo y una
densidad maxima definida por sus dimensiones,
canfidades de carrl y condiciones del trdfico. En este
ultimo aspecto quedan incluidos los tipos de virajes,
senfidos de circulacion, las paradas restringidas,
estacionamientos, stc. es deoir todas aguellas pautas o
narmativas aplicadas que definen fundamentalmente &l
sentido y tipa de las direcciones del flujo. Todo nos
indica gue por mas optimao qua resulie &l sistema, no &s
posible majorar &l rendimianto del flujo vehicular mas
alla de las imitaciones fisicas impuestas por el disefio
de la via y sus normativas de circulacion, salvo gus
estas se modifiguen.

El sequndo aspecto & considerar al momento de
realizar un disefio de control del trafico, esta vinculado
con |la naturaleza del fenomeno vehicutar el cual esta
lgjos de podsr ser enfocado desde la parspectiva de un
madslo detarminista y a pesar d2 que otros autorss han
intentado modelarlo, siempre iuvieron presente las
limitaciones de los modelos que explican la conducta
vehicular y el grado de utilidad de estos modeles. Y todo
eslo porque siempre esta presente el factor humano ef
cual presenta siempre un alto grado de incertidumbre.
Luego podemos decir que existe un tercer factor a tener
en cuenta en funcion de los dos antenores, el cual esta
relacionado con el costo de inversion y la disponibilidad
de recursos economicos por parie de las autoridades
oficizles responsables de |l implementacion  del
sistema. Por todo ello, 22 que no descartamos aln, la
utiizacion de automatas programables  como
herramienta principal para el disefo de un sistema ds
control, puss es posible encontrar con  estos
dispositives, el disefic de un sistema con filosofia
adaptativa segun la demanda del trafico en cada artsria
de la red, capaz de realizar un reparto dptimo y “justo”
de las fases del ciclo de los semaforos en una red vial

Anie |a situacion descrita, lo que parece innegable
es que actualmente el uso de las nuevas lecnologias en
mataria de transporte s2 ha convertido en una de las
principales esperanzas en o gque a cusstiones tan
vitales como el control de rutas o la gestion del
transporte poblico se refiere. Un uso adscuado v
coordinado de las nuevas fecnologias puede, sin duda,
reducir los tiempos de desplazamiento y las distancias
recormdas, a la vez que sa incrementa la sequridad, el
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confort y el conjunlo de servicios que pueden ser
ofrecidos a los usuarios y clisntes.

En referencia a la gestion modema del transporte
piblica resulta fundamental destacar que gran parte de
los esfuerzos de las autoridades urbanas se centra en
incentivar el uso del transporte publico por sobres los
vehiculos particularss. Para ello se requiere garantizar
la movilidad mediante un sistema de transporte publice
de cabdad, con un modele tanfaro econdmicaments
atractivo, conseguir un equilioric entre los diferentes
medics de transporte plblico; garantizando transbordos
sencillos y con sistemas integrados de pago, asegurar
bn heraro preestablesido o al menos una frecuencia
regular adaptando la flota & la demanda de transports
existents en cada periodo.

Todo esto puede lograse a través de aplicaciones
diversas de Sistemas Infeligentes de Transporte. Si bien
todas esias soluciones tecnologicas son de gran ufilidad
por si solas es imporiante que su funcionamiento este
coordinado y reglamentado para aprovechar todas sus
potencialidades.

Los avances en la regién latinoamericana hasta el
momento han sido escasos pero muy significativos
teniendo en cuenta gque suponen un principio de
confianza en las posibiidades de las  nuevas
tecnologias como mecanismos para fratar de hallar
soluciones & problemas que, de ofro modo, siguen
caming de perpetuarse agravando ain més los efectos
que s& han producide hasta el momento 2]

Cuando se usan apropiadaments |as senallzaciones
de intersecciones, éslos son valiosos dispositives de
contrel al influir en forma importante an el iréfico
vehicular y de pesatones, logrando alcanzar las
siguientes venlajas: asignan el derscho a via, de
acuerdo a las reglas. Parmiten el cruce de ofros
vahiculos y peatones con respecto a una via de trafico
intensa, Permiten la coordinacion con  ofras
Interseccionss para tender a un movimiento continuo de
los vehiculos en el sistema vial [3],

Los médulos de RF ss emplean principalmente para
apiicaciones OEM (Owners Equipment Manufacturers)
come en controles remotos, sistemas de seguridad,
identificacion y transmision periddica de datos [2]. Estos
sistemas estan conformados por un par de mddulos:
uno transmiscr y olro receptor (para comunicaciones en
un solo sentido) o por pares de transceplores (que
parmiten comunicacién de doble via), generaimente
fabricados por la misma empresa, con lo que ofrecen
confizbilidad y buenas distancias de alcance. La
maygria de estos pares emplean iecnologias de
modulacion de ASK (conmutador de desplazamignto de
amplitud) y FSK (conmutador de daesplazamiento de
frecuencia), y solo necesitan una antena como elementic
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extema (inclusive permiten trabajar sin antena para
distancias cortas) [4].

Estos pares de modulos presentan sintonia fija a
una frecuencia determinada; como  por  ejemplo,
315MHz, 418MHz, 433.92MHz [3] en UHF. En algunos
cascs presentan algln elemento de ajuste de sintonia,
como un condensador (o bobina) vamable, que le
permite al disenador obtensr Ja mefor respuesia del
sistema. También se pemmite la comunicacion de
sefales de tipo digital o analdgico, dependiendo del
modela que se empleg; inclusive algunos pemiten fa
transmisian de ambos fipos de sefial. La utilizacion de
gsios dispositivos es sencilla y cada slemento
(fransmisor y receptor) se puede considerar coma un
sistema de un puerto, y en conjunta como un sistema de
dos puerios o cuadripols,

Los  microcontroladores son dispositivos
programables. Un programa es una secusncia ds
instrucciones que le indican al microcontrolader lo que
debe realizar. Tradicionalmente, los microcontroladores
se programan utilizando el |lenguaje ensamblador de
bajo nivel, dal procesador en cuestidn. Este consia de
una serie de Instrucciones en forma de nemdnices. La
mayor desventaja del lenguaje ensamblador radica en
que los microcontroladores de diferentes fabncanies
tienen lenguajes ensambladores diferentes lo que
conlieva a que el usuario se vea chligado a aprender un
nuevo lenguaje cada vez Que EScoja a un nUevo
procesador. El lenguaje ensamblador, tambien, es dificil
de frabajar, sobre ftodo dutante el desamollo,
verificacian, y mantenimiento de proyectos complejos.
La solucien a este problema ha side usar lenguajes de
alto nivel para programar a los microcontroladores. Un
lenguaie de alto nivel es muy facil de entender, v tiene
un reperforic de Instruccionss mas relevanie. Esta
alternativa permite que los programas sean mas legibles
y portables. El mismo lenguaje de alto nivel s2 puede
usar normalmente para programar diversos tipos de
microcontroladores. La verificacion y €l mantenimiento
de proyectos con microcontroladores es, tambien, mas
facil empleando lenguajes de alto nivel [5].

3.1 Trafico en |a ciudad de Latacunga

Para desarrollar este rabajo y el sistema pueda
callbrarse adecuadamente, se realizd la toma de datos
del irafico vehicular en las principales de calles de a
ciudad de Latacunga. Se consideraron  las
Interseccicnes de las calles Quito y Guayaquil, Sanchsz
de Orellana y Manuel Maldonado, Sanchez de Orellana
y Guayaquil. Sanchez de Orellana y Juan Abel
Echeverria, Quite y Tarqul, y Quito y Manuel
Maldonado. Datos que s& tomaron durante una semarna
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completa en horarios desde |as 6h0C hasta las 20h00

En la recoleecion de los datos participaron un total de
120 estudiantes de los dltimos niveles de la carrera de
Ingenieria Electronica de la Escuela Politéenica del
Elércite quienes colaboraron con el proyecto: Prototipo
para 2l sistema de control electronico para ! contral de
trafico vehicular de |z ciudad de Latacunga, y cuyos
resultados son los que se presentan en el articulo agui
descrito,

Algunos de los resultados se musstran a continuacion.

TRAFIDO CALLE QUITD

E\_ T

ey

5

ayiBgEee:

= . —
LiRES WETIER WLETREY LIS HFERES

SNk DE | & GERAMA

Figura 1. Trafico vehicular diario total en la calle Quito,
en horanos de 6h00 a 22h00 (datos tomados ¢l 8 de
junio del 2007)

€n la calle Quito, segin expresan los resullados de
la figura 1, s& pueds determinar que el trafico vehicular
es de aproximadamente 3900 vehiculos por dia,
consideranda los horarios anteriormente aspecificados
detarminandose que la mayor circulacion se presenta
durante los dias martes y jueves.

5i se considera umicamente ¢l trafico de un dia para
1 calle Quito en forma especifica para el dia jusves, los
resultados de acuerdo a las horas, son los que se
indican en |a figura 2.

TRAFILO CALLE QUITC DWW JUEVES
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Figura 2. Trafico vehicular el dia jueves para la calle
Quito (datos tomados el 8 de junio del 2007)

ll. DESARROLLO

Segun se presenta en |a figura 2, se puede notar que &l
trafico se mantiene aproximadamente constanie y que
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el promedio da circuiacion es de aproximadaments 220
vehiculos por hora, presentandose horas pico a la
12h00 y 13h00 aproximadaments

TRAFICD SEMANAL POR QALLE
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Figura 3. Tréfico semanal en as calles analizadas

El trafico vehicular semanal para las diferentes calles
analizadas son las que se expresan en la figura 3.

3.2 Elementos del sistama

Para el desamolio del proyecto vehicular en mencion, se
considers un sistema de coordinacion enfre los
diferentes ssmaforos en los gue s= incluya fa
comunicacion inalambrica. Este tipo de comunicacion se
presenta cuanda los medios de union enire sistemas no
son con cables. Sus principaies ventaias son qgus
permiten una facilidad de emplazamiento y reubicacian,
svitando |a necesidad de establecer un cableado v
rapidez en la instalacion

Las tecnicas utilizadas son: por Infrarrojos (IR), v por
radiofrecugncia (RF) [6]. En el caso de sistemas
ufilizanda inframojos, sdlo pemmiten comunicaciones
para pequsfias distancias, los puntos de conexidn
deben ser siempre visibles, ¢l campo de aplicacion &s
limitado y su uso aun no &s muy exiendido.

IV. RESULTADOS OBTEMNIDOS

El diagrama general del sistema implementado se
muestra an |a figura 4 en ¢l cual se pusde observar qus
se utiliza circuitos electrénicos programables, los cuales
esencialmente constan de pueros que permiten
manejar senales para ! activado de las luces de los
semaforos, indicadores para visuallzar | dia de |a
semana en la que se encusntra operando &l mismo, asi
como también las senales para la sincronizacion ya sea
de entrada como de salida con los semdforos
adyacentes, La informacion de los madulos cercancs se
la envia o la recibe mediante la utiizacion de médules
de radiofrecuencia que permilen operar hasta una
distancia de 1000 metros, considerandoe linga de vista
diracta.
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Figura 4, Diagrama general del sistema implementado

Cada uno de los circuitos microcontroladores se ha
programado de tal manera gue las acciones de
activacion que realizan dependen de las condicionss
externas o de las gue se determinan de acuerdo a la
situacién u hora del dia en la que se sncusntran. El
sistema incluye un Gnice reloj de tiempo real gue
permite el control y sincronizacion de todos los
semaforos que operan dentro del sistema,

Figura 5. Diagrama de flujo de! sistema principal

El diagrama de bloques de la figura 5, muesta la
estructura general de una parte del programa que s2
incluye en los microcontroladores. Como se obseva. la
informacion recibida en comunicacion senal via radio
frecuencia y de acuerdo a la hora del dia determina en
gue momanto cada uno de los semaforos sjscuta su
accion. Por ejemplo, para el caso de que I2 hora de
operacion sea enire las 10 de s noche y 5 de la
manana, la operacion serd independiente del estado de
los otros semaforos, y Unicamente se presentara las
luces amarllas del ssmaforo  prendiéndose v
apagandose en Intervalos de tiempo predeterminade.
En caso de que la hora se encuentre en un intervalo
diferente al antes mencionado, la operacion dependerd
de las condiciones de la hora del dia asi comao tambien
de la situacion ds los semaforos gue sa encuentran
cercanos y que dependan al mismo tiempo del sentido
de circulacion de la via.

Figura 6. Circuitos de prueba dsl sistema antes de su
Implementacion

Ciencia 2

En la figura 6, se observa el sistema de prueba
implementado antes de ser implementado sn su
presentacion final. Como se puede observar, cada uno
de los sistemas elecirénicos cuenta con elementos
similares, microvontroladores programados de acuerdo
a las condiciones de operacion, asl como los médulos
de comunicacion de radiofrecusncia.

V' CONCLUSIONES

= Es necesario determinar las condiciones en las
que cperan los sistemas de control de trafico.
Se debe realizar un analisis estadistico que
parmita determinar esas condiciones,

= |3 lecnologia electronica de la actualidad
parmite mejorar las condiciones de operacion
de los sistemas. La tecnologia BF requisrs de
modulos de fransmision recepcion gue son
dificiles de conseguir en nuestro medio

= Proyectos como el implementado permiten
mejorar [as condiciones de desancllo d2 las
achvidadss dianas de las personas que se
encuentran inmersas en el trafico vehicular,

= Se recomienda la implemeantacion de este tipo
de proyacios que apeyan al mejoramiznio de
las condicionss de la calidad de vida de todas
las personas.

= [Es necesano implementar estos proyecios en
condiciones reales para determinar problemas
que deben ser corregidos
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ANALISIS CUANTITATIVO DEL ELECTROENCEFALOGRAMA EES

Shepariament

Margues e &

ABSTRACT: The guantitative analysis of EEG Is
the determination of parameters that characterize
the EEG signal in order to produce repeatable
interpretations of the phenomena invelved in their
generation. To identify differential behaviours in
the EEG. which are related to normal and / or
disease specific situations. There are different
methods for the enhancement, analysis and
visualization of information from the EEG signal.

|. INTRODUCCION

La electroencefalogralia mide la  actividad
eléclrica esponlénes de la coreza cerebral, 22
decir. de la capa superficial del carebro llamada
cortex. Este fenomeno es el resultado de 3
adicién de los potenciales de membrana de las
10" neuronas que integran el cerebro. Tal
cantidad de neuronas Justificarian, de asumir un
comportamiento aleatario independiante entre las
neuronas: sin ambargo la presencia de
vanacionss ritmicas en el EEG reflejan
fenamenecs de sincronizacion y coherencia entre
un gran colectivo de neursnas.

La forma de la senal EEG depende de
miultiples factores. edad, el estado de alerta del
individua, la realizacion de fareas cognitivas o
motoras. efc.

El EEG, se caracteriza porgue su espactro da
enzrgia localizado en 4 o 5 bandas de frecuencia
que van desde 0.5 hasta 50Hz. con amplitudes
muy pequefias que van de los 10 a los 100uVY,
tignan Una apariencia cadtica. (Fig:1)

Banda delta: Hasta 4 Hz. son ondas de baja
frecuencia y alta intensidad (S0uV). Tlensn lugar
en nifes de corta edad y en adultos sdlo en
estado de suefic profunda, Inconsciencia o
sifuaciones que aumenten la presion intercraneal
como tumores cerebrales.

Banda theta. 4-8 Hz, son ondas de amplitud
inferior & 20 pV, se dan durante el procesa de
maduracién en toda la corteza cerebral, aungue
pradoming en la region occipital y temporal y 25
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mas rapida en la zona frontal. Es dominanie en
nifios enfre &y 7 anos y quedan rastros de ella
hasia la juventud. En adultos y adolescentes se
asocia @  slluaciones  smocionales
pensamientos de tipo creativo, 2 estés o 2
desordenes psiquices.

Banda alfa. 8-13 Hz, son réfagas de 20-100
pV de amplitud y gran perodicidad; estas
frecuencias predominan en la region ocoipial,
pero aparecen en tode el corex. Se asocian a
estados de relajacion, de inactividad y son muy
patentes en ausencia da estimulos visuales

Banda beta. 13-30 Hz Eslas sshales de
pequefia amplitud, por debajo de 204V, son
bastante comunes y predominan durante la edad
adulta, Suele dividirse en bela baia, beta media y
beta alta. £l ritmo beta bajo se suele |ocalizar en
los {0bulos frontal y occipital v fos otros dos astan
menos localizados, Mas imeguiar que &l ritmo
alfa, s asocia a actividad psicaofisica, estados de
agitacion, aleta o la actividad mental que se
realiza e la resolucion de problemas.

}j"%‘ﬂf"ﬂ Y _l*'i,'.) .J.h.-lflll. ..' ; ""'.I‘"I“}\'rll
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Fig.1 Ritmos caracteristicos del EEG § (0.5-4
Hz), 8 (4-8 Hz), o (B—13 Hz). B (13-30 Hz), EEG
con rotacion de cabeza,
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Banda gamma. 30 a 50 Hz, tiene un pico ds
resonancia, similar a los ritmos alfa, carcano a
40Hz al que se da el nombre de epsilon que s
as0cia a actividad mental ahstracta

Actualmente se habla de ondas de
frecuencias de hasta 100 Hz llamada
hipergamma y de hasta 200 Hz llamada lambda,
gue se dice aparscen en los monjes tibetanos en
estados de meditacion profunda.

II. LOCALIZACION DE PUNTOS DE CAPTURA
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Fig.2 Sistema intemacional 10-20, para la
colocacion de los electrodos en el cusrg
cabelludo

La norma para colocar los electrodos v capturar
las sefales del electroencealograma,  se
denomina 10-20, ver Fig.2; y consiste en colocar
los electrodos con numeros impares en el lado
izguierdo y los pares en el lade derecho; las
letras que estan delante del nimero guardan
relacion con los lébulos: F frontal, Fp prafrontal,
C central, T temporal, P panetal, O occipital, A
auricular Pg, faringeo nasal,

La colocacion de los slectrodos puede ser
bipolar donde cada canal tiens su propia
referencia o monopolar, donde la referancia es la
misma para cada electrodo.

Ill. ANALISIS CUANTITATIVO DEL EEG

El analisis cuantitativo y automatico del EEG,
consiste en elaborar mélodos para ayudar al
slectroencefalografista o & investigador a
analizar e interpretar un EEG. Tipicamente, para
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un solo paciente, un registro caplurado con un
sistemna de 16 canales ¥ de 10 a 20 minutos dz
duracion pusde llegar a medir en papel, unos 38
m de longitud; si se trata de un registro digital,
son aproximadamente unos 30 Mega bytes, lo
gue da una idea del volumen de informacion con
la se que trabaja, El andlisis cuantitativa vy
cualitativo facilita la labor del especialista, por un
lado, como complementa a sus habilidades y por
ptro, aumenta sus posibilidades por encima de
fos limites de su percepcian.

Si se observa el espactro del EEG de la
Fig.1; se puede determinar lo siguiente:

Por un lado, &l especiro de potencia del EEG
varia de manera significativa con ef tiempo, por
lanto se Irata de un proceso claramente no
estacionario, es decir, en i&minos estadistices,
no mantiene constanies sus propiedades, por
otro  lado. si se emplean intervalos
suficientements corfos de tiempo se puede
considerar que ese espectro se  mantiens,
razonadamente constante; es decir que posee
una estacionariedad local: por tanio se puede
analizar Un EEG en estos intervalos, que vamos
a denominarfos  “segmentos’. donde las
propiedades del proceso esiocastico se
mantienen constantes. Si dichas propiedades se
definen a partir del espectro de potencia de |a
sefal, un segmento sera aguel intervalo de
tiempo en el gue se pueda asumir que dichas
propiedades espectrales  se mantienen
razonablements invariables.

Una vez definidos los segmentos, se puede
proceder & su caracterizacion estadistica, y,
postenormente, & su clasificacion para poder
identificar estados diferenciales gue puedan
asociarse a situaciones funcionales especificas o
palologias determinadas.

Ofro aspecto a considerar sobre |a actividad
cerebral, es que se observan recurrentemente
formas de onda repetibles que, en muchaos casos
estan asociadas a actividades del cersbro 0 a
condiciones patologicas concretas, por tanto es
posible considerar que al proceso estocastico del
EEG se le afiaden esporadicamente formas ds
onda de multiples morfelogias que se denominan
transitonos.

Con la informacion antenor, se postulan los
siguientes supuestos;

+ |, Bl EEG es un proceso estocastico que puede
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sar  analizade por  sus  propledades
probabilisticas.

* | El EEG consiste en segmenios que se
supondran localmente estacionarios sobre los
cuales se superponen fransionos.

Se puede deducic que, para realizar un
correcto andlisis de la senal de EEG, se deben
sequir los siguientes pasos:

1. Extraccion de los transitorios para su
caracterizacién temporal y moralogica

2. Segmentacion para extraer los Intervalos
temporales en los que la senal de EEG se
puede considerar localments estacionaria.

3 Caracterizacion de dichos segmentos o
exiraccion  de las propizdadas
caracteristicas de los mismos.

4. Clasificacion de los segmentos.

IV. METODOS DE SEGMENTACION

La segmentacion consiste en la tragmentacion
de la sefial de EEG en tramoe pequefios, en los
cuales = pusdsn  asumic  propledadas
probabilisticas  estables. A continuacion se
muestran |os méatodos de segmentacion mas
empleados.

4.1 Segmentacidn con Intervalos-Fijos:

En esle mélodo, la sefial de EEG sa divide an
tramos de 2 a 10 segundos de duracion, en Ios
que, se supone que la sefal es locaimente
eclacionaria. Luego, se cobtiene de cada
segmento una descripcion de la sehal, mediante
el método de estimacicn espectral elegido, que
podria ser empleanda la transformada discreta
de Founer (FFT), Una vez obtenida la estimacion
especiral de cada uno de los segmentos, se
procede al calculo de las caracieristicas
descriptoras del proceso, normalmente derivados
de los contenidos de energia en los rimos delta,
theta, alfa y beta.

Para evitar emores en la busqueda de la
estacionariedad, o5 necesario  desarrollar
procesos de segmentacicn gque incluyan la
aplicacicn suceswa de distintos convenios de
deteccion de limies entre los  distintos
segmentos,

info

4.2 Segmentacion Adaptativa Paramétrica:

Se basan en la estimacion de la similitud entre
una porcidn inicial fija de! EEG, con fragmentos
de EEG de |a misma duracion vista a traves de
una ventana desiizante & lo largo del reqistro de
EEG: sl esia similitud desciende indica la
transicién hacia un segmento nuevo. Existen
varias formas de hacer segmentacion adaptativa.
a continuacidn, se analiza la Segmeniacion
Parameétrica basada en Modelos Autorregresives:

La Segmantacion Parameétrica basada en
Modsios Autorregresivos, es Un método basado
en la suposician de que su caracter estocastico,
contiene cietas regulandades dinamicas. Si
fuera posible modelar matematicamenie estas
regularidades, se podria predecir con exactitud la
serie temporal, y sus propledades probabilisticas.
Conforme se algja de un segmento estacionario
can los parametros del método correspendientes
& ese segmento, &l error puede aumentar de
manera significativa, sefalando la terminagion de
un ssgmento v &l comignzo de ofro nusvo. Los
parametros del modelo matematico se convierien
en el glemento clave en 3 busqueda de los
limites de los segmentos,

Patiendo de la sefal definida en tiempo
discreto. como una serig, se fiens:

Sn={.., 54,8 5,..} (1)

Y se quiere predecir gl siguiente valor dz la
genal, mediants la combinacian lineal de valores
antenores de la senal. Definimos 30 como el
valor de Sn estimado a patlir de S.....S.p
empleando la ecuacion;

v 1)
= I % Sa @
k=t

Donde los a, s& denominan “coeficizntes de
prediccion”, gue caractarizan la secuencia, ¥ p es
la “longitud dal filtro". El eror comstido en la
esfimacion, o “arror de prediccion” (EP) &5,

P
[n}
EP=Sn=8= 3y - I 3 Jny 3
k1 (3)

Donde a,=1 por definicion y representa &l
grado de incerbdumbre del valor Sn. El empleo
del método de aute corelacion, permite
minimizar el valor cuadrdtico mediec del error de
prediccion sobre un intervalo de longitud finita N,
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las ecuaciones normales para abfener los

coelicientes de prediceion som:
F ) 1 fa
T A3 P_I,r—i:r= —R1i) (4)
kel
i=1..p

Dionde la auto comelacion se define como:

1 M-l
F||I = WE

ot Sn'Sl'Htil (5}

Al conjunto de coeficientes {1, a,, ..., a,} s&
les denamina “filtro LP" o “predictor fineal’, cuyo
inverso se denota como iltro inverse”, Pese a
que los filtros LP se usan més en el suavizado
espectral y en las aproximaciones, aqui se lo
define en el dominic temporal, porgque los
primeros {p+1) coeficientes de la funcidn de
autocorrelacian del fitro inverso son iguales a los
primeros (p+1) de la funcion de aulocorrelacion
da i3 sefial

(il=Afi} 1=isp (6)

Por tantc el espectro del filtro inverso
converge al espectro de la senal conforme el
grden del filtro tiende a Infinito. La prediccion dal
error (EP), es cada vez més incomelada y su
limite es el ruido blanco. La diferencia entre este
lipo de mefodo de estimacion espectral y el
convencional (FFT), &5 gque en el analisis
convencional, también se inicia con una funcidn
de autocorrelacion estimada de orden p; los
valores correspondientss a lapsos superiores a p
son cero o periddicos. Esto significa que se debe
conocer la funcion de autocomelacion estimada
para p relativaments grande; de otro lade, ol
suavizado es efectuade utilizando una ventana
apropiada. Sin embarge, en el LP, los
coeficientes de la funcién de autocorrelacion
desconocidos se estiman a partir de Iz porcidn
conocida del filtro inverse, eliminando asi las
dificultades de truncamiento.

Las propiedades mas imporiantes dal filtro
son: El fitro de prediccian lineal trata ds
transiormar la sefal ds entrada en ruide blanco:
esto lo hace adaptando el filtro al espectro de la
sefial de enfrada La propisdad basica del filro
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LP se expresa de las siguigntes formas:

» Dominio temporal: el valor del emor de
prediccion en un determinado momento
indica el grado de incerfidumbre
instantaneo en la senal.

» Dominio espectral: considetando el error de
prediccidn  come ruido blanco, &l filiro
inverso LP da una representacion de los
polos del espectro de la sefial que es en
particular conveniente para el modelade de
resonancias.

Cambios Espectrales y Segmeniacion

Temendo como objetivo pancipal, la deteccion de
transiciones en el espectro de |a sefial, se tiene
que enconirar una medida parg los cambios
espectrales. Sea Po(W| el estado da senal en &l
tiempa cera y P(W) en el instanie 1, todos los
especiros son esfimaciones en una ventana
temporal. El emor espectral de P{W) con
respeclo a PolW) depende sdlo de iz difsrencia
del correspondients algoritmo espectral, o es
equivalentemente al cociente:

P(w)= Pifw) /Po(w) 7

Esta suposicion establece inmediatamente la
conexidn con el LP. Si se adapta el filtro LP &l
espectra Po(W) y, posteriormente, se pasa la
misma senal por este filtro, la correspondients
prediccion de error tendrd un especiro en la
ventana temporal P(W) = P(W)/Fo(W). Se puede
aproximar Po(W) por Fo{W) y de la misma
manera P por F fan preciso como se guiera
eligiende el orden del fitro lo suficientemente
alto. Se puede transformar el problema de
comparar dos espsctros arbitrarios en uno
candnico, a saber, probanda &l espectro de
coclente P(W) para la desviacion de une fijo.

Le base para elio, es |3 integral.

E(P)= J-{I—P{m})zd(a (8)

Su facilidad de obtencion se da, si se pasa al
dominio de la autocorrelacion.

k]

Pi@)=r(0y+ 2¥ r(k) cos(2-z o+ k) (9)
=
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Sin ambargo

= X
E(P)= _” E—I'iﬂ}—IE ¥k cosld z-e- k) | dw
= |

(10}

En donde la oriogonalidad de las funciones
trigonométricas es:

E(P)=(1-1(0))" + ::i (k)

= (11)

En la practica, la sumatoria se debe truncar a
un orden M, e cual no sdlo es
matematicamente, nacesario sino que supane
una ventaja reduciendo las fluctuaciones
aleaiorias.

Desafortunadaments, con la definicion dada,
E(P) es asimetnca: mientras que, se deberia
mantener E(P) = E[P}, esta medida es mucho
mas sensible a incremantos en la enargia que a
decrementos. Pero se puede salvar este
Inconveniente normalizandn con la funcion de la
energia fotal P(W)=r(0) La normalizacion con r0)
adelanta la simetria con respecto al espectro
plang, pero para aplicacion con EEG, la mayor
dificultad es la aparicion y consecuente
desaparicion de simples picos espectrales. En
gsie caso, es mas apropiada la normalizacion
mediante 2(0). Asi, la expresion final pars la
Medida del Error Especiral (SEM), es:

=

S£M=[-—l_-—l‘ +
(0

&\ |
‘:Z;l (0) \12)

En donde ef primer término, representa el
cambio en |2 energia total del PE, mientras que
el segundo terminos dapende de los cambios &n
|a forma del espectro.

La Idea para la aplicacidn de este metodo en
la segmentacion es la siguients.

Se toma el espectro de la ssfal en un
instante arbitrano  de tiempo, enfonces se
desplaza la ventana a lo largo de la sefal
obtenmiende  los  correspondientes  cambios
espectrales a traves del SEM. Entonces, la sefal
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es definida estacionana para &l penodo durants
el cual el valor del SEM permanezca por debajo

.de cierio umbral predefinido,

Metodologia
Los pasos a seguir son los siguientss:

1.- A partir de Sy....Sy sa calcula la sefial de
autocorrelacién de orden p de acuerda con la
ecuacion:

1 N4

=35 9
NG

R(i) =

n+|'l|

2.~ Utilizando &l algoritmo de la autocorrelacian,
se calcula el correspondiente filtro LP ds orden p.

3.+ A partir de los valores de la sefal S50
se obtieng el PE ey....e. 02 acuerdo con la
ecuacion:

L

¥
€, =43, _&I=Eﬂk£ﬂ-‘-k (14)
=0

De acuerdo con la scuacion (14), se obtiena
la funcidn de autocorrslacion estimada en
ventana temporal {del error de prediccién dado
por):

N=m

r{ﬂ.m}=T1 €ysilrsiem (15)
e

4.- Se calcula r{Om) para m=0,.., M{ventana
fija). Los siguientes fres pasos fiensn que ser
ejecutados para cada punto,

5.- Se obtiene r{nimide acuerdo con la
racursividad (moviendo la ventana)

£

=51

g

wi-A-

rimmy=rii-Lm+e .

nelew

(18)
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Se defing el SEM en el instante n de acuerdo
can la sigulents ecuacion:

a(uﬂj ]__ T rwh|

SEA =
1 7l IXLE

(17}

Donde r(0:0) fiens en cuenta que |3 sefal pusde
se7 O energia arbitraria.

6- Se obliene SEMn (Medida del Error
Espectral)

7.-38 comprueba si:
SEM, >0

Si no, se incrementa en 1 y se vuelve al paso
5,

i &l limite de un segmento ha sido detectado
en el instanfe n. Ahora se debe resetear =i
proceso de la siguients manera:

8.- Cambiar el gje de tiempo susfituyendo (n+k)
— (k=N] y empezar otra vez desde el paso 1,

ALGORITMO EN MATLAB'

% “x_f" sefal onginal tras pasar por l fiitro
pasa banda

viotal=x_fiit_1(1,1:end); % Ventana inicial

v=vtotal{1,1:lengitud_ventana);

a=lpciv,8); % Obtencion de los coeficientes del
filtro de prediccion lineal

est_viotal = filter([0 -a(2:end)] 1 viotal), %
Estimacion ds |a senal

g = viotal - est_viotal; % Calculo de la senal de
Brror

%*** GALCULO DE LA CORRELACION ***

p=0;

far j=1:4

for i=1:(512-p)

sumatona_ceroli)=e(i)"e(i+p);

end

r_ref{jj={1/longitud_ventana)"sum{sumatoria_c
ero),

p=p+1;

end

r_n_anterior=r_ref,

for m=0:3
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r_nm=r_n_antenor(m+1+((e(Nen) alN+n-m))-
(2(n-N-1)"e{nem-N-1)));

r_n{m+1}=r_nm,

end

gete+++44* CALCULO DEL SEM *+++=++
gq_1={(r_ref{1)/r_n{1))-1)"2;

for k=2:4

eq_2n{ki={r_n(k)/r_n{1))"2:

end

eq_2=2"'sumi{eq_2n)

SEM_local=eq 1+eq 2
SEMinumero_muestraj=SEM _local;

% Esto se regliza pars toda 13 senal
incrementando en unc fa musstra
[1] Algoriimo desarrollade por ef ETSI de la
UPM, 2008

4.3 Segmentacion Adaptativa No Paramétrica

La base de este metodo se sustenta en la
teatia d2l andlisis de los cambios de forma ¢
heterogeneidades en series temporales, con
corle en  los fragmentos de estructura
estacionara.  Los  cambies  de  forma
determinados son las marcas de los limites entre
lramas localments estacionarios.

La medida del error espectial se caloula,
directamante, aplicando la  funcion de
autocorralacion a la senal de EEG deniro de la
ventana de referencia fija y de la ventana movil,
en lugar de aplicarla a la salida del filtre. Las
diferencias en la energia total sa determinan a
partir de la musstra cero de las dos funcionss de
autocarralacion,  ias diferencias en la forma del
espectro se obtisnen a partir de la diferencia ds
las dos funciones de autocerrelacion, una para
cada ventana, despuss de la nommalizacion, De
esta manera, el umbral para la segmentacion, se
pueds especificar coma un porcentaje de cambio
n la amplitud, la frecuencia o ambos

La medidz de diferencia es simetrica respecio
a un incremento versus un decremento, en
cuglquiera de la medidas de amplitud o
frecuencia. Esta simetria es equivalente a una
simetria con respecio a un Intercambic de la
venlana de referencia fija y la ventana movil del
EEG.

La ubicacion del limite de los segmenios se
determina por una extrapolacion linsal retrasada
en el tiempo desde el punto en el cual el umbral
se supera, y se basa en el indice de cambio de
drea entre la funcidn de autocorrelacion original

ESPE

I ey P
Caminl & FELFLbaadin

EI.TSI“LJJ.I.IJI{I



!f D

{sin normalizar) para las dos ventanas del EEG.
Tras la detsccion de un limite de segmento, la
duracion y la funcion de autocorrelacion del
segmento completo se guardan, y 1a ventana de
referencia se redefine al principio del nueveo
segmento y se repile proceso completo.

4.4 Segmentscion Adaptativa: Funcidn de
Autocorrelacion

En este método, no se aplica el filtro predictivo
para obtener |a senal de emor (&), debido a que
es mas sensible 2 Incrementos que a
decrementos en amplitud.

Al igual gue en el método anterior, los
cambios en el cardcter especiral de |a sefial se
controlan con el calcule del SEM. Para &llo, aqui
tambign se definen una “ventana maovil’, que s
desplaza a lo largo de |a sefial de EEG y se va
comparando con ofra “ventana fijg”, definida al
inicio. de cada segmenio (0 de la sefal). La
comparacion se realiza en éminos de diferencia
de medida. Esta diferencia de medida esta
basada en una descripcion de la ventana en
términos de energia espeactral (SEM). La snergia
espectral de una ventana se describe por los
coeficientes de autocomsiacion, y =l SEM se
obtiene como un cuadrado y normalizacian de la
distancia Euclidea enfre los  especiros
relacionados.

La porcion de sefal pertensce al mismo
segmento localmente estacionano siempre que
el SEM permanezca por debajo de cierto umbral
establecido. Se determina un nuevo limite de
segmento cuando el SEM supera el umbral

En este caso, como SEM se elige &l
cuadrado de la distancia Euclidea, de la intagral
del cuadrado de |z diferencia entre la potencia
espectral en las dos ventanas, normalizada por
el producto de las respeclivas energias totales.
El céleulo del SEM pusde ser simplificado,
haciendo que la integral sobre el cuadrado de los
modulos de una funcidn y sobre |a transformada
de Fourisr sean iguales, y que la transformada
de Fourier de la energla espectral s2a igual a la
funcidn de autocorrelacion. De acuerdo con esto,
gl SEM sz pusds calcular como.

(xﬂ _.Vf.".}: T :ZU' - ¥ -iE
SEM(z.¥) = =
3. rf.'

(18)
Donde x & y son la funcion de autocorrelacion

discreta de las sefiales comparadas, %, & - 2
energia total de |a sefial

ALGORITMO EN MATLAB?

T 1" es un vactor gue contiene la sefal

onginal tras pasar por el filtro pasa banda
ventana_lija=x1(1:256), = == dsins

venjena fija de 356 musstias=1ssg

[acs_flags_f] = xcorrfventana_fija.orden), ~ - ==
apiica la funaidn de awrocomsisciin

EE!' Ll:acs il end}}l Lnas ouedamos oo e
coelivie r“wl'u

p fﬂa aes I{E-]' a MUSSIa carm <4 hena la
gnemE ok go s -.-~_-'|’.-:-,".;1

Inrl 1:fin

ventana_movil=x1(;+255);, “es delive i
vantaita mdvll, 'la desplazamne uns nlussira

L3 V&2 Que pasa -_:-’.-r.—»t: pondd, 0 Qe
agranea guE o ha superada El
[acs_mlags m] = xcorr{ventana_i rnuwlurden}
“es2 aplica 1a autocorrsiacion
act_m={acs_mi{B:end));

p_movi=acs_m(5),

fori=14
sumalij=({act_f{i)-acl_m{i))*2
end

SEM_local={[p_fija-

p_movil)*2+{Z"sumisuma)) }{p_fia"p_mowil);

SEM{=((p_fija-

p_movil*2+{2"sum{suma)))/(p_fija"p_movil;
long max=long_max+1;

if {SEM _locals=umbral) = sf &l 22N caloulads
I iz ventana supera &l (Enbral =3
m mueve segmente. Se guarda el umtes
fice dela muestra, se rodelinen IDE
pasamatics, yse vimlve a "'-““||--'r'|r
ventana_fija=x1(l+1:1+257); = vaniana i
[acs flags f] = xmrr{ventana _hja.orden),
Seautocorrelacion
aci_i=lacs_f(6:end));
p_fija=acs 1(5),
lang_max=0;
posicion_vector_segmento=posicion_vector_ss
amanto+1;
vectorsegmentos|posicion_vecior segmento)
:|I
end
it (long_max==limita} % & desmies s 20 555
M &8 e datectado in nuave SEOMEMNA
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ventana_fija=x1(l+1:1+257);
lacs_flags f] =  xcorrfventana_fija orden),
Yeautocorrslacion

acl_i={acs_f{6.end)),

p fija=acs_{(5);
posicion_vector_segmento=posicion_veciar_sag
manio+t:
vecior_segmenios{posicion_vector_segmento)=|

posicion_vector_largo=posicion_vector_largo+1;
vectores_largos{posicion_vector_largo)=!;
long_max=0,
end

(21 Algoritmo desarrollade por el ETSI de la

UPM, 2008

V. RESULTADOS OBTENIDOS:

Una vez determinados los segmentos es necesano
realizar el analisis espectral,

Empleando el primer algoritmo se obtuvo

-

(e : y I - 4
Szl
T

‘i
]

4.J _
Fig. 3 Segmentacion, de unz senal basal
registrada en el hemisferio derecho, fras la
estimulacidn. a) Sefial onginal &) Error obtenida
como la dierencia entre la senal onginal y la
estimada mediante el fiitro de prediccion linsal; ¢}
SEM obtenido para un umbral fijado

El tiempo de duracion establecide fue de
f.5segundos.
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Aplicande &l segundo algonitmo, se obluvo

Espechronomeizaas 2n Edmcscon, Con Edmuscon

®
E'IEH 13

E E [ &

Fisimrmma para s 2iaress

akor 100 e e

Fig. 4 Segmentacion, de una sefal basal
registrada en el hemisferio derecho, tras la
esfimulacidn, A) Sefal original B) Error obtenida
como la diferencia enire las dos sefales

Vi. CONCLUSIONES

La duracién de un segmento localmsnte
estacionario varia, desde 1-2 segundos hasta
20 segundos.

* A pesar del cuidadoso desarrollo del primer
glgommo, los métcdos de segmentacidn
basados en &l andlisis de autorregresivos,
operan con un umbral elegido de manera
empirica. Esta condicidn restringe la capacitad
de comparacion, no solo entre distintos
individuos, sino dantro del mismo individuo.

o [Dados los resultados que se obtienen con las
lecnicas de segmentacion, parece que estos
métedos, son los mas adecuados a sequir para
gl analisis de |a s=nsl de EEG

e Una vez obtenidos los segmentos, se realizo el
andlisis espactral de los mismas mediante &l
metodo  propuesto  de  modelos  de
Autorregresivas. Para eslo, se uliliza un orden
16 ya gque se busca una buena definicidn

A LA BAL EL=HETAE
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espectral, y despuss de varas prusbas sa
determing que era la mejor opcian.

¢« Con un orden de analisis del modelo de
autorregresivos menor & 16, no se caracteriza
bien las frecuencias mas bajas, y con un orden
superior, no se obtiene mejor resolucicn pero sl
se incramenta el tiempo de célculo.

* En general, los diferentes patrones del EEG se
distinguen por €l ritmo dominante presente en
la senal, con estas técnicas, se anconird qus,
reduciendo las ventanas con las que se
obtiens, se generaban algunos faises limites de
segmentos rédundantes. debide a los
transitorios de la propia sefial de EEG. El
nimero de estos falsps limites puede ser
reducido si se aplica un umbral al criterio de
segmentacion.
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SISTEMA LINEAL INDETERMINADPO PARA GPS

RESUMEN- Encontrar la solucion general del sistema
lineal indeterminado &5 un asunto habitual en algebra
lineal. Contribuye & un analisis completo de los
comportamientos de sistemas lineales, asi como el
fundamerio para entender asunios mas abstractos,
incluyendo transformacicnes lineales, espacio nulo, y la
dimensién. Se presenta un ejemplo pedinente con &l
Sistema  de  Posicionamiento  Global (GPS) para
determinar |ocalizaciones geogréficas.

! INTRODUCCION

El sistema GPS (Global Positioning System) ¢ Sistema
de Posicionamiento Global es un sistema constituido
por ur lado por una red de 24 satélites denominada
NAVSTAR, situados en una érbita 2 unos 20.200 km. de
la Tierra, ¥ por otro lado por unos receplores GPS, gque
permiten daterminar nuestra posicion en cualquier lugar
del planeta, bajo cualquier condicion meteorologica. La
red de salglies es propiedad del Goblemo de los
Esiados Unidos des America y estd adminisirada por su
Departamanto de Detensa

Figura 1: Red de satélites alrededor del plansta

Cuanda nosotros encendemos nusstro receptor
GPS portatl y apuntamos la antena hacia el cielo,
empezamos a captar v recibir las senales de los
satélies, ampezanda por la mas fuerie, de manera que
pusde empezar a calcular la distancia sxacta hasta ese
satellte, as| como saber donde buscar los demas
satslites en el espacio.

Una vez que el receptor GPS ha caplado la senal de
al menos, tres satélites, entonces puede conocer la
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distancia a cada uno de allos y puede calcular su propia
posicién en la Tierra mediante la tnangulacion de la

posicion de los satélites captados, y nos la presenta en
pantalla como Longitud y Latitud. Si un cuarto satélite es
captado, esto proporciona mas precision a los calculos y
muestra también la Altitud calculada en pantalla.

Figura 2: GPS captando la sefial de satsitss.

Teniendo en cusntz que el Sistema GPS fus
disefiado v desaroliado para aplicacionss militares.
debemos sefiglar que los receplores que podemos
encontrar en el mercado son para uso cvil, por lo que el
Departamento de Defensa de los EEUU delimita =sa
exactitud para prevenir que esta lecnologia sea usada
de una manera no pacifica,

Para limitar su exaciitud se incorporaron errores
aleatorios a |2 senal, es decir, que los receptores civiles
(no los militares) estan sujetos a una degradacion ds Ia
precision, en  funcién de las  circunstancias
geoastratégicas y geopoliticas del momente, que queda
requlada por ef Programa de Disponibilidad Selectiva.
De todo ellc se deduce que, habitualments, los
receptores GPS tienen un error naminal en &l cdlculo da
|z posicidn ce aprox. 15 m. que pueden aumentar hasta
los 100 m, cuande el D.D. lo estima oporiuno

Il. SISTEMA LINEAL PARA GPS

La idea basica del GPS es una vanante en la
triangulacién tridimensional: un punto &n la superficie de
Iz tigrra es determinado por sus distancias a partir de
otros tres puntes. Aqui, el punto que deseamos
determinar es |z localizacion del receptor del GPS, los

J j;
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ofros puntos son satélites, y se calculan las distancias
usando los fiempes del recoride de las sefiales de
radio. Esto requiere guardar ! bempo, anadisndo una
modificacion leve del problema espacial puro de la
iriangulacién, En Iz version modificada, necesiiamos
cuatro satelites, mas bien que tres, y podemos entonces
calcular ambos la localizacion, y el tiempo carrecto, en
el receptor de! GPS.

Los computos que siguen no sen iguales que los
métodos usados realmente por GPS. El gjemplo asume
conocimientos geometricos exactos, misntras que el
GPS fiene que ocuparse de erores de medida
verdaderos del mundo. Asl, €l GPS utiliza tipicamente
més de cUatro satélites, y un método least-squares para
determinar la mejor estimacion de la localizacion y del
liempo en el recepior. Otros refinamienios en los
calculos reales del GPS consideran la manera que una
sefial de radlo es alenuada pasando a fraves de la
atmosfera, y la codificacion real de la informacion en la
sefial de radio.

El Modelo Geomeétrico.- Para concertar, considsrs una
nave al mar en una situacion desconocida. Tiene un
receptor de GPS que obliene sefiales simulianeas de
cualro satelites. Cada sefial especifica su tempo de
lransmigicén y la posician del satélite en ese momenio.
Esto le permite al receptor de GPS caleular su posicion
y tiempo. ;Coma trabaja esta?.

Para empszar, nosolros imaginamos que hay un
sistema de coordenadas xyz con la tierra centrada al
origen, €l eje de z positivo que atraviesa al polo nore,
La posicion desconocida de Ja nave puets expresarse
coma un punto (x, y, 2), qué puede ser traducido mas
adelante en una lafitud y longitud,

YL

A
A

H
Figura 3: Sistema de coordenadas xyz con la tiermra

centrada al origen,

Un punto al nivel del mar se establece como
24yt ezi=] ) )
- - = 7 en este sistema. También, nosotros
mediremos el tismpo en unidades de milissgundo. Bl
sistema de GPS encuenira distancias sabiendo cuanto

tiempo toma ung sefial de radic para recorer de un

Infg

punto a ofro. Para esto nesaotros necesitamos saber la
velocidad de Iz, aproximadamente igual a 0,047
{unidades de radlos de tierra por milisegunda)

1 unidad de distancia = 1 radio de |a tigrra = 6.367 Km

Un punto al nivel del martendra * +3 T2 = ]
Velocidad de la LUZ = 300.000 Km/s.

Velocidad de Transmision de la sefial sléctrica = 0.047
radios da la fierrams.

Nuestra nave esta en una posicion dasconocida y no
tiene ningun reloj. Recibe sefiales simultaneas de cuatro
satélites, dando sus posiciones y liempos seotn
muestra la Tabla 1.

p Paosicion Tiempo
Satelits (x.y,2) (t

1 {(1.2.0) 19.9

2 (2,0,2) 24

3 {1.1.1) 328

4 (2,1,0) 19.9

Tahla 1. Los datos del Satélite.

(x, ¥, Z) es |a posicion de la nave y | &l tiempo cuando
|as sefiales llegan.

Figura 4: Senales simulianeas de cuatro satélites.

MNuestra meta es dsterminar los valores de esias
variables. Usando los datos del primer satelis.
podemes caloular a distancia de 12 nave coma sigue,

La senal se envig y arribd en un tismpo de 19.9 ms.
Vigiando a unz velocidad de 0.047 radios de la
tierra/ms;

d =0.047(t - 19.9)

Esta distancia puede expresarse en 1éminos de  (x,
v, z) y la posicion del satélite (1.2,0):

@ AtUbs P FRImOa D RO TE
FiliHD & L& ZRCr PYTE
ECTERERN LETAISEL



d=A(x=1 +(y—2) +(z—0)

lgualando estos resultados obienemos la scuacion;

(x-1V +(v-2)" +2° =0.047*(t-19.9)’

Similarments, podemos determinar una scuacion
correspondiente para cada Umo de los otros tres
satélites. Eso nos da cualro ecuaciones con cuatro
Incégnitas, que podemos resolver para X, y, z y 1. Estas
1o son ecuacionss lineales.

d =c*t, =((x-x, ¥ +(y-vy, V¥ +(z-z, ) )"

dy =c*t=((x-%, )" +(y-y, }]+{z—z__1 Fae

dkzc*l,z{{a—x,; .I]'J +(¥-¥s ]J+{z_z‘ }1 }I:_I‘

dy=c*t,=((x-x, ) +{y-v, ¥ +(z-z, ) )"

Il PROCEDIMIENTO

La triangulacion espacial tisne una representacian
geométrica simple. Especificando la distancia de una
posicion dasconocida P a un punto fijo conocido F, se
restringe P para quedar en una eslera de centrd en F
Cbteniendo las distancias a tres punios fijos, F1, F2 F3,
concluimos que P debe gquedar & un punto de
interseccicn de fres esferas. La interseccion es
tipicamente un par de puntos. Para ver eslo, se observa
que la inierseccidn de dos de |as ssleras es un circulo
fue se encuentra la lercera esfera an dos puntos.
Eiemplo.

Pensemos que necesitamos saber nuestra ubicacion
y conocemos la distancia a un satélite A, de
aproximadamente 11000 Km. Este nos indicard que nos
encontramos en alguna parte, sobre una esfera.

Figura 5: Esfera imaginania con centro en el satélite y
radio igual & 11000 Km.

Ahora si al mismo tiempo conocemos la distancia a
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un satélite B gue es de 12.000 Km. Generaremos un
circulo de contacto donde se inferceplan las dos
esferas.

R L
RTERSECCIA B 005 EEEAS
UA etRele

Figura 6: Interseccidn de dos de |as esferas.

Entonces, sl hacemos una medicion hacia un lercer
satélite C, podremos ubicamos con mayor seguridad,
porque si sabemos que nos encontramos & 13.000 Km
hay solo 2 puntos posibles en el espacio. Esos dos
puntos estan donde 1a esfera de 13.000 Km coria al
circulo de interseccion de las esferas de radio 11.000 y
12.000 Km.

Bt PRHTO PRAIGLES B ELESPASI

Figura 7: Interseccion de tres esferas,

Por lo tanto 3 mediciones generan un punto de
contacto. Podriamos hacer una cuarta medicion a ofro
satélife, generalmente uno de los puntos corresponde a
una ubicacion fuera del rango o lrreal, El punto erroneo
puede que no se encuentre dentro de la Tierra o puede
tener una velocidad mayor, pero los GPS pueden
discemir correctaments.

Ocasionalmente sl nos encontramos seguros de
niesira altitud, como por ejemplo los marinos saben
que se encueniran a nivel del mar, pusde eliminarse
una de |as observaciones. La trigonometria nos dice
que se debe contar con 4 observacionss para podsr
ubicamos matematicamente. Pero en la practica
podemos hacerlo con sélo tres, si podemos efiminar la
solucion absurda.
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Para el problema de GPS, la triangulacion tiens
lugar en el espacio v en el Hempo, complicando la
geomeiria un poco.

Como una simplificacion del problama, podemos
mirar la triangulacion en el plana (un avion arnba del
sistema), en lugar de en espacic. Un receptor &n una
posicion desconocida P obliene senales simultaneas da
tres fuentes. Las ubicaciones de los satélites (fuentes) y
los tiempos en las que las sefiales son recibidas son
conocidas. La Localizacion de P puede visualizarse
dinamicamente. Imagine cada radiacion de la sehal en
una onda redonda. Hay fres de estas ondas que
comienzan en tres momentos diferantes, como si se
lanzaran tres piedritas enun estangue inmowvil. Nosotros
estamos intentando localizar &l punto gue las ondas se
retnemn.

) = Wistillee=sy  {Bido=s

Nz ‘“/—,-iil_ =y e -'l

1{;-— l:" .._. \\_\_'/I L \.—:_]_,/
M= ,\‘L/" i

Figura &: Radios de tres ondas.

Una altemativa a esta visualizacién dinamica se
ohtizna considerando una tercera dimensién espacio-
tiempo. El plano horizontal represena posiciones
espaciales, y el gje vertical represanta tiempo. Cada
punto (x, y, 1} Iidentifica una posicion especifica
tiempo. En esta escena. las instantaneas de la Figura 8
s0n seccionss horizontales de figuras tridimensionales,
Para cada ssnal hay un cone. Un punto (x, v, 1) esta en
el cono si la sefial llega al punte (x. y) en el fiempo 1. El
vertice del cono es (xs, yo, k), donde ty indican cuande
la sefal es fransmitida, y (¥, yo) s la ubicacidn del
satélite cuando la senal fue enviada. Nuesiro problema
es encontrar un punto de interseccion de ires conos
distintos.

Como se observa, la interseccion de los dos
primeros conos es un plano. Con tras conos nosotros
podemos formar dos planos de interseccidn. Estos se
enciientran en Una linea gue contiens los punios
comunss & todos los tres conos.

Figura 9: Inferseccion de dos conos.

- &
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La interseccidn de la linea con cualquier otro (cuario
cono) cond determing el puntos que queremos.

Este problema geométrico es una exacta analogla
del problema de GPS. Podemos ver 2 cuatro sateiites
en 8l sistema dimensional espacio-tiempa. Los cualio
satélites generan un sistema de cuatro scuaciones
similares, y las soluciones son los puntos de
interseccion da cuatro conos ds luz.

Comao en &l case tridimensional, podemos corar los
conos en pares generando hyperplanos, y I
interseccion de dos de estos hyperplanos especifica una
linsa.

Algebraicamente, esto corresponde a resolver un
sistema indatarminade de ecuaciones lineales, v Iz linsa
es &l conjunto general de soluciones.

La solucion algebraica para el pnmer satelite es

(x-117 +(y-2)" +z" =0.0472(t-19.9)

Diezarroliando fodos los
regstruciurando:

cuadrados  y
2x + 4y - 2(0.0472)(19.9)t = 12 + 22 - 0.0472{19.8)2 + x"
+# 7 +22-0.04728,

Pueden encantrarse scuaciones similares para los ofros
tres satelites; obteniendn 1as 4 ecuacionss.

2% + 4y + Oz- 2(0.0472)(19.9)t = 12 + 20 + O -
0.0472{19.9)2 + 3¢ + y2 + 72 - 0.0472¢
dx + Oy + 4z - 2(00472)(2.40 = 29 + O7 + 2° -

0.0472(2.4)24 %2 + y2 + 22 - 0047282

2% + 2y + 2z - 2(0.0472)(326)t = 12 + 12 + 17 -
0.0472(32.8)2+ ¥ + ¥ + 22 - 0.0472P

a% + 2y + 0z - 2(0.0472)(19.9) = 22 + 12 + O -
0.0472(19.9)2+ x¥ + 2 + 22 - 0.0472¢2

Los terminos cuadraticos en todas las ecuaciones
son los mismos, asi substrayendo |a ecuacidn 1 de cada
una de |as tres restantes obtenemos un sistema de fres
ecuaciones [insales:

OX-dy + 47 + 2 0472)(17 5t =8-5+ 0472(18.82 - 2.42)
Ox-2y 4 22- 2 DAT2)12.7)t =3 - 5+ 0472{19.92 - 32.62)
-2y + 0z + 2004T2)(0) =5-5+.0472(10.92- 1892

Geométncamente, cada uno de estas ecuaciones
representa un hyperplano que corfienen la intersaccion
de dos senales.
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En esle momento sabemos que este sistema no
puede tener una Unica solucion. Pero si los datos del
satslite son exaclos, debe haber una solucion al sistema
ariginal de ecuaciones cuadraticas, y este sistemna lineal
debe ser consistente. Encontrando la solucion general,
sera posible expresar les vanables desconocidas en
terminos de una cuarta. La substitucion en una de las
eclliacionss cuadralicas orginales producird uma
ecuacion cuadralica de una variable. Resclviendo esio
nos llevara, a su vez, a los valores para las otras tres
variables.

Asi, procediendo segln este plan, formulamos &l
sislema lineal como una matnz;

2 -4 4 0.077 386
0 -2 2 -0.056 -3.47
2 -2 0 0 0

Continuando con la salucion del sistema’
] 0 0 0005 541

01 0 0098 3541
0 0 1 0067 387

Por consiguients, tenemos la solucion gensral:

x=541-0.095],
y = 5.41 - 0.085¢,
Z =367 -006T,
t libre

Sustituyendo las expresiones anteriores para x, v, y
Z, &N una ecuacion, oblenemos;

{5.41-.0951- 1F + (541 - 095t - 2)7 + (3.67 - 06Tt =
D4T2(t-19.9)

0.0212-1.881+43.56=0

Dandonos dos soluciones:

H=43.1 ms
2 =50.0. ms

Si seleccionmos |a primera solucian:

(Y. 2)={ 1317 , 1317 , 0.790 )

Estos valores nos proporciona una disfancia de
aproximadamente 2 Unidades. Nosotros  estamos
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usando unidades de radios de tierra, asi gue este punto
esta alrededor de 6.367 Km. sobre la superficie de Iz
tisrra. Si seleccionamos la segunda solucidn:

{x, v, z) = (0.867, 0.667, 0.332), con una distancia igusl
09997,

Eso pone 2| punto en la superficie de la Tierra y nos
da la situacion de fa nave.

Por supussto, podemos usar esta informacion, si
querriamos convertirlo & una latitud y longitud.

IV, RESULTADOS OBTENIDOS

Se prepard el problema original empezando con valores
supuestos de la ubicacion del punta P en (23, 2/3.1/3)
para (x, v, Z) y 50 para {, asi como las posiciones para
los satélites. Usando estos valores se determina la
distancia y el tiempo que tomaria la nave para recibir la
sefial de cada satélite. Redondeando a un lugar dacimal
sg introdujeron algunos srrores pequefios, para que |a
solucion calculada (x, v, Z) no sea igual a (23, 2/3,1/3).
Sin embargo, los resufiados calculados  salieron
bastante comrectos, dando confianza en el método.

Usando este acercamiento, es posible crear otros
elamplos para el uso en una clase de algebra fineal. Se
puede poner los satelites y la nave an cualquier posicidn
que se desse. Por supuesto, es imporante que los
satélitas esten en el horizonte para observarlos.

Vill.  CONCLUSIONES

— Contribuye & un andlisis completo de los
comportamientos de sistamas lineales y cdlculo de
matrices.

— El propdsito de esie gjemplo ha sido presentar una
situacian realisia en la cual encontramos la solucidn
general de un sistema indaterminado.

— Usando este procedimiento, es posible crear ofros
ejemplos para ef uso en una clase de dlgebra lineal.
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DISEN®, CONSTRUECION E INPLENENTACION PE UNA DOSIFIEADSAA
AVTONATIEA DE BEBIDAS, CONTROLADA BAIO UN SISTENA HNi PARA LA
EMPRESA FROALIN

RESUMEN

En la sala de envase llega el producto a ser envasado
a fravés de tanques por medio de tuberias de acero
incxidable, para proceder a su snvasado en fa maquina
dosificadora, en donde sa controlard de forma exacta la
cantidad de! producte, se mantiene un cerrado
hermético del envase para la inocuidad del producto y
asegura que el envase y la atmosfera durante el
envasado sean estériles,

Teda el proceso se encuentra controlado por un PLC
y directamente interactuando a ltiempo real el proceso
con Intouch con un entorno amigable para i operador.

El entomo permite tener una corrscta simulacion de
mavimignio y una Interesante visualizacion de las
variables como presiones, cantidad del producto exacto
dosificado asi como fallas en el proceso en caso de
existirlas.

I. INTRODUCCION

La globalizacion ha dado lugar a relaciones mundiales
de mercados, tecnologla, clencla y formas de
produccién  altamente eficientes que han afectade
profundamente a empresas e individuas, pues. con el
crecimianto vertigineso del comercio internacional, han
surgido nuevas oponunidades y amenazas que estan
obligando a ejecutives Y organizaciones a optar por
nuevas esirategias e implementar mecanismaos que les
permmitan superar con éxito el reto de competir,

En este ambito resulta imperiosaments necesario que
s¢ desarrollen industrias altamente tecnificadas y que
las existentes lo hagan demostrando capacidad,
sficiencia, productividad y competitividad para crecer y
manienerse en mercados fueriemente agresivos.
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Il. PARTES DE LA DOSIFICADORA.

(1) Estructura mecanica de Soporte
() Banda Transportadora

(4} Tangue de almacenamiento

{4} Blogue de purficacion de aire
(5] Bloque de dosificadores

{6) Gaja de control HMI

A. ESTRUCTURA METALICA DE SOPORTE

Corresponde & la pare fundamental de la maquina
detido & qus este sive para alojar los diferentes
elementos y dispositives en el sistema de envasado,
esta construitda con acero inoxidable AIS! 304, que es
un acero especial para estar en contacto con productos
alimenticios.

B. BANDA TRANSPORTADORA

Los elementos que forman parte de la banda
transportadors son.
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Cadena Transportadora: La seleccidn se resliza
considerando que el sistema ds ftransporacion de
recormido es rectilineo, el diametro del envass, la
sustancia que contignen los envasas (liguidos con
azucares).Figura 1;Tabla 1 Caracteristicas Técnicas.

Especificaciones Datos
Cadena Hexnord 55815 - K325
Tipo de recorrido Rectilineo
Paso 381 mm
Material de la placa Acero inowidable AlSI 304
Ancho del eslabon 82,5 mm
Hugusid:::-l 0,5um

Tabla 1; Caracteristicas técnicas (Cadena)

Esiabdn

Fasador

Figural: Cadena transporiadora

Guias de desgaste; Se ulilizan para svitar i3 friccion
entre la cadena fransportadora y el carrl de la misma.
Son fijadas a la superficie de los carriles del
transportador, El material dal qua estdn hechas es &l
nylon debido a que es altamente deslizante,
incluso en seco, por lo que tiens un envejecimiento
minimo. De acuerdo a |a cadeng

Gui=as
Figura 2: Guias ds desgaste
Especificaciones Datos
Longitud 25m
Ancho 43 mm
Espesor 3mm
Material Nylon

Tabla 2: Caracteristicas técnicas (Guias)
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Motor reductor con freno electromagnético:
Para seleccionar el motor reductor s considera el
trabajo ciclico que va .a realizar, &l torque vy la
polencia requerida para el normal funcionamiento del
proceso La reduccion de velocidad debe ser la
adecuada para mantener una velocidad optima del
transportador, que es importante para alcanzar una
alta aficiencia del mismo. El criterio para la velocidad y 2|
anche de |a cadana es &l numero de productos que
deben sar transportados. Figura 3

Motor

Figura 3: Motor reductor con freno electromagnético

Sensor inductivo: La seleccion se basa en gl matenal al
cual debe detectarse. En este caso el matedal a delectar
es un metal, s2 uliliza un sensor inductivo no blindado.
La distancia de sensado para un harmal funcicnamiento
debe ser de 1 cm, Figurad.

( "

Figura 4: Sensor inductivo,

C. TANQUE DE ALMACENAMIENTO

El tanque de almacenamiento que se mecaniza para
Iz dosificadora es de tipo horizontal; estd provisio de
una ftapa para & mantenimiento correspondiente
debido a que son diferentes bebidas las que van a ser
almacenadas.

Los elementos y dispositives que forman pare de!
tanque de almacenamiento son:

Sensor de boya: El sensor es del tipe todo o pada
debido & qus se va & detectar dos tipos de niveles, alto
y hajo en el tanque de almacenamiento. Estan hechos
de acero inoxidable puesto gue estan en contacto
dirscto con &l liguido, Los Interruptores deben de ser
instalados rigidaments de manera gue &l flatador o fos
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flotadores tengan libertad de movimienio cuando
cambie el nivel de |iquide. Figura 5

Figura 5: Sensor de boya

Electrovdlvulas: Para la seleccion de  las
electrovdlvulas se debe tomar a consideracion el
voliaje de allmentacion, y las funciones que van a
realizar. Las electrovalvulas se ulilizan para ia
alimentacidn de liguide al tangue (1 in) y escape de
aire {1/4 in), cabe recalcar que estas electrovalvulas
son de acero inoxidable y gque su presion de
operacién es de 0 psi a 100 psi. Figura 6.

Figura 6. Elsctrovalvula

Transductor de presion: Para garaniizar &l misma
caudal de salida de liquido por los dosificadores se
presuriza el tanque de almacenamiento y las
Iingas de distrbucion. Para mantener un mismo nivel
de presion en todo e proceso de llenado. Figura 7.
Tabla 3 Caracteristicas Técnicas (Transductor),

Figura 7: Transductor de presion

Especificaciones Datos
Tipo Presian posiiiva
Rango presion 0-10 Bar (0— 145 psi}
Salida Anzlogicade 1-5Vyarsld
Alimentacidn 24\de

Tabila 3: Caracteristicas técnicas (Transductor)
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D. BLOQUE DE DOSIFICACION
Los elementos qus estan en este blogue son,

Cilindro neumético: Lz seleccion del cllindro neumatico
depende del peso dal blogue de dosificacion. La presion
del aire comprimido maxima 2 la que va a estar somelido
el cilindro es de 10 bar, con este dato y el didmetro del
cliindro podemos saber la fuerza de fraccion, que debe ser
mayor o igual & la fuerza ejercida por el bloque de
dosificadores Figura 8 Tabla 4 Caracteristicas técnicas
(Cilindra)

Figura 8: Cilindro neumalice

Especificaciones Datos
Tipo Cilindro doble efecto.
Diametro del vastago 016

Tabla 4. Caracteristicas tecnicas (Cilindro)

Boquilla de dosificacion: El disefio de las boqulllas de
dosificacion =& realiza de farma netamenta mecanica,
La eliminacion del goteo conssguimos con la
colocacion de oring en &l émbolo, El liquido baja por
las paredes del envase por el dispensador montado
en el émbolo, con esto eliminamos a2 espuma
provocada por &l fluide envasado. Para el centrado de
los envases se utiliza unas campanas que contienen
dos apuleros para la salida del aire al momento del
llenado. Figura 8.

Figura &: Boquilla de dosificacion
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Electrovalvula 5/3: Se utiliza una slectrovaivula con
centro cerrado (valvula distribuidora con accionamiento
eléctrico). La funcion de esta electrovalvula es de
mantener extendido al piston un tiempo necesario hasta
recibir la senal para que se refraiga, Figura 10,

Figura 10: Electrovalvulz 53

Finales de carrera y Reguladoras de caudal de
liquido y aire: Para el sensado por contacto se utiliza
un final de carrera tipo pulsader Figura 11. S= utiliza
una valvula reguladora unidireccional de alre, con el
fin de controlar la velocidad del cilindro neumatice,
&l retrocese del actuador, se realiza sin ningdn tipo de
impedimante y a gran velocidad Figura 12. Se coloca
valvulas reguiadoras de caudal para &l cisrre total del
paso de liquido si existiera falla en cualquiera da fos
tdosificadores. Su dimensian depande dal diamstro de la
manguera. Figura 13.

Figura 11: Final de camera

E. BLOQUE DE PURIFICACION DE AIRE

Se utiliza un Filtro - Regulader
submicrénico, filtro coalescentg, y un secador
de aire. Figura 14.

= FE| Filtro - Requlador trata todos los
contaminantes  sdlidos ¢ liquidos
contenides: en el are comprimido,
también las partictlas mas finas hasta
0,01 micras, para proporcionar  la
maéxima proteccidn a los dispositivos.

o E| secador de aire elimna la
humesdad dsl are madiante un matsrial
absorbente como el Silicagel. La
mision  del  silicagel consiste en
absorber el agua y el vapor de agua.

e E| fitro coalescente Garantiza |a
gliminacion de los contaminantes mas
pequencs. tales como los vapores de
acelia.

Seondordeaing Fittro - Requiador

Filtre Coalescente
Figura 14: Bloque de purificacion

F. TABLERO DE CONTROL

Dentro de la caja de control tememcs todos los
glementos y/o dispositives de proteccion y control,

PLC: Un controladar logico programable es una midgquina
electronica, disefiada para controlar en tiempo real y
gn medio industnal procesos secuenciales de control.
Ei PLC es de marca Telemecanique cuenta con 14
entradas y 10 salidas, Figura 15.

Figura 15:; FLC.
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G.HMI

Un HMI &5 una interfaz hombre - magquing, &l softwars
utilizado es Intouch. Figura 16.

Este proves una wision integrada simple de todo el
control y recursos de informacian,

Protocolo DDE: Para que InTouch adquiera un
valor de los datos de otra aplicacion, debe saber el
nombre de la aplicacion que proparciona los dalos, Esle
protocolo de comunicacion es conocido como DDE.

KEPSERVER: Es ¢l programa servidor al cual accede
InTouch para tomar los valores que se origingn en &l
PLC (Senvidor QPC), y escribir en las entradas,
utilizando &l protocolo de comunicacion DOE.

Este servidor se comunica con una amplia lista de
diferenies marcas de PLC's, incluyendo 4l
Telemesanique.

_Jit | ;_Ol

Figura 16: Pantalla de InTouch

lll. PROCEDIMIENTO

El Proyecto reallzé un estudio de mercado y la
factibilidad a través de una investigacion basada en:

~  Planteamiento del proyecto

— Técnicas y Procedimientos

—  Estudio de |a demanda

- Planes evaluativos de campo

—  Construccion e implementacion real

— PResultados obtenidos del proyecto de
investigacion

Il. RESULTADOS

Esla dosificadora aciualmente snvasa producios, como
yogurt ¥ jugos de S00ml y 250ml respectivamente en
forma automatica elevando la produccicn en un 40%
llegando abastecer la demanda de Puyo, Tena, Machala
Babahoya, Tungurahua y Cotopaxi,

La empresa PROALIM con la automatizacion
realizada garantizara la calidad del producto al sviiar
que [a bebida sufra contaminacion en el procesa de
envasado, evitando al maximo el contacto con el
ambisnte y cartificando que la maquina estd consiruida
con materiales aptos para la industria alimenticia

VIil. CONCLUSIONES

— La maquina dosificadora automafica parz &l
envasado de bebidas automatizada para este
proceso parmite alcanzar eficiencia en el
trabajo. disminuyendo los costos de produccion y
permitiendo obtener una adecuada rentabilidad,
lo que repercutird en forma sustancial para el
crecimiento y desamollo de fa empresa.

— Al tener la maquina InTouch permite & los ingenieros,
supervisores,  administradores  y  operadores
visualizar 2 Interactuar con el frabajp de una
operacion  compiela, medianie representaciones
graficas de los procesos de produccion

— El desamollo de esta dosificadora permie el
anallsis y esludio del software que wviene
conjuntamente con €l PLC Telemecanigus con &l
desamollo & implementacidn de cualquier tipo de
aplicacion en automatizacién v control industrial,
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DISENG DE UN SISTENA DE CONTROL DE ACELERACION ELECTRONIEA.

Resumen

El acelerador electronico, en Inglés conocido como
Drive-By-Wire, es una tecnologia que estd empezando
a ser implantada en vehiculos, viene del Fly-By-Wyre
utilizada en les aviones. La introduccidn del by-wire en
&l automovil ha sido gracias a la Férmula 1, desde hace
Unecs pocos anos se viene investigando la implantacidn
en eslos vehiculos de carreras de esta lecnologia, v los
resuliados ya se pueden ver, las fulminantes salidas de
esios autos son gracias 3 un sofisticado sistema de
contrel de traccion y al dnve by wire, entre ofros
factores. Hoy en dia cada vez aparecen mas marcas
con este sistema. Es por ello que esta es una tecnologia
muy nueva en los vehiculos de gama baja,

. INTRODUCCION

En &l diseno del acelerador elsctranico, se pueden
adoptar infinidad de posiciones de la mariposa teniendo
en cuenta las condiciones de funcionamiento del motor,
La centralita slectronica concce en lodo mementa la
posicion del pedal del acelerador a fravés ds la
vanacion de |a resistencia del polenciometro.

A bajas revoluciones del motor, la mariposa se abrird
lentameante, mientras a alias revoluciones, la apertura
se realiza mas répidaments. Se consigue una buena
respuesta del motor a cualguier régimen, impidiendo
gue aparezcan ahQgos pOr un accicnamienio muy
rapido del acelerador,

Il. COMPONENTES DEL SISTEMA ELECTRONICO
DE ACELERACION.

SENSOR DE POSICION

Un sensar o captador, s un digpositivo disefiado para
recibir informacion de una magnitud del exteror y
transtormarla en ofra normalmente electrica para que
sea cuanlificable y operable.

Estos disposilivos se encuentran realizados mediants
la utilizacion de componantes pasivos (resistencias
vanables. PTC, NTC. LDH efc. todos aguellos
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componentes que varian su magnitud en funcion de
alguna vanable), y la ufiizacion de componentes
activos.

1 drve perpngrcs + Bodara
7 Canemor meciing . Aoads Mrica
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Figura 1. Sensor de pesicion (Inductivo)

ACTUADORES

En el disefio de un sistema de control se tiene la
necesidad de elegir un actuador de entre varios tipos
gue existen, uno de los mas eficientes y utilizados en la
industria automotriz es ef servomotor cuya estruciura
basica se indica en la figura 2.

CAmga S

i

e RS e TR

- |

Figura 2. Servomoior

Iil. PROCEDIMIENTO DE DISENO DEL PROTOTIPO

En ¢l diseno de este prolotipo se loma la sefial de un
sensor resistive (TPS), es procesada por ung UCE
(Unidad de Coniral Electranico) y envia una sefial de
control hacia los actuadares, por lo general lo 6ptimo es
tener una forma de verificar que los componentes dal
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sistema trabajen conforme a lo esperado, para lo cual
se coloca un dispositivo de visualizacion (LCD), en el
que se controlan fos diferentes pardmetros de
funcionamiento,

Semzar e posiclin
et pedal

Figura 3. Esquema de funcionamiento

PROGRAMACION Y DISENO ELECTRONICO

El programa foma las sefiales del TPS y son
procesadas mediante algoritmos que son introducidos
en el microcontrolador por medio de lenguaje de
programacion. Tomando en cuenta estos valoras se
produce una sefial de salida que nos senvira para
controlar a los actuatiores.

En el caso de los servomotores necesariaments se
controlan con una sefial de pulso modulado PWM. que
se basa en la variacidn del ancho de pulso, el mismo
que &l modificar su amplitud, hace lo misme con la
posicion del mator.
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Figura 4. Desplazamiento del servomalor.

En el disefio electronico se tiens en cuenta qua al medio
automotriz s uno de los mas ruidosos, (entendiéndose
como ride a comentes parasias. temperalura,
vibracion, picos de vollaje, etc.), por lo que hay que
tratar de minimizar los efectos que este produce,
especialmente en la UC ya que pueden provocar que el
microcontrolador falle, haciendo que 2l sistema dejz de
funcionar  Existen elementos encargados de realizar
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esla tarea entre los que se encuentran: diodos,
capacitores, condensadores, filtros. etc.

IV. RESULTADOS OBTENIDOS.

Cuando el sistema se encuenfra frabajande se los
verifica con |a ayuda del Osciloscopio OTC, que parmite
deteminar las curvas tipicas de sensores y actuadores,
sl s8 detecta alguna falla se fiene que reemplazar el o
los compenentes que se hayan dafiado.

Figura 5. Curva caracteristica de trabajo de un sensar
resistive (TPS)

Can respecto al servomotor determinamos si los datos
tde PWM almacenados en &l micro controlader son
aproximados, que nos  permitiran  un correcto
funcionamiento. Se aprecia el ancho de pulso que
acciona el sarvamotar, &l cual nos da un valor de 1,4ms;
lo que hace que fa mariposa de aceleracion ssts
totaimente abierta.

Figura 6. Mariposa a tope
|2 mariposa se encuenira en reposo, es decir, que &l
motar se encuentra en ralenti, el ancho de pulso en esta
condicion es de 0,6ms.

Figura 7 Mariposa en reposo




Figura 8 Control de pulso PWM.

En la figura se aprecia el pulso completo, y podemos
determinar |a frecuencia del mismo que seria de 50Hz,
debido a que su periodo es de 20ms,

Con esle dispositive s& consigue que la conduccion
sea mas pareja, asi como eliminar medios de contrgl de
ralent|, desgaste de piezas del sistema de aceleracidn v
apravechamiento adecuado de la mezcla are -
combustible.

Ill, CONCLUSIONES

- El médulo electronico realizade se constituye como
un eficiente sistema de control de aceleracion, La
apertura constanle de configuraciones lo hacen
préctico y fécil de usar por cualguler operador.

- Los elementos efectrénicos que forman parte del
sistema son dispositives vigentes y de gama
mejorada, caracteristicas que incrementaron la
respuesta eficiente del médulo pero provocaron su
encarecimiento.

- H sistema cumple con creces los requenmisnios
planteados en su concepciorn: Impacto exigua de
implementacién, alta velocidad de procesamiento,
indemnidad a condiciones de trabajo en los motores
(ruido, temperstura, vibracion). versatiidad y
pracision de las vanablss adquindas.

- El desarrollo sficiente de esle mecanismo se debié
en gran parte a las herramientas de programacion
ulilizadas. El compilader C ANS! 88 un instrumento
profesional altamente competente.

- Los resultados emihdos en las prusbas de
funcienamiento indicaron que el médulo de control
de aceleracian electrinica. es un sistema confiable,
barato y versatil.

- La reafizacion de un manual de usuario pemmitic
dejar disponible una herramienta Gfil para facilitar la
tamiliarizacion del operador con el sistema.
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Los mecanismas que se adaptaran cumplen con los
requerimientos y satistacen de excelents manera Jas
necesidades dal proyecto.
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ECUADOR: ANALISIS PE LA €RISIS ECONONIEA EN LOS ULTINGS 10 ANGS

i}
L

RESUMEN

Algunos economistas influyentes de nuestro pais,
aseguran que el Ecuador actuaimente pueds ser
considerado un “"Modelo para América Lating”, debido a
que culmind el siglo XX con una cnsis sin precedentes y
empezo el sigle XXI  liderande el crecimiento
econdmico. ;Es esto cierto? (O sdlo es una forma de
ayudar al gobiemo actual?

Este articulo recopila los principales indicadores
gcondmicos y realiza un analisis de la crisis economica
sufrida en el afio 1999 hasts la aclualidad; tsmendo
como fondo las consscuencias de la dolanzacion, |a
cual fue asumida como la dnica medida de salvacion
para Ia Inestabilidad macroecondmica y su futuro & largo
plazo.

I. INTRODUCCION

Un mal de los ecuatorianos. va conacido, es ¢l olvido
instantaneo de nusstros errores; quiza para apalsar la
grave situacion gque hemos enfrentado durante estos
ultimos 10 afios esta sea una lonma de hacer caso
omiso del sufrimisnto; sin embargo, ss también una
forma de ssguir augurando los mismos errores 3
rivestras fuluras gensraciones.

Par este mofive, es precisc tomar una dosis de
memoria para revisar nuestro pasado, desde aquel 9 dz
enero del 2000 cuando el entonces presidenie Jamil
Mahuad fijo el valor del sucre a 25.000 por délar
recordando que la dolarizacion lue presentada no solo
comao la Unica altermativa exislente, sl no coma la gran
solucion para resolver los males de la =conomia
ecuatonana.

Aunque en momentos parece increible, lo cierto es
que estamos ya en el afo 2010, aun a estas alturas
seguimos huyendo de una realidad en la cual sobran los
motivos para decir Adids 2 este pais y buscar nusvos
rumbos. Pensar que en los 90 llegar a este tismpo se

veia como algo muy lejano; cabe ahora si, plantearse

algunas preguntas: jqué hicimos o que dejamos de
hacer durante la crisis del ‘997, & pesar de |z positividad
del gobizrno en decir que estamos mejor que antes, jes
eso cierlo?; para contesiar estas preguntas es preciso
revisar nuestro pasado, sin anaranzas ni tnstezas
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del Comartio, Escuela Politecrica del Elpris
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cursis, simplemante con un poca de objetividad y una
“dosis de memaria”,

Il. LA MAYOR CRISIS DEL SIGLO XX

Al ano 1999 se |e recordara por registrar la mayor calda
del PIB real del siglo XX. Esta declind en 7,3% madido
en sucres constantes y en dolares en 30.1%, de 18,710
millones a 13.769 millones de ddlares. El PIB por
habitante se redujo en casi 32%, al desplomarse de
1.619 & 1.109 ddlares.

El pais. como consecuencia de un largo proceso da
ajustes y de la cnsis mancionada, expenmentd el
empobrecimients mas acelerado =n la hisiona e
Amenica Latina: enire el afo 1895 y el afo 2000, el
numere de pobres crecio de 3.9 2 9,7 millones, en
lermincs porcentuales de 34% al 71%: la pobreza
axtrema dobld su numero dz 2,1 a 4,5 millonss, &l salto
fue de 12% a un 31%. Lo antenor vino accmpanado de
una mayor conceniracion de fa rigueza.

Asi, mientras en 1890 el 20% més pobre recibia el
4,6% de los ingresos, &n el 2000 captaba menos de
25%; entre tamo el 20% mas nco incremento su
participacidn del 52% & mas del 81%. Y en el cambio de
siglo miles de ecuatorianos, mas de 500 mil personas
(mas de un 10% de la Poblacion Economicamenis
Activa - PEA), habrian huido del pais, siendo &l principal
destino paises como Espafia e ltalia como lo demuestra
la figura 1.

Figura1. Migracidn segun Destino y Perindos de
Migracion
Segun los resultados oficiales del Institute Macional de

Estadistica y Censos (INEC), la distribucion de la renta y
el consumo en el pais han mejorade sustancialmante en

\E S P E

NERONLE POniTiENY Bl ITEOTO
CAMLY B LA TECELYNE 2
TR LATACTRER



los Gltimes afios, &l mencs an la poblacién urbana. El
INEC levants, entre febrere de 2003 y enero de 2004, la
Encuesta Nacional de Ingresos y Gasios de Hogares
Urbanes (Enighu) en la que participaron 11 256 hogares
urbanos que representan a 7 759 774 personas.

Organizando esta informacién por las proporciones
acumuladas de la poblacion y del ingreso, el coeficients
generado es de 0,42, intencr al estimado en 1995 de
0,49. Asimismo, el Gini para las proporciones acumuladas
del consumo en el pericdo 2003-2004, fus de 0,38, &5
decir, ha disminuido del 0,49, an 1595,

La disminucion en los cosficientes de Gini sugleren que
en el Ecuador ha disminuido la concentracion dal ingreso
y del consumao urbano a miveles gue ubicarian al pals mas
cefca del promedio latinoamericano que en el pasado,
cuando se enconiraba entre los paises con mayor
inequidad.

Estos resultados sorprenden, pero debemas considerar
gue en los Ultimos afios se han dado muchos cambios
econdmicos. Entre 1995 y 2004, el poder adquisitive del
salario minimo, el cual es recibido por cerca de 68% de
los trabajadares, ha aumentado més de 19%. Es decir, el
ingraso de los hogares mas pobres ha superado el
Incremento de los precios. Esta tendencia coincide con
una disminucion de casi el 40% de la proporcion de la
poblacién que vive bajo fa linea de pobreza, segun el
Siise (Sistema Integrado de Indicadores  Socio-
Economicos),

En los ultimos 10 anos, los hogares de ingresos bajos v
medios tambien son receptores de mas del 74% de las
remesas, que han aumentado de $273 millones a $1.6827
millones en 2003. La figura 2 muesira el fenomenc
creciante de las remesas desde 2001 hasta &l afio 2009.

Fuente: INEC 2003
Figura 2. Evolucion de Aemesas en el Ecuador

Las clfras expuestas anisromentz demusstran la
gravedad de una crisis explicable por una serie ds
factores con una alta correlacion, de orden natural -el
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fenameno de El Nifio-, de orden econdmico -&f servicia
de ia deuda externa, la caida de los precios del
petroleo, la desestabilizacion financiera internacional. el
salvataje bancario- y de orden politico tenemos que
recordar que se han sucedido sigte presidentes - tres de

‘gllos derrocados y cuatro interinos -. Esta crisis fue

desatada, en gran medida. por la poliica econdmica
aplicada desde 1992, asi como por elacte del
interminable  ajuste  estructural  de  inspiracidn
fondomonetarista impuesto en esie pals con diversos
grados de coherencia desde la primera mitad de la
decada de los ochenta, Scobre todo estas dos (lfimas
acciones son causas profundas del  problema
ecuatonano. Y fodo en un ambiente de inestahbilidad
econdmica y polifica can una corupcidn desbocada.

Iil. LA DOLARIZACION COMO LA UNICA
ALTERNATIVA DE SOLUCION

Para poder realizar una evaluacion de los diez afios de
dolanzacion conviene recordar los ofrecimientos que
justificaron el sacrificio de la moneda nacional, el Sucre.
Quienes plantearcn la dolarizacian, sobre fodo los
miembros del Forg Economico, ofrecian, entre ofras
maravillas: "una baja inmediata de las tasas ds interes,
de la infiacion y la enirada de capitates foraneos, dando
paso a la reactivacion inmediata ds los seciores
productivos® [Diario Bl Universo, Guayaaguil, 7.1.2000).

. Bajo inmediatamente la inflacion? No. En promedio
anual, esta pasd de 52% en 1999 a 97% en el 2000,
antes de declinar lentamenie a un 40% en el 2001;
gicanzando en diciembre del 2002 reclén un 22.5%
liegando a ser la inflacion mas alta de America Latina
para ese ano, a pesar de que {ya estabamos
dolarizados!, casi diez veces el nivel infiacionario de los
EEUU; el proceso para ir bajande la inflacion a ndices

‘menores de 2 digitos recién se empezd a lograr en &l

ano 2005. Mi la relativa calma conseguida por la
ausencia de la devaluacion se reflsjo en una sustantiva
caida de |as tasas de interés en dolares, las cuales
supararon &l 20% y adn el 80% para compras a plazos
en establecimientos comerciales privados; este fue el
efecto crecients y expansivo de las tasas de interes.

En cuantc a la relativa estabilidad lograda, es
nacesario aclarar que esta se explica por la ausencia de
la devaluacion, que en &l afio 1993 alcanzd un monto de
198%. Sin embargo, la inflacién, en una economia
dolarizada, es todavia una compleja tarea por resolver,
en especial cuando los reajustes de los precios de los
servicios y de los bienes publicos no han cumplida con
principios #éticos ni justos, en un escanario en el cual
afloran pefigrosas presiones que manfienen Una
tendencia inercial en el procese inflacionario...
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+Se solucionaron los problemas de Inflacion
desemplec? Tampoco, El desempleo y 13 inflacion -
denominados a veces los “males gemelos” de la
macrogconomia- se  encuentran  aln  entre  las
cuesliones economicas mas dificiles y politcamente
delicadas a las gue se enfrentan |os responsables de la
paoliica econdmica. Fue falsa la propaganda gue
asequraba que "la medida es tan poderosa que por si
sola comisnza a hacer grar las ruedas de la
reactivacion econdmica”, como clamaba Jose Luis
Cordairo, venezolano importado para promecionar la
dotarizacion {Diario El Universo, Guayaquil, 24.2.2000).

En el 2000. luego del bajon en 1999, la economia
apenas frand su caida y recién convalece en el 2001,
Las estimaciones hablan de hasta un 5,4%, sin que con
esto g PIE alcance el nivel de 1998,

En el 2001 la economia se apuntald con las remesas
de los emigrantes, con mas de 1.450 millones de
délares {superiores a fas inversiones petroleras), y con
gl monto de recursos demandados por la construccion
del nuave oleoducto, asi como con los ingresos
generados por las ventas de petrdles en &l mercado
mundial hasta antes de los atentados terroristas del 11
de septismbre, que provecaron una drastica calda del
precio del crudo. Ya en el 2000 las remesas de los
emigrantes por 1.330 millones da ddlares, superiorss a
las exportaciones sumadas de banano, camaran, cafe,
cacay y atun (eguvalentes al 20% del consumo
nacional), habian salvade la dolanzacion, al igual que
los altos precios del crudo, que produjeron ingresos
mayores en 600 millones de ddlares a los
presupuestados. Me atréve a dacir que en ambos afios
debe haber ingresado una cuantia Imporiante de
narcoddlares v dolares falsos, que han Inundade la
economia ecualoriana; en estos dos casos si apoyados
por la dolarizacion.

Aguellos defensores de la dolarizacion afirman qus
esta recuperacion fue una prueba de la eficacia de esta
dacision. Pero ;dande estaban las promesas y augunos
de una mejora rapida de la productividad del pals, de
una recuperacién del ahomo, de una mejora de los
salarios?, los estudios Indican que esta relativa
estabilidad =e ha sentido recién en el ano 2008 pero no
precisamente como una respuesta a |a dolanzacion sing
por los factores exdgenos cllados anteriormente. Lo que
interesa averiguar ahora &5 qué ha pasade con los
dolares que lograron esta recuperacion por lo demés
desequilibrada.

Dentro del Pais, el consumo tambign se ha nutrido del
descongelamiento de los depositos bancarios. Hasta la
actualidad existe una tendencia del poiblico de evitar
depositar su dinero; muchos de los clientes de los
bancos siguen stemonzados por la expenencia del
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feriado bancario y el congelamiento de sus depaositos en
marzo de 1998, preliiendo destinar esos recursos
liberados al consumo de bienes o a la construccidn,
sector que ha experimentado un crecimiento importanie,
alentado también por &l bona de la vivienda,

Esia recupsracion de la economiz ecuatoriana ha
venido acompaiiada si de una reduccion de los indices
tde desempleo y subempleo, pero no por efecte de un
incremento de la actividad productiva que pudiara haber
creado nuevos puestos de trabajo, lo cual fue la
promess de la dolarizacion sino especialmente por la
comente indetenible de emigrantes. Asi, en Ja
aciualidad, casi el 80% de la paoblacion
scondmicaments activa estd en situaciones laborales
pracarias o desempleada: el subempleo afecia a cerca
de un 60% de la PEA, el desempleo abierto a un 9% y
mas de un 10% se encuentra fuera del pais en calidad
de emigrante. El salaric bésico unificado, con 240,00
dolares mensuales, cubre menos de un 45% de la
canasta basica familiar (para cuatroc miembros), qus
para Abril del 2010 termind en 538.67 dolarss; en esis
marco g alza salarial aprobada por el goblema, resulta
& todas |uces insuficiente. No sorprende, enionces, que
al inicio del 2001, mas del 45% de la poblacidn adulta
ansie fervizntemente salir de este pais si consideramos
gue en ese afio el salano unificado era de apsnas
128,00 dolares, siendo hasta hoy un fendmeno social
que si bien ha bajado resulta imposible de detener a
pesar de que se han establecido medidas duras para
frenar |a salida de ecustonanos a olros peises
especiaimente a Europa y EEUU.

Entonces, recordando los  entretelones de a
sconomia ecuatoriana, no resulta sorprendente que el
PIB haya crecido en el ano 2001. Ecuador tocd fondo en
1989 con un PIB de 13,75 millones de dolares, apoyado
en factores que no tienen que ver con la dolarizacion,
como & petrdleo y los emigrantes, comenzd su
convalecencia llegando al ano 2002 a 20,6 millones. En
este punto. sin  embargo, preocups que las
exportaciones no petroleras en el afo 2000 hayan caido
sn -16.3% y que las exporiaciones totales hayan
declinado en 8% en el 2001, mientras que las
importaciones crecieron en +61,8% en el 2000 y en
+45% en el 2001. Con lo cual el Ecuador, preso en la
trampa cambiara, iuvo gue enfrentar un deficit
comercial inédito, mienfras consolidaba un modelo
aperurista que fomentaba las importaciones.

El deficit comercial preccupa aln més en una
gconomia caracterizada por un déficit cronico de la
balanza de servicios, provocado particularmente por la
sangria de la deuda externa, Lo que podria dejar al pals
con una cuenta corrients deficitana, Si esto se
mantenia, la nueva cnsis hubizra acabado con nuestra
economia; hoy por hoy nos vemos en una etapa en la
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cual el actual Gobierno ha establecido un arance! a las
imporiaciones como ‘medida de ayuda a la balanza
comercial’, & pesar de ello, el problema persiste siendo
ya de cardcler politico considerando fos Interases
personales de lns actores del comercio intermacional.

IV. CONCLUSION

En el Ecuadar, lo Unico sstable e  la inestabilidad
politica; En esie tiempo se han sucedido sigie
presidentes - tres de ellos derrocados y cuatro interinos-
y una de las crisis acondmicas mas graves de la historia
ecuatoriana, 39 ministros de estado, 1200 jeles, el
sector privado ha sido duramente atacado separando a
los ecuatorianos sin admitir su culpa por na haber hecho
nada anteriormente desds 1978, ridiculamente buscan
culpar a los empresarios por poseer dinera. Si sacamos
un resumen de los casl 30 anos podemos ver qus no
hay mas que inseguridad, |a economia se ha triplicado
pero la causa es el incremento dal precio de un
producto que es &l que méas produce el pais: el peirdles,
Lpero qué hay del sactor privada?

Si espersbamos gue de un dia para otro la economia
cambie, gue la situacion mejore, lamantablemente hay
qus desperar, lo unico que ha pasado es que se ha
dado mayores facilidades para el consumo. No se
puede hablar de crecimiento economico si vemos que
solamente son cuatro las empresas que manejan la
Bconomia ¥ no precisamente las privadas, ese dinerg
que incentiva el gobiemo mediants su politica de gasto
permanente hace que sean olros paises los que
disfruten de ello mediante las impontaciones, jcual es &l
resultado de la subids de arancsles? Que no hay el
resultade esperadol!, aqui falta una variable impartants
y olvidada: la segundad; faltan leyes del gobismo que
brinden seguridad, como el Mandato 8 donde se sapuitd
la tercenzacion, pero los anuncios dal aumento salanal
programado podria causar un aumento del desempleg;
gl cambio parmanente en el discurso del goblamo,
discusiones =n  confra  de  las  institucionss,
manifestaciones, etc. Ahi tenemos a Colombia y a Pero
que a pesar de todos sus problemas la inversion directa
llzga a 9 mil millones vs Ecuador que no liega ni a los
600 millones. El indice de Ginl calculado por el SIISE
en el aho 2008 demuesira que el 20°% de los hogares
mas ricos recibe el 478% del ingreso per cépia
mientras el 20% mas pobre recibe el 5,4%. El consumo
es ligeramente mejor distribuido; sin embargs, la
diferencia entre los ricos y los pobres sigue siendo
inmensa; pues el ingreso per capita promedio del decil
mas rica es 14 veces mayor que en el decil mas pobre,
lo que todavia exige que la sociedad se preocupe, mas,
cuanda habria que sumar & la potiacion rural que tiende
a concentrar la mayor incidencia de pobireza,
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No podemos pensar en que debamos dejar que la
economia caiga en picada como en 1999 para
reaccionar, hoy sin duda alguna todos debemos hacar
algo para leventamos, debemos proyectar nuestro
future en el medianc v largo plazo, pero sin. un acusrdo
nacional en el que se junten todos los sectores,
especialmente los sectores productivos: agricola,
ganadero y copstruccion, nunca se podra hacer una
concertacion como la que se vivié en Chile. Si no
hacemos nada no fenemos un fundamento para
organizar una agenda nacional.

Todos sabemos los problemas gque hay, pero ique
decisiones debemos lomar para que a pesar de lodos
estos problemas y mediante este sistema democratico
podamos dar el paso para caminar de! tercer mundo 2l
primer mundo?, debe ewistir liderazgo de todos para
convertr el pasado dramatco en un future clarg, &l
momento en que hagamos eso habremos hecho alge
par nuestra Patria.

Obviamante esto s muy duro pero e5a es nusstia labor
como profesionales, =25 facll sentarse v ver &l tnste
panorama econdmico ¥y politico que nos rodea pero
también hay que creer que el cambio esta ahi vy
proponer solucionss para asl comenzar a vivir con
mayor tranquilidad nuestro presente y futuro.
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IMPORTANEIA DE LAS VIGAS TRANSVERSALES EN PYENTES ANALISIS DEL

PUENTE LLA

o

Cantro de Investigaciones Chentificas, Escuslg

amall

RESUMEN

Una buena parte de los puentes que sufrisron dafio en
Chile, durante &l sismo dal 27 de febrero de 2010, fue
debido a que no tuvieron vigas transversales. que les
permita soportar en forma adecuada la fuerza sismica
fransvarsal al puente y sobre toda que le permita
mantener la geometria dal tablero, con una rigidizacidn
apropiads,

En este articulo se presenta la falla de un trame del
Puents Liacolen. que une la ciudad de Concepeion con
San Pedro de |a Paz y una de las principales causas dal
colapso fue 1a fata de vigas fransversales.

Con el propasito dg ilustrar que no es dificil construr las
vigas fransversales gue tambien se conocen como
diafragmas, se presenta la construccion de esias vigas
en el puents que une Bahia de Cardquez con San
Vicente.

. INTRODUCCION

El Manual de Carreteras 2002, de Chilg, al igual gue
la norma AASHTO 2005, permiten disefiar plenies sin
la presencia de diatragmas transversales, siempre y
cuando s= demuesire en forma detallada que Ia
estructuracion del puente en senfida transversal, es
capaz de soportar la accidn sismica. 3i el proyectista o
demueslra no fiene necesidad de colocar wigas
transversales ya que tendrd otros elementos que fo
soporten.

Es conveniente en cualguisr estuctura tener
tigideces parecidas en sentide longitudinal y en sentido
transversal. Cuando solo se colocan vigas en un solg
senfido, se hace muy rigide en esa direccion psro muy
dénil en sentido transversal y la falla se va 2 dar en &l
sentido debil. En los puentes pasa igua! si solo se tienen
vigas en un solo sentido va & fallar en €l sentido
contrario sobre todo cuando el pusnte tiene cierta
curvatura.
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transversal de
longitudinales en los apoyos. Kawashimz et al. (2010)

Figura 1. Seccitn las vigas

£n Ia figura 1 se ilustra el caso que esta en estudio,
presentandc la seccidn transversal de varas vigas
longitudinales que llegan a un apoyo. El caso de la
derecha es mas critico ya que las vigas en su parte
inferior no tienen la lraba sismica que de alguna mansma
ayuda a resistir las cargas sismicas laterales. Se notan
las vigas sobre los apoyos de Neopreno v en la parte
superior se tiene el tablero del puente.

Si la traba sismica no tiens |z suficients capacidad al
corte, va a subir dafo el mismo que se propaga 2l ala
inferior de la viga longitudinal, al alma y al tabiero del
pusnte, como se vera mas adelants en el Puante
Llacolen,

Una vez que se produce este dafio va a caerse si la
longitud de apoyo de las vigas no es la adecuada. La
longitud de apoyo  requenda, de acuerdo al Manua! ds
Carreleras 2002 se encuentra con las siguienies
scuaciones. Hube y Santa Maria (2010)

N=(203+167L+666H) *1+00001 25 |

A4 MY
N2(30525 L+104) *(1+00001 28

Donde L es |a longitud del vano enm.; Hes la altura
del puente; o es el angulo del eje de las vigas con el eje
del puente. Cuando el puente es completamente recto a
=) pero cuando no lo es [curvas) o 2 0. Con lo cual se
incrementa la longitud de apoye N, que sa llustra en fa
figura 2. La ecuacion (1) es para puentes de la
categoria "a” y *b"; mientras que la ecuacion (2) para
puentes de |a categaria "y °.
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Por ofra parte, AASHTO (2005) recomienda que la
longitud de apoyo sea mayor a:

N={200+0.001 T4 0006 TH) (1+0.0001287)(3)

Figura 2. Longitud de apoyo de las vigas.

Il. DESCRIPCION DEL FALLO DEL PUENTE
LLACOLEN

El sismo del 27 de febrero de 2010. tuvo una
magnitud M, = 8.8 y en San Pedro de la Paz un registro
sismico tuvo una aceleracion méxima horizontal de
0.648 g, a los 325 s. El sismo tuvo una duracién de
140 s, De tal manera que se Wvo un sismo muy largo,
muy fuerte y de alta frecuencia.

En la parte superior jzquierda, de la figura 3, se
observa varios tramos del Puents Llacolen, que na
tuvieron dano y s& encuentran en un framo recle; se
recuerda que en &l tramo recto Iz longitud de apoyo de
la viga es menor al tramo curvo, En la parte superior
derecha de la figua 3 se aprecian las vigas
longitudinales y en un circulo se aprecian las trabas
sismicas que sé han colocado en forma allernada, es
decir hay dos vigas y exisle una traba sismica, luego
otras dos vigas sin traba sismica, y asi sucesivamente.
No hay viga transversal en los apoyos, Unicamente las
trabas sismicas colocadas en forma altemnada. En la
parte inferior izquierda de Ia figura 3 se aprecia &l inicio
del tramo cuyo tablero colapso e inmediatamente
colocaron un Puente Mecano para no Interrumpir la
ciroulacién vehicular, este tramo se encuentra en una
pequena curva y muy proximo al lugar en que llegan
ofros puentes. Finalmente en la parte inferior derecha
se apracia el tablero del puente colapsado.
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Figura 3. Falla de un tramo del Puente Llacolen
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El Puente Llacolen ss muy rigido en sentido
lengitudingl pero fiexible en sentido transversal y s asi
como en &l tramo que colapso el tablero por si solo no
fue capaz de soportar la fuerza Yransversal y se generd
una falla longitudinal muy pronunciada en la mitad dsl
vano, como $& aprecia en la parte superior de la figura
4 en la fotografia superior se ve a la vigas
longitudinales apoyadas sobre la pila, en cambio la
fotegrafia infenor corresponde 2 la viga apoyada en el
suelo.

En la parte inferior de la figura 4 se figne una vista
trangversal y frontal del apoyo, cuyas vigas se salieron
de su bass y colapsaron, A la izquierds se pueds
apreciar que la longitud de apoyo para las vigas estd
entre 40 y 50 em.; se ve tambien la huella que dejaron
las vigas longitudinales en la Pila durante su caida.

A los tres meses del sismo, empezaban los frabajos

de reconstruccion de este tramo del Puente, Las vigas
longitudinales pos tensadas temian dafio en los
extremos que si ara reparable pero por el alto peso de
las mismas, aledsdor ds las 750 T., era muy
complicade levantarlas sin que el puente deje de
funcionar.

Par la tanto, una condicion de la reparacion es que &l
puente siga funcionando y para ello decidieron demoler
las vigas existentes y colocar nuevas. Es probable gue
en la colocacion de las nuevas vigas se suspsnda el
trafico por uno o dos dias.

Figura 4, Dano en tablero y apoyo de Puente
Liacolen

Nomalmente no es Una sola Ia cause que ligva al
colapso & una estruciura, sino vanas, en &l Puente
Liacolen se ha indicado la principal, cual es |a falta de
vigas transversales pero tambign existieran ofras como
la mala colocacion de los apoyos de Neopreno. En
efecto a los tres maeses del sismo, se encontro los dos
apoyos de Neopreno indicades en la figura 5, se aprecia
que el de arriba sl trabajé y muche durante &l sismo
pero en cambio &l de abajo no trabajo o empazd a
trabajar y se salid de su sitio tal vez por que le faltd una
placa de anclaje en la parte inferior.
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Los apoyos de Neopreno a mas de soportar las
cargas vericales, trabajan al corte y se oponen al
movimiento sfsmico con una rigidez horizontal ks y un
factor de amortiguamiento & trabajan como Unos
aisladores elastoméricos de bajo amortiguamisnto,
Aguiar et al. (2008).

G, 4
i

k =

h

{5)

c;=2&fmk, (6)

Donde G e &l modulo de corte de la goma; Aes el
area de la goma que lrabaja al corte; H es |a allura
efectiva de la goma, m es la masa qus gravita sobre sl
apoyo de Neopreno; o y kh son la ngdez y
amortiguamiento: £ s el factor de amortiguamiento

La respuesta sismica de un puenie considerando la
rigidez  amortiguamienio del apoyo de Neopreno es
menor a la respuesta sismica en qus no se considera
dicho zpoyo. De ahi gue se deban tomar las
precaucionas del caso para que este no se salga de su
apoyo. Aguiar y Garcia (2010).
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Figura 5. Vigas longitudinaies y transversales en
Puente de Bahia de Caraguez.

IiI. FACILIDAD DE CONSTRUCCION DE VIGAS
TRANSVERSALES

En el puente que une Bahia de Caraquez con San
Vicente, en Ecuador, se colocaron vigas longitudinales
pos lensadas, similares a las del puente Llacolen pero
también se construyd vigas transversales. Las vigas
longitudingles s& construyeron en tierra, como se
aprecia en la parte superor izquisrda de la figura 6,
donde se tiene todo ¢l equipoe de pos lensado; luego
fueran llzvadas hasta su destine, con el equipo que se
muestra en la parte superior derecha y con la ayuda ds
grua y barcazas llegan al sitio final.

En |a parte ceniral de |a figura 5, se muestra 2 las vigas
ya colocadas sthre los apoyos del puente, dentro del
circuto se tiene un aslador FPS (Frictional Pendulum
System) de la tercera generacion que es el elemento
que va a disipar 1a energia sismica en caso de un
terremoto severo. En la fotografia de la derecha, de la
parte central, s& observa en &l borde infedor de las
vigas s€ han colocado periles de acero tipo 1" cuya
funcion es dejar un vacio en la parts infenor por donde
va pasard la armadura longiludinal de la viga
transversal

Finalmente, en la parte inferior se observa gue les vigas
longitudinales no fopan ! tablero, para la viga exterdor
o la base superior del FPS, para la siguients viga; no
topan ya que estan sobre las vigas de acero tipo "
indicadas en el parrafo anterior, En la parte infarior se
muestra parte de la armadura de las vigas
transversales. De tal manera que es relativamente
sencillo construir 1as Vigas transversales.

Los apoyos del puente que une Bahia de Cardguez con
San Vicents estd conformado por una estruciura
compuesta por cuatro columnas con sus respectivas
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vigas. como se apracia en la parte central de la figura 3.
Cada una de sslas estructuras estd separada 45 m,, de
tal manera que por esté orden se encuentra la longitud
de Jas vigas longitudinales y existen tres vigas
transversales, una en cada uno de los extremos y ofra
en la parte central. Todas estas vigas hacen que toda |2
estructura trabaje en forma de marco espacial en el cual
existe suficienie rigidez en sentido longitudinal v
fransversal,

V. CONCLUSIONES

- Se ha presentado una de las fallas, tal vez la més
importante, por la cual colapsé un tablero del
Puente Llacolen, con el proposito de que se vea la
necesidad de que un puents tenga la suficiente
rigidez en santido longitudinal y transversal. Si bien
es cierto algunas nommativas sismicas permiten la
construccion  de  puentes  sin las  vigas
ransversales, no &S menos Ciero Que esas
mismas normativas indican que el proysctisia
estructural debs demostrar gue la  golucidn
adoptada, es capaz de soportar las fuerzas
sismicas transversales al puente. La construccion
de vigas transversales hace que la estructura sea
mas solida en las fres dimensioness.
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PERSPECTIVA DE LA TECNOLOGIA DE LOS FPGA

Resumen: Este arficulo es una descripcion de los
FPGA, donde se explica su estructura, funcionamiento,
caracteristicas, programacion; se brnda una idea del
posicionamigntc de estos dispositives en un contexto de
los disposttivos programables digitales, sus ventajas v
algunas dreas de aplicacion, se expone la posibilidad
de |a implementacidn de esta tecnologia en el pais.

|, INTRODUCCION

Un arreglo programable de compuerias por campo
{FPGA) es un dispositivo semiconductor integrado en un
chip cuyo gran éxito y desarrollo ha sido marcado por el
incremento en el nivel da integracion, &l mejoramisnto
continuo de dispositivas periféricos (come memaorias,
conversores  Analdgico/Digital,  modulos  de
procesamiento  digial de sefales o DSP,
microprocesadores, efc.) v por el heche de que son de
proposito general,

Actualmente los FPGAs se encuentran en la cima en
cuanto a dispositivas para el disefio dg aplicaciones que
requisren procesamiento de Informacion y para el
desarrollo de prototipes, dada su flexibilidad para la
programacion, al contraric de los ASICs (Appiication
Specific Infegrated Circuif) que son dispositivos da
prapésito especifico, y su capacidad de procesamiento
concurrente, que los ubican sobre la logica secuencial
de los microcontroladores, asi como la inclusidn, en los
mas avanzados dispositivos, de varios nicleos de
procesamiento que trabajan simultaneamenie.

Il. ESTRUCTURA

Un FPGA esta compuesto por tres elementos basicos:
los bloques lagices configurables o programables (CLB
o PLB, por sus siglas en inglés) interconaxiones
programables y bloques de entradas/salidas (108),

" |os blogues ldgicas configurables (CLB) caontienen la
lagica secuencial o combinatoria que implementara &l

FPGA. Poseen madulos LUT (look-up table o tabla de

busgqueda) de 4 entradas y una salida ssleccionada por
un multiplexor para k2 logica combinacional y registros
can flip-flop para logica secuencial; ademas de |ogica de
acarreo para funciones artméticas y logica de
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expansion para funciones que requieran mas de 4
enttadas. En fa figura 1 se muestra un esquema dal
elemento logico basico.

Selermi
A== — Selida
B iur —L D Q —
[ —
D—+ FF

Figura 1. Elementa logico basico

= Las interconexiones programables son matnces que
conectan los diferentes bloques logicos de acuerdo a la
forma en que se haya programado el FPGA, y Io hacen
a Wraves de rmtas determinadas por swilches
transistorizades dispuestos como se musstra en |a
figura 2.

D
N

Figura 2. Disposicion de una matriz de switches [2]

La configuracion de cada transistor de las matrices de
switches puede ser aimacenada tanto en memorias
volatiles como no volatiles, de acuerdo al tipo de FPGA.

Si Ia celda ds memona es una SRAM, cada bil dg esta
corresponderd al estado de un transistor, la desventaja
de este tipo de memoria es gue necesita configurarse
mieniras el FPGA estd encendido.

Si se Irata de una memoria tipo flash, constituda por
transistores de compuerta flotante (FGMOS), que por &l
hecha de estar rodeados de matenial altamente resistivo
puedsn retenar su estade de canfiguracion par mucho
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tismpo incluse con e FPGA apagado, pero es una
tecnologiz susceptible a campas magnéticos.

Finalmente, hay FPGAs cuyos swiiches s& programan
una sola vez por medio de vinculos de fusibles. gue
mantienen pemanentements &l programa y son menos
‘susceptibies a campos magnéticos.

*» Los blogues de entrada‘safida (I0OB) consfituyen la
interfaz de comunicacion del FPGA con el munde
exterior, y pueden ser configurados de manera que se
relacionen a entradas o salidas de los blogues légicos.

La Integracien de los tres elementos haésicos va
descritos, dispuestos en un arreglo donds los I0B se
encuentran en el exterior y los CLE ordenados y
separados por rutas que se cruzan en las matrices de
switches, dan fugar a la estructura genérica de un
FPGA, coma se musstra en la figura 3.

E Blogus Matriz ce Switiches de Interconesidn
Leégies

oIl

Figura 3. Estructura genénca de un FPGA [2]

Sin embargo, debido 2l gran desarrollo de estos
dispositivos desde mediados de |a década de los 907,
se ha logrado integrar a su estruciura basica diversos
madulos antes periféricos y ahora embebidos en el chip
del FPGA.

Por sjamplo, se incluyen en la actualidad bloques de
memona embebidos en el FPGA para el
almacenamiento ds ciertos volimenss de datos. lo que
le brinda capacidad para un mayor numerc de
aplicaciones,

Existen conversores AD para las enfradas que,
conjuntamente con modulos de DSP  embebidos,

Ciencia "

proveen al FPGA de capacidades pare el
procesamiento de sefiales.

Uno @ varios niicleos de procesadar embebidos, gue se
refacionan con Dbloques logicos para  realizar
operaciones artméticas y logicas, entre muchos otros
modulos Integrados que proporcionan funcionalidad v
mejoran el rendimiento, como de comunicaciones
(Ethemnet), PLL o DLL (para eliminar sesgos entre los
relojes intemos y externos), blogues de CRC (para
correceion de erores de streams de datos), puntos
finales de PCl Express (para integracion &n
computadores), efc.

IIl. FUNCIONAMIENTO Y CARATERISTICAS

Una vez descritos los elementos basicos que contiene
un FPGA y nombrados algunos de los madulos que se
intagran en los dispositivos aciuales, se va a explicar de
forma general su funcionamiento.

Un FPGA es un dispositivo programable que procesa
informacién digital, pero difisre de dispositivos como
microcontroladores o microprocesadores (como los de
los computadoras) en que lo hace de farma concurrents
mas no secuencial lo que quiere decir que &l
procesamiento se realiza de forma paralela, pudiendo
tratar a varias sefales simultdneamente, a velocidades
de la frecuencia de su reloj. La concurrencia en el
procesamiento de un FPGA se debe a dos razones: Ia
primera es que los CLB pueden relacionarse entre ellos
formando grupos indspendientas segun a ruta que
sigan las senales y la segunda es que &l procesamienio
no se centraliza en un procesador Unico sino que las
sefales de safida de los CLB mlacionados entrs sl
pueden llegar a diferentes nucleos de procesador,
obieniéndose resuliadas simultdneos.

Estas dos razones, junto con la implementacion de las
LUTs, que son celdas de memoria donds ge almacena
la tabla de verdad complela para cada vanable, que
dependen del estado de sus entradas y ubican la salida
correspondiente, prescindiende de I3 realizacicn de
calculos con funciones ldgicas gque demorarian el
procesamiento {dependiendo de su complejidad), kacen
a los FPGAs dispositivos muche més rapidos que
aquellos que procesan la informacion secuencialmente.

Las salidas de los blogues ldgicos pusden ser
refacionadas enlre si & interactuar para formar lo que se
denomina redes neuronalss (una caracteristica muy
importante en los FPGA).

La intsgracion de varios millones de transistores dantra
de un FPGA y el hecho de que se pueden taner vanas
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rulas logicas independientas trabajando
simultaneamente asi como la capacidad de relacionarse
entre si en vanadas formas, hacen qus estos
dispositivos presenten caracteristicas de funcionamiento
andlogas a las de PGB (Printed Circui? Board o placa de
circuito impreso) complejos, con la ventaja evidente de
aharro de espacio que conllava a mayar rapidez en &l
procesamiento y convergencia de las  senales,
reduccion de la latencia y retardo de propagacién asi
comao una menor disipacion de potencia presente en su
analogo PCB.

IV, PROGRAMACION

Debido al gran desamollo de estos dispositives, las
herramientas que permiten configurarlos y programatlos
tambien lo han hecho. Hoy se puede programar FPGA
por medio de amblentes integrados que incluyen
programacion grafica (como maquinas de estado o
descripoion  de  funciones), ejemplos de  esias
herramientas son Xilink ISE, Max Plus, Libero. Los
lenguajes utiizados para la programacion son ds
gescapcion de hardwars debido a que las rulas que
toman las sefales al Interior hacia diversos modulos
dentre del chip son descritas como un circuito légico
combinacional o secuencial. Ejemplos de lenguajes de
descnpcion de hardware son VHOL, Verlog, HandelC.
En este articulo se hace referencia al VHDL, el lenguaje
mas desarrollado, difundide y popular entre los
desarrolladaoras de apiicaciones con FPGAs.

VHDL es un lenguaje d= descripcion de hardware
desarrollado por el Departamento de Defensa de los
Estados Unidos y fue el primer lenguaje de aste tipo en
ser estandarizado por |z |EEE.

El lenguae describe el comportamiento de un circuito o
sistema electronico y por ser estandar puede ser
aplicado por cualquier fabricante en sus disefios e
implementaciones entre |os cuales se puede nombrar gl
disenc de ASICs asf como la programacion de FPGAs v
CPLDs (Complex Programmable Logic Device o
dispositive  logico  programable  complgjo). Una
caracleristica esencial del VHDL es que no describe
una gjecucion secusncial sino mas bien  una
concurrente o paralela (exceplo para procedimientos.
procesos o funciones), lo que le hace una herramienta
apropiada para realizar aplicacionss de alta velocidad y
de mangjo de miltiples sefales simultdneamante, por lo
cual mas que un programa se tiene un cédigo VHOL

El flujo disefio en VHOL consiste de cualro pasos:

1. Cadigo VHDL Que describe el circuito o sistema en
lenguaje de alfo nivel en lo que se denomina el Nivel da
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Transferancia de Registro (ATL por Register Transfer
Level)

2. Compilacion. En este paso se lraduce €l lengugje de
alio nivel en una lista de redes o intercongxionss,
denominade el nivel de compuerta.

3 Optimizacion. 5= realiza en & mismo nivel de
compueria para mejorar area de ulilizacion o velocidad
tel circuito o sistema.

4. Posicionamiento y enrutamiento. Un software crea el
disefio fisico para un CPLD o FPGA ¢ las mascaras
para un ASIC.

Para cualquier diseno con FPGA se sigue el mismo fluje
de disefio, con la variante que &l codige VHOL pueds
ser sustituide por programaciones graficas o en ofros
languajes, dependiendo de la herramienta que se utilice
para este efecto,

V. APLICACIONES

Por todas las ventajas mencionadas de los FPGA, se
puede evidenciar que el campa de aplicacion de estos
dispositivos es incalculable debido a gue ls tecnologia
actual se basa casi fotalmente en dispositivos digitales.
Para mencicnar algunos ejempios gue den una
percepcion de la magnitud de las aplicaciones que se
pusden realizar con los FPGAs, s2 indican algunas
areas en las que son ampliaments utilizados:

disefo de proyeclos aeroespaciales, diseno de
prototipos para ASIC, implementacion en gran canfidad
de dispositivos como teléfonos celulares, computadores
gspecializades, aplicaciones medicas & Intormaticas,
entre muchas otras areas en las que su Insercion va en
incremento constants

Vi. POSIBILIDADES PARA LA IMPLEMENTACION DE
LA TECNOLOGIA ANIVEL LOCAL

El alic nivel de tecnologia y especializacion que
incluyen los aspecios de la implementacion de un FPGA
para introducirlos al émbito de ingenieria y desarrolio de
proyectos en el pais, requerira de gente que se
especialice en esta area y se dedique a una fase Inicial
puramente investigativa, haciéndoss indispensable
iniciativas pdblicas o privadas que impulsen Ja
investigacion viéndose como una inversion a futuro.
Estas iniciativas deben estar encaminadas a estudiar la
factiblidad y rentabilidad que tendria posteriormente sl
costo gue implica la Insercion en el medio y &l campo de
accion que tendria una tecnologia tan avanzada.
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Otro factor 8 considerar s gue a nivel de pals es casi
nula la generacion de conoCimiento y de tecnclogla
propid, lo que Implicaria un nesgo si no se tieng un
proyecto para empezar a hacerlo, ya que la mayoria de
la industria ecuatoriana esta enfocada a la implantacion
de tecnologia foranea pero no a desarrollarla.

La |ntroduccion & lodo nivel, desde el diseno,
investigacion, estudio, hasta la implementacién en
aplicacionas gue resuelvan problemas que se presenian
a nivel local, estaria condicionada més ailz de un
proyecto aislado que emprenda alguna institucion, a ser
censscuencia de un desarrollo total del pals en cuanto a
investigacién, mejoramiento en el nivel de educacion,
busqueda de calidad en |as industrias y otros factores
asociados y todos integrados.

En un esfuerzo por Introducir asta tecnalogia en el pais,
la ESPE a través de la camera de Ingenieria en
Electronica e Instrumentacion estd dando los primeros
pasos al incluir la asignatura de diseno VL3I que abarda
temas como este y fomentar trabsjos de grado
orientados a esta area como el desarollado por el
estudiante Darwin Mavas, egresado de la carrera, con sl
fema “Construccidn de un protoflipo de un sistema de
posicionamiento én &l plano xy mediante fa utilizacién
de la tarjeta de desarrolio SPARTAN-3FPGA de Xilinx
Camp.”

Vil. CONCLUSIONES

— Les FPGAs =& epcueniran en la cima en cuanio a
aplicabilidad, eficiencia en el uso de recursos
(tiempo, tamano, capacidad de procesamisnto) y su
caracteristica mas destacada s qus el
procesamiento pusde tratar varas sefiales
simulidneamante, lo qus le da ventaja sobre
dispositivos que procesan Informacidn digital en
forma secusncial y los hacen mas convenientas
para aplicaciones en tiempa real, de procesamisnic
de sefiales, de comunicaciones digitales, etc.

— Un FPGA puede descrbir el tuncionamiento de un
PCB pero Integrado en un solo chip, lo qus le da
caracteristicas de menor espacio  ocupado,
reduccion de consumo de potencia, disminucion de
latencia y retardo de propagacion, Implemantacion
mas segura e incluso mayor inmunidad al ruide que
aquellos

— Las aplicaciones son muchisimas y su infroduccion
en mas areas fiecnicas y  cientificas va
incrementanda con el tiempa, pero por gl hecho de

I:m &

requerir de mucha investigacidn v disefio antes de
la Implemantacion, hace dificil aun la introduccidn
total de este tipo de tecnologia en nuesiro pais.
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SISTEMAS INTELIGENTES EN TRANSPORTE
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RESUMEN:

El avance cigntifico y tecnoldgico ha propiciado para
que las demandas sobre los medios de transporte, en
cuanto a seguridad activa y pasiva, confort, fiabilidad,
prestaciones,  eficlencia, etc, hayan  crecido
exponenciaimente en los Ultimos anos, Adicionalmente,
deben agregarse las normativas intemacionales, asi
comoe la competencia en un mercado global, en &l que
se obliga a la mejora continua y renavacion constante.
aporfande. continuamente un valor anadide a los
productos y servicios ofrecidos.

Los  Sistemas  Inlsligentes de Transporte
(convencionaimente  conocides  por  sUs  siglas
anglosajonas, 1TS) es la denominacion genérica que
reciber las aplicaciones: que integran comunicaciones,
control  automatieo, mformatica, electrnica en los
sistamas de transporte. Los ITS estdn encaminados a la
reduccion de accidentes, disminucion del fiempo
recorrido, el ahorro de energia, la reduccion de
contaminacién y el aumento de la eficiencia del sistema
de transporte en su conjunto. Asl, puede extendsrse a
todos los modes de transporie y considerar fodos sus
elementos: vehiculo, infraestructura y usuario.

! INTRQDUCCION
El aumento de las prestaciones en los vehiculos en lo

referente a potencia, sin lugar a dudas dsbe

relacionarse con seguridad tanto de los ocupantes como
de los peatones, esto conlieva a que en la decada de
los ochenta y noventa se crearan grupos, que
investigaron sobre las forma de reducir los accidentes
de trénsito, la disminucion de la congestidn vehicular, &l
ahorro de energia por la crisis del petrdleo v la
reduccion de la contaminacion por el calentamiznto
global.

Estos grupos encargados de investigar sistemas
inteligentes para el transporte vieron que |a electronica,
creciente en las diferentes aplicaciones, asi como el
empuje de las telecomunicaciones era una gran
oportunidad para implementarios en la industria del
transporte, entendiendose comoe ial, la Infrasstructura
vial y a los vehiculos.

Ciencia 4

Los primeros sistemas Infellgentes en el sector del
trasporte son los cobros de peajes automdficos, el
sistema de recuperacion de vehiculo sustraido, sistema
de servicio de GPS, Sistema ABS, ESP, EBD enirs
olros. En paises mas desarrollados se encueniran los
sistemas de comunicacidn vehlculo - vehiculo, vehiculo
- infraestructura, vehfeulo - peaton.

1. LAS AREAS DE INVESTIGACION DE LOS
ITS.

El proyecto se inicio como manifesié anteriormente en
la década de los ochenta, esté articulo tisne la finalidad
de ser informativo y de reaccionar ante lo que pasa 2
nuestro alrededor, en las mejoras del seclor automotriz
y los objetives de esta nueva tendencia, la Insercidn
futura en nuestro medio, asi como la presente
incorporacian de ésta en Europa y Norteamérica

Se han creado grupos para desarrollar los sistemas
inteligentes en diversas dreas, tratando de que puedan
interaciuar enfre elles, siguiendo las nomnativas de
protocolo de comunicacion, los cuales son:

o Pro-Car (Desarrollo de sistemas en el vehicule)

o Pro-Net (Creacion de red de comunicacionas entre
vehiculos)

+ Pro-Road (Desarrollo de comunicaciones con la
via)

« Pro-Art (Estudio de la Inteligencia Arificial)
e Pro-Chip (Desarrollo de microelectronica)

s Pro-Com (Investgacion en el campe de las
comunicaciones)

e Pro-Gen (Estudio en el campo de la ingenieria de
tréfico)

En este ariculo pretendo hacer conocer a breves
rasgos como irabaja la comunicacion vehiculo -
vehiculo (Pro — NET) y vehiculo - infraestructura (Pro
Road) asi como de desarrollus en los sistemas en el
vehiculo (Pro CAR),
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I FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA:

La comunicacion vehiculo — vehiculo nos ayuda baje
diversas circunstancias, como por elemplo avisar de
frenadas bruscas, deslizamientos y obstaculos de otros
vehiculos gque tienen nuestra misma trayectoria e
incluso nos indica la posicion y direcclén de aguelios
que puedan colisionar con nuestro vehicule, la
reduccion de accidentes por alcance, comao se muesiran
en las figuras 1y 2.

Figura 1: Comunicacion vehiculo — vehiculo (frenadas —
obstaculos - deslizamientos).

Figura 2: Comunicacion Vehiculo — Vehiculo
(pesicionamiento — trayectoria).

La comunicacion infrasstructura — vehiculo, se ha
enfocado a reducir ¢l congestionamiento de las vias. ¢l
control de la velocidad en camstera, entre olros
objetivos, con la finalidad de reducir costos, tiempos v
contaminacién, como s& muasira en presente imagen.

Info
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Figura 3: Comunicacidn Infrasstructura— Vehiculo.

El desarclio de sistemas en los vehiculos, esto se
refiere a sistemas de crucero inteligentes para evitar
impactos por alcance, sistemas de frenos antibloguso
(ABS) para evitar que los llantas ss blogueen en
frenadas sobre superficies de poco agarre, Distribuidar
electronico de frenadz (EBD), Sistema de control de
estabilidad (ESP) para evitar que vehiculos se deshicen
transversalmente, entre ofras sistemas.

Figura 4: Sistemas intemos del vehiculo

Todos estos sistemas buscan mejorar los sisiemas
mecanicos existentes en los vehiculos y que aumenie la
concentracion del conductor.

v, RESULTADOS OETENIDOS:

¢ |os sistemas implementados no son confiables al
cien por ciento:

s Eusten diferentes protocolos de comunicacion. por
Io tanto no pueden interactuar entre ellos.

o Los conduclores no  quiersnm  asumir sy
responsabilidad -cuando tienen un  incidente,
culpando al sistemna inteligente del fallo.
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« Puede ser tan confortable el conducir este tipo da
vehiculo que el conductor puede quedarse dormido.

V. CONCLUSIONES:

+ Los sistemas inteligentes en transporte s Iniciaron
an la década de los ochenta y fienen la finalidad
principalments de reducir los accidentes de transito,
contaminacion, congestionamiento entre  ofras
finalldades,

= En Europa estos sistemas estan  siendo
implementados en algunas ciudades y en nuastro
Pais algo se estd hacienda come el Tele peajg en la
ciudad de Quito.
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USA LAYEX PARA GREAR TUS ARTICULOS CIENTIFICOS!

Resumen: Este articuio explica que es LATEX y como
usar |a hoja de estilo espel.cls, para dar formato 3 los
articulos de la Revista Infociencia.

Palabras claves: LATEX. Hoja de Estilo, espacis
Infociencia.

I, INTRODUCCION

A, ;Quées LATEX?

LATEX es un sistema de composicicn de textos de alto
nivel construide sobre una herramienta mas basica
llamada TEX [1]. Con LATEX podemos crear cualquier
tipo de documento, &l igual gue los procesadores de
textos mas conocidos, pero la filosotia de trabajo es
radicalmente distinta. En lugar de realizar una edicion
visual de! documenic, se realiza una descripcion
estructurada del misma, es decir, s2 le indica a LATEX
gué significa cada elemsnio del texto, en lugar de como
debe aparecer impreso. La decision sobre el como 2
toma después un procesador de LATEX de manera
automatica, librandonos de ese trabajo.

Histéricaments, LATEX, fue concebido por Leslie
Lamport en 1982 para simplificar &l uso de TEX, que a
sl vez habiz sido desarrollado por Donald E. Knuth, uno
de los gunis de la informatica de todos los tiempos.
Knuth habla idzade TEX porgue dassaba sncargarss él
misma de la maguetacicn final del libre en el gue estaba
trabajando, alla por 1977. Aunque el libro trataba sobre
programacion de ordenadores, Knuth tuvo el acierto de
hacer que TEX fuese suficientemente genénco para
acuparse de cualquier tipo de lexto, y fue réapida (y
masivamente} adoptado por la comunidad matematica y
fisica de los Estados Unidos, y de hecho, mucha gente
piensa srroneamante que TEX (y LATEX) solo sinven
para hacer textos con muchas formulas, debido a que
principalmente se ha usado para esg, lo que no excluye
cuaiguier ofro US0 QUE Se pusda pensar.

B. ¢Para que se uliliza?
Es muy adecuads para producir cualguisr lipo de

documento, desde sencillas carias hasta libros, siendo
su punto fusrs los textos cientificos y matematicos.

info :
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C. Ventajas de LATEX

« LATEX delega |a responsabilidad del aspecto final
del documento al procesadar,

e LATEX produce documentos de allisima calidad.

¢ Se pueden extender las posibilidades de LATEX
medianie la incorperacion de nuevos paguetes.

« No solo se pueden generar documenios para
imprimir, sino también  presentaciones v
documentos para Intemet.

+ Los archives fuente de LATEX escalan muy bien, v
por tanto, son muy Giles en documentos grandes
(libros, tesis, provectos fin d2 carrera., ),

= LATEX destaca por su excelencia en & trabajo con
formulas y otros elemantos matematicos.

e |os archivos fuente de LATEX son realments
poriables, al estar escritos en texio simple, sin
ningun formato. Cualquier ordenador, con cualiguier
sistema operafivo, y con cualguier programa,
puede lssr y modificar estos archivos.

e Con LATEX es muy facil escribir documantos de
forma colaborativa, entre vanias personas.

= E| mismo archivo fuente de LATEX puede producit
distintos formatos de salida El méas habitual es
Posisenpt, un formato adecuado parz visualizar &n
pantalla asi como para su impresién. Sin embargo,
gs muy facil generar también archivos en formato
PDF o HTML

¢ LATEX no es un producto de ninguna empresa, no
estd controlade (v dirigida) con fines comerciales.
Existen mulbples procesadores de LATEX de
distinto origen, de forma que los usuanos podemos
eleqir el que mas nes guste.

D. Desventajes de LATEX

e la curva de aprendizaje es bastante mas
pronunciada que la de los procesadores de texto
mas usados, especiaimants para aquelios usuarios
gue no tienen experiencia como programadores.

= Hl proceso de composicion del documenio no es
interactivo, sino que se bebe reprocesar ¢l archivo
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cada vez que se quiera ver los resullados de la
ultima modificacion,

« |a documentacién en espafiol no abunda. Existen
solo unos pocos libros sobre el tema uno de ellos,
axcelente, se clla en las referencias. En cambio, si
gxisien comunidades de Usuarios
hispanchablanles, listas de comeo, foros de
noticias, stc.

E. ; Donde puedo conseguirio y como lo instalo?

Hay distribuciones de TEX (el motor sobre &l que se ha
construide LATEX) para casi fodos log sistemas
operativos del mercado, a continuacidn se presentan
donde se pueden descargar los programas ¥
nerramientas necesarias para trabajar con LATEX

1. Deascargar e instalar MikTeX. Implementacion de
TEX y otros programas para sistemas Windows.
hitp:/fmiktex.softonic.com/

2. Descargar e instalar un editor, Entre vanos editores
yo optaria por WinEdit
hitp://winedit.softonic.com/descargar.

3. Descargar e instalar de Ghostscript gs811w32.exa
hitp:i/gpl-ghostscript.softonic.com/

4, Descargar e instalar de Gsview
gsv45wa2 exe hitpi/igsview. softonic.comi

Se debe instalar primera &l archive gs81iw3Zexe y
posteriormente gsv45w32.exe.

Estos dos ultimos archivos se ufiliza para visualizar
archivos .ps archivos que se generan por defaull con
LATEX, aungus se recomienda generar archivos .dvi o
archivos pdf

Para mas informacion sobre LATEX consulte el Sito
Web: http:/'www,Latex-project.org/

F. ¢ Que lo diferencia de otros editores?

LATEX no es WYSIWYG (What You See s What You
Gel, o traducido lo gue ves es lo que obtienes) como
MS Word ¢ CorelWordPerfect, Con estos editores se
escribe &l texto y le vas dando forma interactivameante
mediante opciones de mend y botones. Conoces en
todo momento el resultado final de lo que estas
haciendo. Los archives fuente de LATEX(.1ex) contienen
gl texto del documento e instrucciones sobre &l formato
que se desea obtener. Estos son archives ASCII planos
par 1o gue no se conoce cual va & ser &l aspecto final de
los documentos hasta quée no son procesados.
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G. Yo utilize MS Word, ;para qué necesito LATEX?

Los editores WYSIWYG ofrecen mucha fibertad a la
hora de crear documentos. La libertad es buena pero
demasiada equivale 2 anarquia. No se puede presentar
un articulo, un trabajo o una tesis de cualquier forma.
Existen cieras reglas y LATEX las conoce. Por ejemplo,
¢MNos hemos fijade en la longitud por defecto de las
lineas en Word? |Mas de B0 caracteres! Ahora veamos
un libra y contemos el nimero de caracteres de una
linea. Unos 68, ;no? Otras ventajas que ofrece LATEX
son |a calidad de la salida, g facifidad para crear
formulas mateméticas complejas. la posibilidad de
incluir miles de simbolos o de generar indices, tablas de
conteridos y bibliografias autométicamente.

H. i No resulta demasiado complicado?

Si se esta familiarizado con un entomo de programacion
¢ con cualquier lenguaje de marcas (XML, HTML.) fa
sintaxis de LATEX te resultard muy sencilla [3] [4]. Solo
necesita recordar unos pocos comandos para poder
ascribir un documento y s no es asl, este ariculo
describe lo que tiene que hacer para crear articulos e
informes mediante LATEX de una manera sencilla
utifizando para ello la plantilia espel.cls,

Il HOJADEESTILO (ESPEL.CLS)

La hoja de estilo espelcls permite crear articulos
usando LATEX, v obtenerlos con el formato que se
usaria en los articulos de la Revista Infociencia. Los
articulos guedan formateados en des columnas de 8
cm. de ancho y el tamano de letra usado es de 10
puntos.

La hoja de estilo esta disefada ds forma que se
pueden usar las etiquetas habituales de la hoja de sstilo
arficle,  infroduciende  sélo  unas  pequenas
modificaciones. Sugerimos & los autores de articulos
cientificos que tomen el archivo ejfemplo.tex con &l que
se ha generado esle documento, como plantilla para
sus propios frabajos, conservando en foda lo posible las
definiciones, margenes y declaraciones que definen
tanto |a Hoja de Estilo como la propia plantilia.

Primera, para seleccionar lz hoja de estilo se debe
escribir la siguiente orden

\documentclassfadpaper, 10pt wocolumn|){espel]

Esta heja de estilo no permite incluir las fiiaciones de
los autores justo debajo de sus nombras. Esta
informacion se incluird en el author,

En ia figura 2 se puede ver Ia estructura de dafinicidn
de un articulo usando la hoja de estilo espel cls.
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Los comentanos de las tablas deben definirse encima
de laz mismas, mientras que los comentaros de las
figuras se deben colocar debajo.

Figura 1: Windows y Linux.

Cuadro 1: Paquetes de Oficina

Ord, Microsoi Oifice Cipen QOffice
[ Microscit Ward Cipenitice org Wenter |
2 Microseli Exsl Cipeniiics.om Calc
3 Microsnh Fowar Painl | Openlifice.ong Inotezs
4 Wicrosoii Acoess Openiiice.on base
5 Whcrosoit Oullooh Thundersnd
& Micrrsaft Project Cipsn Project
7 Mizreealt Visio A

Incluya sus figuras preferiblements usando archivos
en formato.eps (Encapsulated Postscript) en blanco v
negro o tonos de gns (6l fondo debe ser siempre
blanca). La figura 1 en este documanlo se ha obtenido a
parir de un archive .eps. Para poder usar figuras en
dicho formato, incluya el paquete epsfig de LATEX
como se indica en la figura 2. Dicho paquete esta
disponible junto con la Hoja de Estilo espe.cls,

En cuanto a ecuaciones y refarencias.
aR, (1)
A, = -1

I'e

Como se ve en la ecuacion 1, s puede comentar que
para representar esta ecuacion se utlliza Instruccionas
propias de LATEX como: Av = ‘fracflalpha
A _cl{r_elicdot ‘eta En cuanto a las referencias a
ecuaciones estas se epcueniran al lado derecho de la
misma.

Info

Il PROBLEMAS DE ESPACIO

Se recomienda a los autores que usen | Hoja de Estiio
espa.cls que ravisen minuciosaments aqualios detalles
mas susceptibles de generar errores al procesar con
LATEX, especialmente en lo que se refiere & mensajes
del tipo “underfull hbox" u "everfull hbox" (o vbox). Estos
vienen casl siempre unides a problemas para gjustar
texio u ociros elementos como figuras o tablas a la
anchura yo altura de columna de la Hoja de Estilo. La
salida del proceso LATEX le Indicara la causa del
problema y un numero de linea aproximado del fichero
fusnte en la que se ha podido producis. Si &l problema
es causado por una palabra demasiado larga, indiquele
al divisor de palabras de LATEX como puede partirse

usando la  orden  ‘hyphenation  (Ejemplo
thyphenation|pa-ra-le-lis\mo...} ).
Se ruega & los autores qgue  revisen

concienzudamente sus articulos parg evitar divisiones
de palabras incorectas, ya qus LATEX procedera
segun las reglas de division anglosajonas y no
espanolas. Un poco de asfuerzo en este santido nos
pemmitird una edicion muche més rapida da |la version
final de su trabajo. Si el mensaje de emor proviens de
una figura demasiado grande, pruebe & cambiar &l
parametro widih en la orden ‘epshig corespendiente. Si
| probiema es de ajuste verical de espacio, prugbe a
redistribulr de otra forma la situacian de las drdenes gue
definen las figuras y tablas en su documente para evitar,
por ejemplo, gque LATEX deje demasiado ‘espacio
blanco” al no poder encajar una figura o tabla en &l trozo
de columna que queda disponible. En cualgquier caso,
no intente cambiar las definicionss de mérgenes de la
Hoja d= Estilo o de la plantilla de ejemplo para resolver
los problemas de ajuste de espacio. Intente alguna de
las soluciones que le hemos propuesto y si no resuelve
el problema, consulte la dirscoion de soporte del autor,
jlearrilio @ espe.adu gc

\documentclass(adpapsr, 10p!, twocolumnj{espel]
‘usepackage(latin1}{inputenc)
isepackags[spanish]{babsl}

‘usepackage(T 1]{fontenc}
\usepackage(scaled]{uarial]
\renewcammand " familydefault]\sfdafault}

\Usepackage[dvips](=psfig)
‘\begin{document)

\title{Usa \LaTeX para crear tus articulos cientificos!}
‘author{ing, José Carrillo M.\\%
‘footnotesize (Dept. de ...}V ] \maketitle

\section[INTRODUGCION]
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cambiar encabezados de pagina, estilos para
\section]HOJA DE ESTILO (espel.cls)} titulas, eseribir en colores, hacer diapositivas o
Frimara, para seleccionar Ia hoja de eshio ... transparencias, utilizar TEX, stc.

i 1
Werbsidecamantclassiedpaper, 10pkiwocalumnliospells = |nicialmenie esla columna puede ser de gran ayuda

begin{figureliH] para crear sus articulos & informes en LATEX, una

. imi de
fialfle=WvsL abs width=3.Scm vez asimilada puede sacar mucho provecho
"n:tg:aggm dkcae :ﬁ " I LATEX. y crear documentos impecables.

\label{fig: SistemasOperativos} » Este arficulo pretende que todes los dotentes de la

\end{figurs| ESPE Extensidn Latacunga preparen articulos,
papers e informes en LATEX, y para preparar la

\begin{table}{H] version definitiva que se enviard a la Hevsta

\caption{Paguetes de Cficina} Infociencia, utifizando Ia plantilla sspel.cls.

\scripteiza]

\begin{tabular}{|c||clc|)thline

Ord. & Microsoft Offica & Open Office Whiinehline V . REFERENCIAS

1 & Microsoft Word & OpenOffice.org Writer Whling ......

‘end(tabular}}
\end{table] {1] Leslie Lamport. A Document Preparation System:
LATEX, Users Guide and Reference Manual,

En tuanto a ecuacicnes | referenciasiidats) Addison Weslay Publishing Company, 1986, 5.
\begin{equation] [2] Cascales B v otros, LATEX: una imprenta en sus
A_v =\fraclalpha R_c}{r_s}\cdot \eta manas. ADl 2000,

\label{eq_ampli_ce)

\end[equation! [3] DK Knuth. The TEXbook, Addison-Weslay, 1988
. [4] DE. HKnuth, The METAFONTbook Addison

section{CONCLUSIONES] Wasley Publishing Company. 1986,

‘begin(itemize)

\itam Este articulo pretende que todos los docentes de

la ESPE Extension Latacunga preparen articulos,

tend|itemizs)

‘saction|REFERENCIAS)
\begin{thebiblicgraphy}{99}

\bibitem{LaTeX] Leslie Lampori, A Document
Preparation System: \LaTeX,
‘end{lhsbibliography}

‘end{document]

Figura 2: Estructura para producir un articulo

IV. CONCLUSIONES

» LATEX es un conjunto de paquetes que permite
formatear textos con calidad tipografica, todas las
formas que estdn escntas no son las anicas formas
de hacerio, en parficular en lo gue se refiere a
aditores, paguetes utilizades, formas de incluir una
imagen o craar un pdf, pero es al menos un inicio
para que después cada uno investigue la forma que
mas le acomoda. Existen una gran cantidad de
paquetes que permiten hacer un sinfin de cosas en
LATEX (por ejemplo texto gue rodee una imagen,
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