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Presentacion

ECORFAN, es una revista de investigacion que publica articulos en las &reas de: Revista de
Tecnologia e Innovacién

En Pro de la Investigacién, Docencia, y Formacion de los recursos humanos comprometidos con la
Ciencia. El contenido de los articulos y opiniones que aparecen en cada nimero son de los autores y no
necesariamente la opinién de la Editora en Jefe.

Como primer articulo presentamos Efecto del fluido de trabajo en la eficiencia térmica de una
turbina de gas con una etapa de compresion y dos de expansion por ORTEGA-Francisco, REYES-
Jests, RAZON-Juan & TAPIA-Guillermo con adscripcion en el Instituto Tecnoldgico Superior de
Irapuato, como siguiente articulo estd Disefio y Construccion de un Fotedetector Balanceado por
REYNA-Pablo, GARRIDO-Javier, VAZQUEZ-Manuel & FLORES-Eladio, con adscripcion en la
Universidad Tecnologica del Sureste de Veracruz, como siguiente articulo esta Desarrollo de una
Aplicacion web para la evaluacion del desempefio del personal de seguridad publica del Estado de
Zacatecas — SEVADE por BARRIOS-GARCIA, Jorge, SAHAGUN-MONTOYA, Lucila, NAVA-DE
LA ROSA, Martha & BANUELOS-RODARTE, Miguel, con adscripcion en la Universidad
Tecnoldgica del Estado de Zacatecas, como ultimo articulo se tiene Formulacion Farmacéutica:
“Bloqueador Solar Enriquecido Con Un Repelente Natural por CARDENAS-Luis, MOSQUEDA-
Greta, LOPEZ-Carlos & GONZALES-Antonio con adscripcion en la Universidad Tecnologica de
Salamanca.
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Efecto del fluido de trabajo en la eficiencia térmica de una turbina de gas con una

etapa de compresion y dos de expansion

ORTEGA-Franciscot, REYES-Jesus, RAZON-Juan & TAPIA-Guillermo

Instituto Tecnoldgico Superior de Irapuato. Carretera Irapuato Silao km 12.5 C. P. 36821 Irapuato, Gto.

Recibido 2 de Enero, 2015; Aceptado5 de Marzo, 2015

Resumen

En el presente trabajo se analiza el efecto que tiene
el fluido de trabajo en la eficiencia térmica, el
trabajo neto y el trabajo de retroceso en una turbina
de gas formada por un compresor, dos turbinas, un
regenerador y un recalentador. En el caso de estudio
planteado se utiliza como fluido de trabajo aire,
nitrégeno, diéxido de carbono y oxigeno. Se
desarrolla un modelo matematico de 30 ecuaciones
termodinamicas utilizando el método de calores
especificos variables. EI modelo matematico es
resuelto numéricamente para cada uno de los fluidos
de trabajo considerados, los resultados obtenidos
son graficados en funcion de la relacion de presion
del compresor. Las graficas obtenidas muestran que
el fluido de trabajo ideal que se debe utilizar para el
caso de estudio planteado es el nitrégeno debido a
que presenta la mayor eficiencia térmica y el mayor
trabajo neto a una menor relacion de presién en
comparacion con el oxigeno y el dioxido de
carbono. Se observa también que no existe alguna
diferencia significativa en los valores maximos de la
eficiencia térmica y el trabajo neto si se utiliza aire
en lugar de nitrégeno como fluido de trabajo.

Turbina, gas, eficiencia

Abstract

This paper present the effect of the working fluid in
the thermal efficiency, the net work and back work
ratio, in a gas turbine with a compressor, two
turbines, a regenerator and a reheated is analyzed.
For this study case, air, nitrogen, carbon dioxide and
oxygen are used as the working fluid. Variable
specific heat method is used to develop a
mathematical model; this model consists of 30
thermodynamic equations.

The mathematical model is solved numerically for
each of the considered working fluids; the results
are plotted as a function of the compressor pressure
ratio. The graphs obtained show that the ideal
working fluid used for the study case raised is
nitrogen because it has the highest thermal
efficiency and the highest net work, with a lower
pressure ratio compared with oxygen and carbon
dioxide. It is also noted that there is no significant
difference in the maximum values of thermal
efficiency and net work if air is used instead of
nitrogen as the working fluid.

Turbine, gas, efficiency

Citacion: ORTEGA-Francisco, REYES-Jestis, RAZON-Juan & TAPIA-Guillermo. Efecto del fluido de trabajo en la
eficiencia térmica de una turbina de gas con una etapa de compresion y dos de expansion. Revista de Tecnologia e

Innovacion 2015, 2-2:132-142
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Nomenclatura

La nomenclatura utilizada en el presente trabajo
se muestra a continuacion.

Variable
h Entalpia
P Presion
q Calor
r Relacion de presion
S Entropia
T Temperatura
W Trabajo
Simbolos griegos
e Eficacia del regenerador
n Eficiencia térmica
Subindices
c Compresor
en Calor que entra al ciclo
neto Trabajo neto del ciclo
ret Trabajo de retroceso del ciclo
tl Turbina 1
t2 Turbina 2
te Eficiencia térmica del ciclo

1 Estado termodinamico 1
2 Estado termodinamico 2
3 Estado termodinamico 3
4 Estado termodinamico 4
5 Estado termodinamico 5
6 Estado termodinamico 6
7 Estado termodinamico 7

8 Estado termodinamico 8

2r Estado termodinamico 2r

3r Estado termodinamico 3r

5r Estado termodinamico 5r

Tr Estado termodinamico 7r

12 Proceso termodindmico de 1 a 2
12r Proceso termodinamico de 1 a 2r
2r3 Proceso termodinamico de 2r a 3
2r3r Proceso termodinamico de 2r a 3r
3r4 Proceso termodinamico de 3r a 4
45 Proceso termodinamico de 4 a5
45r Proceso termodinamico de 4 a 5r
5r6 Proceso termodinamico de 5r a 6
67 Proceso termodindmicode 6 a 7
67r Proceso termodinamico de 6 a 7r

ISSN-2410-3993
ECORFAN® Todos los derechos reservados.
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Introduccion

La turbina de gas es uno de los equipos mas
utilizados para la generacion de energia debido
a la gran potencia que produce en comparacion
con otras fuentes de generacion de energia. Las
principales ventajas de las turbinas de gas
respecto a otros equipos generadores de energia
como son las turbinas de vapor son: menos
dispositivos auxiliares, instalaciones mas
compactas, relacibn peso potencia mas
pequefia, por otro lado, sobre los motores de
émbolo se tienen como ventajas: menos peso
por caballos producidos, problemas de
refrigeracion mas simple y menos piezas en
movimiento (Moran y Shapiro, 2006), pero las
turbinas de gas como cualquier equipo térmico
tiene pérdidas irreversibles en la produccion de
trabajo, dichas pérdidas son disminuidas
significativamente si se utilizan los calores
residuales presentes en el funcionamiento de los
equipos térmicos (Fushimi, Zarate, Diaz de
Quintana, Moreda, Fernandez y Hall, 2007).

Existen diversos factores que influyen en
la eficiencia térmica y el trabajo neto producido
en una turbina de gas. Las variaciones en los
valores de eficiencia energética y exergética
estan ligadas a las diferentes configuraciones
del proceso y la potencia generada por el ciclo
(Murillo y Montalvo, 2012). Capella y Vasquez
(2000) realizan un estudio basado en la
influencia que sobre las turbinas de gas tiene el
flujo maésico que pasa a través de los alabes y la
temperatura de entrada del aire al compresor y
al rotor, analizando el efecto que dichos
parametros tienen en la eficiencia y la potencia
de salida de una turbina de gas.

Una de las principales aplicaciones de las
turbinas de gas es en la generacion de energia
eléctrica, la implementacion de este equipo en
las centrales térmicas ha permitido aumentar su
eficiencia y de esta manera incrementar la
generacion de energia eléctrica.

ORTEGA-Francisco, REYES-Jests, RAZON-Juan & TAPIA-Guillermo. Efecto
del fluido de trabajo en la eficiencia térmica de una turbina de gas con una etapa
de compresion y dos de expansién. Revista de Tecnologia e Innovacién 2015
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Las plantas de energia de turbinas de gas
pueden funcionar sobre cualquier base, ya sea
abierto o cerrado, el modo abierto es el mas
comin (Cengel y Boles, 2005). En la
generacion de energia eléctrica cuando las
turbinas de gas funcionan en conjunto con las
turbinas de vapor se forman las llamadas
plantas termoeléctricas de ciclo combinado, en
este  tipo de plantas térmicas el
aprovechamiento del calor de los gases de la
combustion, especialmente del calor latente de
una parte del vapor de agua contenido en los
mismos, puede elevar el rendimiento térmico de
las centrales termoeléctricas convencionales
que funcionan con gas natural, asi como lograr
un aumento en la potencia (Blanco y Pefia,
2011).

La turbina de gas mas simple esta
compuesta por un compresor, una turbina y una
camara de combustion, puede incluir equipos
como interenfriadores, regeneradores Yy
recalentadores. Por tal motivo, existe una gran
variedad de configuraciones para una turbina de
gas dependiendo de los tipos y numero de
equipos que la conforman. Muriel, Gonzalez y
Romero (2008) analizan una turbina de gas
compuesta por una turbina, la cémara de
combustion y el compresor, presentan las
respuestas dindmicas y la operacion de la
turbina de gas de una planta de ciclo
combinado, obtienen como variable de control
la velocidad en la turbina, como variable
manipulada el flujo de combustible y como
variables de salida la potencia en la turbina y la
temperatura de los gases de combustion. Lugo,
Zamora, Salazar y Toledo (2009) estudian el
comportamiento de turbinas de gas con varias
etapas de compresion y enfriamiento, seguidas
de dos o mas secciones de combustion-
expansion.

Marzo 2015 Vol.2 No.2 132-142

Obtienen modelos matematicos para
determinar el trabajo, la eficiencia térmica y las
relaciones de presiones éptimas en funcién de
las temperaturas de los gases a la entrada de la
turbina y del aire a la entrada del compresor, de
las eficiencias isoentropica de compresion y de
expansion 'y del ndmero de etapas de
compresion y expansion.

Independientemente de la configuracion
de la turbina de gas que se presente, este tipo de
equipos térmicos son analizados mediante el
ciclo Brayton, existen un gran numero de
investigaciones realizadas en donde se analizan
distintos parametros de funcionamiento en el
ciclo Brayton. Villamar, Santos, Rondén y
Valera (2012) desarrollan un modelo para
determinar los principales parametros de
funcionamiento del ciclo Brayton, asi como
para realizar analisis energético y exergético.
Por su parte, Malaver (2012) considera las
irreversibilidades asociadas a los ciclos de
turbina de gas reales, optimizando el trabajo
neto en un ciclo Brayton para un motor de
turbina de gas en términos de la relacion de
trabajo de retroceso, ademéas deduce una
expresion para la relacion de trabajo de
retroceso que depende de los limites de
temperatura maxima y minima del ciclo, de las
eficiencias adiabaticas del compresor y la
turbina, e independiente de la sustancia de
trabajo.

Aragon, Canales, Ledn y Morales (2011)
analizan un ciclo Brayton con irreversibilidades
internas debidas a las eficiencias isoentropica
de la turbina y el compresor. Aragon, Canales,
Ledn y Musharrafie (2003) desarrollan un
modelo para obtener la eficiencia maxima de un
ciclo Brayton respecto a la razon de
temperaturas isoentropica.

ORTEGA-Francisco, REYES-Jests, RAZON-Juan & TAPIA-Guillermo. Efecto
del fluido de trabajo en la eficiencia térmica de una turbina de gas con una etapa
de compresion y dos de expansién. Revista de Tecnologia e Innovacién 2015
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Zhang, Ou, Lin y Cheny (2006)
desarrollan un modelo que proporciona
condiciones para obtener un mejor ciclo cuando
un intercambiador de calor puede acoplarse
como regenerador. Aragon (2013) analiza un
ciclo Brayton con irreversibilidades internas y
externas, optimiza el trabajo adimensional con
respecto a la razon de asignacion de los
intercambiadores de calor y a la razon de
temperaturas  isoentropica,  obtiene  una
correlacion entre la eficacia éptima de los lados
frios y calientes de los intercambiadores de
calor. Alfaro, Gallegos, Riesco, Elizalde y
Mendoza (2012) muestran el desempefio
termodinamico de un ciclo de potencia
considerando tres tipos de combustibles, gas
natural, diésel y bioetanol, los autores comentan
que el tener diferentes tipos de combustibles los
cuales pueden ser suministrados a la camara de
combustion impacta en la temperatura de
entrada a la turbina, induciendo cambios en la
potencia de salida y la eficiencia. Malaver
(2010) estudia la relacion que existe entre las
temperaturas, la relacion de trabajo de retroceso
y el trabajo neto en el ciclo Brayton, los
resultados obtenidos permiten deducir que el
valor maximo que alcanza la relacion de trabajo
de retroceso depende de los limites de
temperatura maxima y minima impuestos en el
ciclo Brayton.

Herrera, Rosillo y Castafio (2008)
realizan una optimizacion de maxima potencia
y minima generacion de entropia sobre un
modelo totalmente realista de un ciclo Brayton
(maquinas irreversibles, flujos disipativos,
transmisiones de calor a gradientes de
temperatura  finitos, fugas de calor,
desaprovechamiento de efluentes, restricciones
en caidas de presion y tamafio de
intercambiadores).

ISSN-2410-3993
ECORFAN® Todos los derechos reservados.
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A manera de ejemplo presentan un caso
de estudio donde determinan los conjuntos de
valores optimizantes para las funciones
objetivo, se analiza la influencia de las fugas y
del nivel de aprovechamiento de la exergia de
los efluentes sobre estos conjuntos y sobre el
comportamiento general del sistema.

Cengel y Boles (2005) comentan que una
idealizacion usada en el estudio de las plantas
de energia de turbinas de gas es utilizar un
analisis de aire estandar. En el andlisis de aire
estandar se plantean siempre dos hipdtesis:

— El fluido de trabajo es aire, el cual se
comporta como un gas ideal.

— El aumento de la temperatura que
deberia ser provocado por la
combustion es realizado por una
transferencia de calor desde una fuente
externa.

Con un anédlisis de aire estandar se evita
las complejidades del proceso de combustion y
el cambio de composicion durante la
combustion. El andlisis de aire estandar
simplifica considerablemente el estudio de una
planta de energia de turbinas de gas. Sin
embargo, esto solo puede proporcionar indicios
cualitativos de rendimiento de la planta de
energia (Cengel y Boles ,2005).

En el presente trabajo se analiza el efecto
que tiene el fluido de trabajo en la eficiencia
térmica, el trabajo neto y el trabajo de retroceso
de una turbina de gas que funciona bajo el ciclo
Brayton. La turbina de gas analizada esta
formada por un compresor, dos turbinas, una
camara de combustion, un regenerador y un
recalentador. El analisis se realiza utilizando
como fluidos de trabajo nitrégeno, aire, diéxido
de carbono y oxigeno, los cuales son modelados
como gases ideales.

ORTEGA-Francisco, REYES-Jests, RAZON-Juan & TAPIA-Guillermo. Efecto
del fluido de trabajo en la eficiencia térmica de una turbina de gas con una etapa
de compresion y dos de expansién. Revista de Tecnologia e Innovacién 2015
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El modelo termodinamico es desarrollado
partiendo de la primera ley de la termodinamica
y utilizando el método de calores especificos
variables.

Modelo matematico

En la Figura 1 se muestra el diagrama
esquematico de la turbina de gas analizada, la
cual esta formada por un compresor, dos
turbinas, una cémara de combustion, un
regenerador y un recalentador.

] Regenerador

ol 10
Cimara de
combustion

| Tudina @

Figura 1 Diagrama esquematico del caso de estudio
planteado

En la Figura 2 se muestra el diagrama
termodindmico T-s del caso de estudio
planteado, para su elaboracion se considera que
las eficiencias de las turbinas y los compresores
son diferentes del 100%.

S
Figura 2 Diagrama termodinamico T-s del caso de
estudio planteado

El desarrollo del modelo matematico se
realiza utilizando el método de calores
especificos variables y considerando al fluido
de trabajo como gas ideal.

Marzo 2015 Vol.2 No.2 132-142

La relacion de presion en el compresor
(rc) se define por la Ecuacion (1), mientras que
las relaciones de presion en las turbinas (ry, re)
se definen por las Ecuaciones (2) y (3).

P

r,=—= 1

“ 1)
P

rtl_F: (2)
P

rtzzﬁj 3)

En la Figura 2 se observa que las
presiones de los estados termodinamicos del
sistema tienen las relaciones mostradas en las
Ecuaciones (4) a (6), mientras que las entropias
de los estados termodinamicos del sistema
tienen las relaciones mostradas en las
Ecuaciones (7) a (9).

R=P=R @
P,=P,=P, ©)
R=F (6)
S =S5, (7)
S, =S, (8)
Se =S, ©)

Partiendo de la primera ley de la
termodinamica (Ecuacion 10).

2 2
(Z—E:Q—V\'/Jrze me(m V?ngj > m{m \/7+ng (10)

Donde, Q es el calor, W es la potencia,
m, es el flujo mésico a la entrada, m, es el flujo
mésico a la salida, dE/dt es el cambio de
energia del sistema, g es la gravedad, z la
posicién, V la velocidad del fluido y h la
entalpia.

ORTEGA-Francisco, REYES-Jests, RAZON-Juan & TAPIA-Guillermo. Efecto
del fluido de trabajo en la eficiencia térmica de una turbina de gas con una etapa
de compresion y dos de expansién. Revista de Tecnologia e Innovacién 2015
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Partiendo de la Ecuacion (10) vy
considerando un anélisis en estado estacionario,
despreciando las energias cinética y potencial
de todos los equipos del sistema, ademés de
despreciar la transferencia de calor en el
compresor y las turbinas, asi como el trabajo en
la camara de combustion, el recalentador y el
regenerador. Los trabajos en el sistema se
definen por las Ecuaciones (11) a (16) y los
calores en el sistema se definen por las
Ecuaciones (17) a (20). La Ecuacion (11) define
el trabajo isoentrépico del compresor, la
Ecuacion (12) determina el trabajo real del
compresor, la Ecuacion (13) define el trabajo
isoentropico de la turbina 1 y la Ecuacion (14)
determina el trabajo isoentrdpico de la turbina
2, mientras que el trabajo real de la turbina 1 se
determina por la Ecuacion (15) y el trabajo real
de la turbina 2 se define por la Ecuacion (16).

Wi, =_(h2_hl) (11)
W12r = _(th - hl) (12)
Wos = (h4 - hs) (13)

We7 = (he - h7) (14)
Wasy = (h4 —Ng, ) (15)
We7r :(he _h7r) (16)

La Ecuacion (17) define el calor en la
camara de combustion, la Ecuacion (18) define
el calor en el recalentador, la Ecuacion (19)
determina el calor regenerado méaximo y el
calor regenerado real es definido por la
Ecuacion (20).

Osra = (N —hy,) (17)
Osrs = (N =T, ) (18)
Ozrs = (N =Py, (19)
Oarar =(h3r - 2r) (20)

ISSN-2410-3993
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La eficiencia del compresor es definida
por la Ecuacion (21). Las eficiencias de las
turbinas son determinadas por las Ecuaciones
(22) y (23). Por su parte la eficacia del
regenerador se determina por la Ecuacion (24).

n, = \\,'v\iz = ((: — hl)) (1)
s
- Z - T:_‘h:rr (24)

El trabajo total del compresor se
determina por la Ecuacion (25), la Ecuacion
(26) permite determinar el trabajo total de las
turbinas y la Ecuacion (27) determina el calor
total que entra al sistema.

W, =W,

12r = (h2r _hl) (25)
W, = W5, +We;, =(h, —hg, )+(hs—h,,)  (26)
Uen = U314 + U506 = ( hS ) (hﬁ _hSr) (27)

El trabajo neto del sistema se calcula por
la Ecuacién (28). El trabajo del retroceso del
sistema es definido por la Ecuacion (29).
Finalmente la Ecuacion (30) determina la
eficiencia térmica del ciclo.

Woeto = W, + W, (28)
W, =& (29)
W,
W
ﬂte — neto (30)
qen

Las Ecuaciones (1) a (30) determinan el
modelo matematico desarrollado para el caso de
estudio analizado.

ORTEGA-Francisco, REYES-Jests, RAZON-Juan & TAPIA-Guillermo. Efecto
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Resultados En la Figura 3 se observa que el trabajo

El modelo matematico es resuelto en el
software Engineering Equation Solver® (EES),
utilizando como parametros iniciales del
sistema T;=300 K, T,=1400 K, T=1400 K,
P1=101.3 kPa, ¢=85%, #.=85%, nu=85% Yy
nt;=85%, la relacion de presion en el compresor
rose varia de 2 a 60, mientras que la relacién de
presion en las turbinas se determina por la
Ecuacion (31).

=T, =+l (31)

El modelo mateméatico se resuelve
utilizando como fluido de trabajo aire,
nitrégeno, diéxido de carbono y oxigeno, los
cuales son modelados como gases ideales, los
resultados obtenidos son graficados en las
Figuras3a?7.

La Figura 3 presenta el trabajo del
compresor obtenido para el caso de estudio
analizado en funcién de la relacién de presion
en el compresor, considerando aire, nitrdgeno,
dioxido de carbono y oxigeno como fluido de
trabajo.

1400

B
g

g

g

:

Trabajo del compresor
2
=

0 20 40 60
Relacion de presion
------- Aire Nitrdgeno
— - Dioxido de carbono — — Oxigeno

Figura 3Gréfica del trabajo del compresor en funcion de
la relacion de presion
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del compresor aumenta conforme aumenta la
relacion de presion, el trabajo del compresor es
mayor para el nitrdgeno, siendo menor para el
dioxido de carbono. Esto se debe a las
propiedades termodindmicas en especial a la
entropia. La entalpia del nitrégeno es mas
sensible al cambio de temperatura. La
diferencia de temperaturas entre la entrada y la
salida del compresor es la misma para todos los
fluidos de trabajo analizados, pero el cambio en
la entropia es mayor en el nitrégeno en
comparacion con los otros fluidos de trabajo.

La Figura 4 presenta el trabajo de la
turbina obtenido para el caso de estudio
analizado en funcion de la relacion de presion
del compresor, considerando aire, nitrogeno,
dioxido de carbono y oxigeno como fluido de
trabajo.

1500

1300
En00
t
= 900
k-
2 700
;: 500 :
- /

300 7

100
0 20 40 &0
Relacidn de presidn
------- Aire Nitrogeno
— - Dioxido de carbono — — Oxigeno

Figura 4 Gréfica del trabajo de la turbina en funcion de
la relacién de presion
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En la Figura 4 se observa que el trabajo
de la turbina aumenta conforme aumenta la
relacion de presion, el trabajo de la turbina es
mayor para el nitrdgeno, siendo menor para el
dioxido de carbono. Este comportamiento es
debido a que la diferencia de temperatura entre
la entrada y la salida de la turbina es la misma
para todos los fluidos de trabajo pero el cambio
de entropia es mayor para el nitrégeno en
comparacion con los otros fluidos de trabajo, lo
cual es debido a que la entropia del nitrégeno es
méas sensible a un cambio de temperatura y
aumenta de forma maés rapida con respecto a los
otros fluidos de trabajo analizados.

La Figura 5 presenta el trabajo neto
obtenido para el caso de estudio analizado en
funcion de la relacion de presion del compresor,
considerando aire, nitrégeno, didxido de
carbono y oxigeno como fluido de trabajo.

250
200 ‘f?“z\ =
150 j; Nx

L Y
L
s

—

0 20 40 &0

ERelacion de presion

Nitrégeno

— - Dioxido de carbono — — Oxigeno

Figura 5 Gréfica del trabajo neto en funcion de la
relacién de presion
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En la Figura 5 se observa que el trabajo
neto tiene un comportamiento parabolico,
alcanzando un valor mas grande cuando el
fluido de trabajo es dioxido de carbono y un
valor més pequefio cuando el fluido de trabajo
es oxigeno. Analizando la Figura 5 se observa
que para obtener un mayor trabajo neto es
recomendable utilizar el nitrégeno como fluido
de trabajo, ya que presenta su maximo valor a
una relacion de presion de aproximadamente 7,
si bien, el dioxido de carbono puede producir
un mayor trabajo neto que nitrdgeno, el didxido
de carbono tiene como desventaja que su valor
maximo se encuentra a una relacion de presion
de aproximadamente 23, lo cual ocasiona un
mayor consumo de energia debido a que se
necesita mas energia para comprimir el dioxido
de carbono a su valor optimo, porque a mayor
relacion de presién méas grande es el consumo
de energia.

La Figura 6 presenta la eficiencia térmica
obtenida para el caso de estudio analizado en
funcion de la relacion de presion del compresor,
considerando aire, nitrogeno y didxido de
carbono y oxigeno como fluido de trabajo.
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Figura 6 Gréfica de la eficiencia térmica en funcion de la
relacién de presion
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La Figura 6 muestra que el valor maximo
de la eficiencia térmica es practicamente el
mismo independiente del fluido de trabajo que
se trate, la diferencia radica en la relacion de
presion a la cual se obtiene dicha eficiencia
térmica. Cuando el fluido de trabajo es didxido
de carbono la eficiencia térmica maxima ocurre
a una relacion de presion de 11, por su parte, el
oxigeno tiene una eficiencia térmica maxima a
una relacion de presion de 5, finalmente cuando
el fluido de trabajo es aire o nitrogeno la
eficiencia térmica maxima ocurre a una relacion
de presion de 4. Por tanto, es recomendable
utilizar aire o nitrdgeno como fluido de trabajo
en la turbina de gas analizada, lo cual es debido
a que su eficiencia térmica se localiza a una
menor relacion de presion.

La Figura 7 presenta el trabajo de
retroceso obtenido para el caso de estudio
analizado en funcidn de la relacién de presion
del compresor, considerando aire, nitrogeno y
dioxido de carbono y oxigeno como fluido de
trabajo.
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Figura 7 Gréfica del trabajo de retroceso en funcion de la
relacién de presion
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La Figura 7 muestra que el trabajo de
retroceso se incrementa conforme aumenta la
relacion de presion y presenta siempre el mismo
comportamiento independientemente del fluido
de trabajo que se utilice. El trabajo de retroceso
es mayor cuando el fluido de trabajo es
nitrégeno siendo casi igual cuando el fluido es
aire y es menor cuando el fluido de trabajo es
dioxido de carbono.

El trabajo de retroceso no puede tener
valores superiores a 1, debido a que si el trabajo
de retroceso es mayor que 1 significa que se
debe introducir trabajo adicional a la turbina de
gas para su funcionamiento porque el trabajo
generado por la turbina no es suficiente para
accionar el compresor, lo cual ocasiona que la
turbina de gas en vez de generar trabajo lo
consuma.

Conclusiones

En el caso de estudio analizado se concluye que
independientemente del fluido de trabajo, el
trabajo del compresor siempre aumenta
conforme se incrementa la relacion de presion.
El trabajo del compresor es menor cuando el
fluido de trabajo es didxido de carbono y mayor
cuando el fluido de trabajo es nitrogeno.

Por otra parte, el trabajo de la turbina
aumenta conforme se incrementa la relacion de
presion, independiente del fluido de trabajo que
se utilice el trabajo neto de la turbina siempre
muestra el mismo comportamiento. Si el fluido
de trabajo es nitrdgeno el trabajo de la turbina
es mayor y es menor si el fluido de trabajo es
dioxido de carbono.

El trabajo neto alcanza el valor mas
grande cuando el fluido de trabajo es dioxido de
carbono y el valor mas bajo se obtiene cuando
el fluido de trabajo es oxigeno.
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Existe una gran diferencia en la relacion
de presion a la cual se obtiene el valor maximo
del trabajo neto mientras que para el nitrégeno
y el aire el valor maximo se obtiene cuando la
relacion de presion es de 7, para el oxigeno el
valor méximo del trabajo neto se obtiene a una
relacion de presion de 8, pero para el dioxido de
carbono el valor méximo del trabajo neto se
obtiene cuando la relacion de presion es de 23.

La eficiencia térmica tiene un valor
méaximo practicamente igual para todos los
fluido de trabajo, la diferencia radica en que si
el fluido de trabajo es aire o nitrogeno este
valor maximo ocurre a una relacién de presion
de 4, para el oxigeno ocurre a una relacién de
presion de 5 y para el dioxido de carbono la
eficiencia térmica méxima ocurre a una relacién
de presion de 11.

El trabajo de retroceso aumenta conforme
se incrementa la relacion de presion, la Figura 7
muestra que independientemente del fluido de
trabajo la gréafica siempre presenta el mismo
comportamiento. El trabajo de retroceso es
mayor cuando el fluido de trabajo es aire o
nitrégeno y es menor cuando el fluido de
trabajo es dioxido de carbono.

Para el caso de estudio planteado es
recomendable utilizar el nitrégeno como fluido
de trabajo, ya que tiene una mayor eficiencia
térmica y produce un mayor trabajo neto a una
relacion de presion relativamente baja, la
eficiencia méxima ocurre a una relacion de
presion de 4 y el trabajo neto maximo ocurre a
una relacion de presion de 7.
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Se concluye también que no hay
diferencia si se utiliza el aire como fluido de
trabajo en lugar del nitrégeno, ya que cuando se
utiliza aire como fluido de trabajo la eficiencia
maxima ocurre a una relacion de presion de 4 y
el trabajo neto maximo ocurre a una relacion de
presion de 7, ademas que los valores maximos
para la eficiencia térmica y el trabajo neto son
practicamente iguales si el fluido de trabajo es
aire o nitrégeno.

Agradecimiento

“Programa apoyado por el CONACYT”
mediante el proyecto “Programa para
incrementar la participacion de estudiantes de
licenciatura en proyectos de investigacion”

apoyado en la convocatoria “Jovenes talentos
2015~

Referencias

Alfaro J. A., Gallegos A., Riesco J. M., Elizalde
F. y Mendoza C. (2012). Analisis de un ciclo de
potencia utilizando diferentes combustibles.
Memorias del XVIII congreso internacional
anual de la SOMIM, Salamanca, Guanajuato,
Meéxico.

Aragon G. (2013). Qualitative and quantitative
optimization of a standard irreversible Brayton
cycle. Revista Mexicana de Fisica. 59(1). pp.
224-229.

Aragon G., Canales A., Ledn A. y Morales J. R.
(2013). A regenerator can fit into an internally
irreversible Brayton cycle when operating in
maximum work or efficiency. Revista
Mexicana de Fisica. 59(1). pp. 212-217.

Aragon G., Canales A., Ledn A. y Musharrafie
M. (2003). A criterion to maximize the
irreversible efficiency in heat engines. J. Phys.
D:Appl. Phys., 36(1). pp. 280-287.

ORTEGA-Francisco, REYES-Jests, RAZON-Juan & TAPIA-Guillermo. Efecto
del fluido de trabajo en la eficiencia térmica de una turbina de gas con una etapa
de compresion y dos de expansién. Revista de Tecnologia e Innovacién 2015



Articulo

142
Revista de Tecnologia e Innovacion

Blanco J. M. y Pefia F. (2011). Incremento de la
eficiencia en centrales termoeléctricas por
aprovechamiento de los gases de la combustion.
Informacion Tecnologica. 22(4). pp. 15-22.

Capella M. y Vésquez D. (200). Alternativas
para incrementar la eficiencia y capacidad de
las turbinas de gas. Ingenieria y Desarrollo.
8(1). pp. 89-98.

Cengel Y y Boles M. (2005). Thermodynamics:
An Engineering Approach. McGraw Hill, USA.

Fushimi, Zarate L. Diaz G., Moreda M.,
Fernandez J. P. y Hall M. (2007). Anélisis de la
mejora de la eficiencia energética de los ciclos
de vapor por utilizacion del calor de baja
exergia. Avances en Energias Renovables y
Medio Ambiente. 11(1). pp. 09-015.

Herrera C. A., Rosillo M. E. y L. Castafo L.
(2008). Fugas de calor y aprovechamiento de
efluentes en la optimizacion de ciclos Brayton
totalmente irreversibles. Revista Mexicana de
Fisica. 54(2). pp. 118-126.

Lugo R., Zamora J. M., Salazar M. yToledo M.
(2009). Relaciones de presiones 6ptimas de los
ciclos complejos de las turbinas de gas.
Informacion Tecnoldgica. 20(6). pp. 137-151

Malaver M. (2010). La relacion de trabajo de
retroceso de un ciclo Brayton Ingenieria
Investigacion y Tecnologia. 11(3). pp. 259-266.

Malaver M. (2012). Optimizacion del trabajo en
un ciclo Brayton con irreversibilidades.
Ingenieria. 22(1). pp. 69-81.

Moran M. J. y Shapiro H. N. (2006).
Fundamentals of Engineering
Thermodynamics. John Wiley and Sons. USA.

Murillo R. A. y Montalvo M. de J. (2012).
Analisis exergético de un ciclo combinado en
una planta. Tesis de Licenciatura, Universidad
de Cartagena.

ISSN-2410-3993
ECORFAN® Todos los derechos reservados.

Marzo 2015 Vol.2 No.2 132-142

Muriel W. Gonzélez J. y Romero J. (2008).
Modelado dindmico del proceso gas-turbina de
combustion en una planta de ciclo combinado.
Energia y Computacion. 16(2).

Villamar C., Santos R., Rondén A. y Valera Y.
(2012). Modelado energético y exergético para
el estudio del ciclo Brayton. Ciencia e
Ingenieria. 13(3). pp. 119-128.

Zhang Y., Ou C., Lin B. y Chen J. (2006). The
Regenerative Criteria of an Irreversible Brayton
Heat Engine and its General Optimum
Performance Characteristics. J. Energy Resour.
Technol. 128(3). pp. 216-222.

ORTEGA-Francisco, REYES-Jests, RAZON-Juan & TAPIA-Guillermo. Efecto
del fluido de trabajo en la eficiencia térmica de una turbina de gas con una etapa
de compresion y dos de expansién. Revista de Tecnologia e Innovacién 2015



Articulo

168
Revista de Tecnologia e Innovacion

Marzo 2015 Vol.2 No.2 168-173

Disefio y Construccion de un Fotedetector Balanceado

REYNA-Pablot, GARRIDO-Javier, VAZQUEZ-Manuel & FLORES-Eladio

Universidad Tecnologica del Sureste de Veracruz. Avenida Universidad Lote Grande Numero 1, sin Colonia C.P. 96360

Coatzacoalcos, Ver.

Recibido 27 de Enero, 2015; Aceptado9 de Marzo, 2015

Resumen.

En este trabajo se presenta el disefio y
construccion de un fotodetector balanceado el
cual consiste de dos fotodetectores, dos
amplificadores de trans-impedancia y un
restador, considerando para su arreglo
electrénico las caracteristicas principales de los
circuitos integrados como es su ganancia Yy
ancho de banda, para corroborar esto se ha
implementado una metodologia para
caracterizar cada componente para obtener su
diagrama de Bode y su correspondiente ancho
de banda.

Fotodetector, Caracterizacion, Trans-
impedancia, ancho de banda

Abstract.

In this paper presents the design and
construction of a balanced photodetector which
consists of two photodetectors two trans-
impedance amplifiers and a subtractor,
considering for electronic settlement the main
features of integrated circuits as is your gain
and bandwidth to corroborate this has
implemented a methodology to characterize
each component for its Bode plot and
corresponding bandwidth.

Photodetector,
Transimpedance,

Characterization,
Bandwidth
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Introduccion

Un fotodetector es un dispositivo que mide el
flujo de fotones o potencia Optica mediante la
conversion de la energia de los fotones
absorbidos en una forma medible [1]. Los
Fotodetectores  Balanceados se  utilizan
ampliamente en espectroscopia [2], sistemas de
comunicacion  por  fibra  dptica  [3],
estabilizacion de la frecuencia de diodos laser
[4]. Sin embargo, estos equipos son costosos y
estdn disefiados para determinados anchos de
banda y ganancias. En este trabajo se presenta
la metodologia de disefio basada en la seleccion
del fotodetector y circuitos integrados, calculos
para los efectos de ganacia y ancho de banda
deseada, caracterizacion de cada uno de los
dispositivos involucrados, disefio y
construccion del circuito. Con esta metodologia
podemos disefiar fotodetectores balanceados
econdmicos con un ancho de banda en el orden
de MHz y ajuste de ganancia deseada.

Fotodetector Balanceado

Para que un Fotodetector Balanceado (FDB)
tenga la velocidad de respuesta, es necesario
considerar la relacion ganancia producto ancho
de banda (GBP) y las especificaciones técnicas
del los circuitos integrados utilizados para su
implementacion.

A continuacion se describe el arreglo
electrénico vy la caracterizacion del FDB el cual
consiste de dos amplificadores de trans-
impedancia y un restador.

Amplicador de trans-impedancia

La configuracion béasica de los amplificadores
de trans-impedancia se muestra en la figura 1
[5]. El Fotodetector (FDS100) utilizado para el
arreglo tiene un ancho de banda de 35 MHz con
un tiempo de respuesta de 10 ns [6].
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FDS100 _:
——
+

OP37GP

WD

Figura 1 Amplificador de trans-impedancia en modo
fotoconductor

Los circuitos integrados (CI) del
amplificador de trans-impedancia, fueron
seleccionados de acuerdo a su ganancia
producto ancho de banda, nivel de ruido,
disponibilidad comercial y costo (tabla 1).

Cl Descripcion GBP

OP37GPAmplificador operacional de bajo/63 MHz
V4 ruido, precisién y alta

IAD521J |Amplificador de instrumentacion de40 MHz
precision. Bajo ruido 0.5 ps Vp — p
$300.00 |(0.1 Hz to 10 Hz)

FDS100 |Fotodiodo de Si, tiempo de respuesta35 MHz
de 10 ns

$180.00

Tabla 1 Caracteristicas de los componentes
seleccionados del FDB

REYNA-Pablo, GARRIDO-Javier, VAZQUEZ-Manuel &
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Metodologia

Caracterizacion del amplicador de trans-
impedancia

Para el circuito amplificador de trans-
impedancia se propuso una ganancia vs ancho
de banda de 2 MHz, determinados directamente
por la resistencia de ganancia como se muestra
en la ecuacion 1, y la figura 2.

Donde:

GBP producto ganancia ancho de banda del
amplificador.

Resistencia de ganancia. Capacitancia
del fotodetector.

Capacitancia de entrada del
amplificador. Capacitancia del circuito.

CF
||
|
SpF
RF
Wy
25kQ
R2
AN ——e

AN S0 ]

v)

&'{/ OP3IGPZ

Figura 2 Arreglo experimental para obtener la respuesta
en frecuencia del amplificador de trans-impedancia
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El procedimiento de caracterizacion se
realizo desconectando el FDS100 de la entrada
del circuito amplificador y de acuerdo a la
figura 2, se aplico a la entrada inversora del
OP37GPZ una sefial sinusoidal con un voltaje
de 10 mVpp cuya frecuencia f se ajustd de 100
Hz hasta 2MHz, observando la respuesta del
amplificador en un osciloscopio al variar
(este procedimiento se realizO de manera
anéloga a la otra etapa como se muestra en la
figura 4, obteniendo resultados similares). En la
figura3, se presenta la magnitud de la respuesta
como funcion de

B—u-n | | '"""--..
in0 \.
@ 54
) A
ERLE \\.
=
g \
104 L
15 - \
-200 - %
LR LA | o e e rrveen e ¥
0.1 1 10 100 1000

Frecuencia {(kHz)

Figura 3 Diagrama de Bode del amplificador de trans-
impedancia

A partir de la figura 3 usando el criterio
de los -3 dB el amplificador de trans-
impedancia tiene un ancho de banda de 97 kHz.

Caracterizacion del amplicador restador.

Para la implementacién del circuito restador se
utiliz6 un amplificador de instrumentacion
AD521J con ganancia unitaria, el cual recibe
las sefiales de los amplificadores de trans-
impedancia. La caracterizacion se realizd de
acuerdo al arreglo del circuito de la figura 4.
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Figura 4 Arreglo experimental para obtener la respuesta
en frecuencia del amplificador restador

En la figura 5 se presenta el diagrama de
Bode del amplificador restador.

151
—a-m2 @ m

10 4
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O

-0 4

-154

0.1 1 10 RE 0

Frecuencia (kHz)
Figura 5 Diagrama de Bode del amplificador restador

El ancho de banda del amplificador
restador de acuerdo al criterio de los -3dB es de
100 kHz.

A la salida del AD521J del amplificador
restador se le adiciond una etapa amplificadora
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con ganancia ajustable (figura 6). Con esta
etapa queda terminado el FDB.

AD521J

DNy
— TGP,
o + \_\&J GPZ ANANANAN
gy
R1 20k0
1kQ

|

VDD SpF

Figura 6 Arreglo experimental para obtener la respuesta
en frecuencia del Fotodetector Balanceado

Resultados

Una vez hecha la caracterizacion de las etapas
del FDB se procedio a disefiar su PCB (Disefio
de Circuitos Impreso) y transferirla a la Placa
fendlica para la conexion de los componentes
de acuerdo a la figura 6. Con esta metodologia
logramos la implementacion de un FDB
economico, con un ancho de banda de acuerdo
al ajuste de la ganancia, utilizando dispositivos
electronicos comerciales. En la figura 7, se
muestra el FDB terminado para ser utilizado de
acuerdo a la aplicacion deseada.

REYNA-Pablo, GARRIDO-Javier, VAZQUEZ-Manuel &
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Figura 7 Version final del FDB

El FDB disefiado fué utilizado en un
arreglo optico (Figura 8) para obtener las
transiciones atomicas del 85Rb (Figura 9) [8].

Figura 8 Fotodetector Balanceado instalado en arreglo
dptico
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Figura 9 Transicion atémica del atomo de 85Rb

El arreglo oOptico y la obtencion de las
transiciones atomicas del Rb, son solo mencion
de la aplicacion que se le dio al FDB disefiado.

Conclusiones

Con la metodologia empleada se logré el disefio
y construccion de un FDB de bajo costo con
caracteristicas similares a los FDB comerciales
(Auto-Balanced  Phothoreceivers  Nirvana
Model 20X7). Al trabajar con altas frecuencias
la presencia de ruido y las limitaciones de
ancho de banda hacen que los componentes
activos del FDB jueguen un papel muy
importante para su disefio y buen desempefio.
Los diagramas de Bode fueron de gran utilidad
para determinar el ancho de banda del FDB.
Cabe mencionar que los datos técnicos
referente a los anchos de bandas de los
dispositivos activos hacen referencia a ganancia
unitaria. Conociendo esta metodologia y la
importancia de la seleccion de los componentes
activos, se puede mejorar el ancho de banda del
FDB presentado.
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Resumen

Esta aplicacion cual tiene como proposito principal automatizar
y agilizar los procesos de evaluacion del desempefio a
funcionarios de seguridad publica del estado de Zacatecas, asi
mismo encuadrar estos procedimientos en un marco de trabajo
con un alto grado de confiabilidad y confidencialidad. Este
software es a su vez una herramienta que permite la
disminucién de sesgos por percepcion humana al momento de
llevar a cabo esta relevante tarea de evaluacion al desemefio, lo
que permite tomar mejores decisiones. Aunado a ello se da
solucién a la necesidad de llevar un mejor control vy
adminstracion de la informacion que se maneja en este aspecto.
Al desarrollar de esta aplicacion se emplearon distintas
tecnologias, para su programacion los lenguajes PHP, HTML5
y Javascript; la base de datos se implement6 sobre MySQL; fue
montada en un servidor con sistema operativo de la familia
GNU/Linux; Webmail SQUIRRELMAIL para el envio de
mensajes, Fail2ban y Denyhost para aspectos de seguridad; y la
biblioteca de gréficos GD para manipular imégenes.
Actualmente SEVADE se encuentra ya en operacion dentro del
Sistema Estatal de Seguridad Publica del Estado de Zacatecas y
se pretende sea también implementado en otros estados de la
republica mexicana.

Sistema  web, seguridad, evaluacion,  desempefio,
automatizacion, confiabilidad, confidencialidad

Abstract

This paper describes the development and implementation of
web application called SEVADE which has as main purpose
automate and streamline the processes of performance
evaluation at public safety officials in the state of Zacatecas,
also embed these procedures in a framework with a high degree
of reliability and confidentiality. This software is itself a tool
that allows the reduction of human perception biases when
carrying out this important task of evaluating the desemefio,
enabling better decisions. Added to this is given solution to the
need for better control and adminstraci of the information used
in this regard. In developing this application different
technologies were used, for programming PHP, HTML and
JavaScript languages; the database was implemented on
MySQL; was mounted on a server with the GNU/Linux
operating system family; SquirrelMail Webmail for sending
messages, Fail2ban and Denyhost for security issues; and GD
graphics library for manipulating images. Currently SEVADE
is already in operation within the State System of Public Safety
of the State of Zacatecas and is intended to be also implemented
in other states of the Mexican Republic.

Web security assessment, performance, automation,
reliability, confidentiality System
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Introduccion

Contar con herramientas para eficientar sus
procesos es de vital importancia para cualquier
organizacion, pensar en eficiencia es pensar en
sistemas que automaticen, agilicen y mejoren
las labores que en ellas se llevan a cabo. Asi
mismo el contar con informacion que resulte
atil a la toma de decisiones, es decir que sea
relevante y confiable de modo que permita a
estas organizaciones realizar mejoras en el
cumplimiento de sus objetivos.

El Sistema Estatal de Seguridad Publica
del Gobierno del Estado de Zacatecas ha
decidido implementar una aplicacion web para
llevar a cabo el proceso de la evaluacién del
desempefio de su personal de seguridad, este
documento  describe el desarrollo e
implementacion de este software denominado
Sistema para la Evaluacion del Desempefio
(SEVADE).

El objetivo de este proyecto es Disefiar y
desarrollar un sistema de informacion que
permita evaluar al personal del Sistema Estatal
de Seguridad Publica del Estado de Zacatecas,
generando con ello resultados gréficos vy
confiables que permitan medir el desempefio de
los elementos policiales.

Las contribuciones de dicho sistema son
agilizar el proceso de evaluacion, mayor
seguridad al acceso de las evaluaciones, mayor
confiabilidad de los resultados, disipar la
posibilidad de dudas sobre los criterios tomados
para las evaluaciones al estar sistematizados,
una mejor administracion de las evaluaciones
afio con afio.
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Este sistema se considera novedoso por
su eficiencia y eficacia ya que uno de los
objetivos principales es la automatizacion del
proceso de evaluacion del personal de
Seguridad Puablica del Estado de Zacatecas,
para agilizar sus procesos de administracion de
la informacién, reducir tiempos en la aplicacion
de las evaluaciones.

Este trabajo se estructura en seis
secciones. La seccion uno da a conocer los
antecedentes del proyecto, enseguida se habla
sobre la problematica que se presenta sobre la
manera en la que se lleva a cabo el trabajo de
evaluacion. Una tecera seccion trata sobre los
objetivos que fueron establecidos para el
jetivos, los alcances y la justificacion de nuestro
proyecto. En una cuarte seccién encontraremos
los resultados que fueron alcanzados vy
finalmente las dos ultimas secciones en las
cuales se muestran conclusiones y referencias
en ese orden.

Antecedentes.

Afo con afio el Sistema Estatal de Seguridad
Publica de Estado lleva a cabo el proceso de
evaluacion del personal policiaco [9], en sus
distintos organos que estan integrados por: los
cuerpos de policia, de vigilancia y custodia de
los centros estatal y regionales de reinsercion
social y de los establecimientos penitenciarios;
los de detencidn preventiva, o de centros de
arraigos; y en general, todas las dependencias
encargadas de la seguridad puablica a nivel
estatal y municipal, que realicen funciones
similares [10]. Cabe mencionar que cada
miembro de estas instituciones es evaluado
Unicamente cada tres afios, sin embargo como
se mencion6 con aterioridad este proceso de
evaluacion a nivel institucional es una actividad
anual en una muestra de la poblacion del
personal evaluable.
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En las evaluaciones se registran todos los
criterios a evaluar, disciplina, eficiencia y
eficacia, legalidad, honradez, objetividad,
profesionalismo, respeto a los derechos
humanos, cada uno de estos criterios es
evaluado por tres instancias diferentes (Superior
jerarquico, Comision de honor y justicia,
Servicio profesioal de carrera) y al finalizar se
forma el reporte de evaluacion.

Problematica

Ya se ha descrito a grandes razgos el proceso de
evaluacion con anterioridad y debe reconocerse
que el evaluar al personal que resguarda la
seguridad en el estado es de primordial
importancia. Sin embargo, este proceso suele
ser tardado y tedioso debido a que las
evaluaciones son realizadas de forma manual
para posteriormente ser concentradas en hojas
de célculo. Esta situacion provoca entre otras
cosas que no se tenga un grado de
confiabilidad y confidencialidad aceptable de la
informacidn generada.

Al hacer las evaluaciones en hojas de

célculo no se cuenta de manera rapida con un
historial de las personas evaluadas, lo cual
genera pérdida de tiempo el buscar a los
empleados que les tocaréa ser evaluados.
Se consume demasiado tiempo para evaluar al
personal por lo que la informacion una vez
obtenida podria ya no ser pertinente para la
toma de decisiones.

Los medios de almacenamiento de la
informacion no son los mas adecuados al ser
guardada esta en archivos de hoja de calculo.
La informacion no esta disponible de forma
eficiente al ser necesario buscar archivo por
archivo para localizar rapidamente los datos de
la evaluaciones.
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Existen  riesgos de perdida de
informacion debido al que el almacenamiento
es en archivos suceptibles de dafios por uso
inadecuado o por software malicioso [5].

Objetivos

El proyecto que se realiz6 durante el afio 2015
tuvo como objetivo principal desarrollar un
sistema web para automatizar el proceso de
evaluaciones de las Instituciones de Seguridad
Publica del Estado de Zacatecas.

— Dicho sistema ofrecera los siguientes
beneficios:

— Agilizar el proceso de evaluacion: este
proceso se realizara con mayor rapidez.

— Mayor seguridad al acceso de las
evaluaciones: solo podran acceder a las
evaluaciones, el personal autorizado y
registrado por el administrador.

— Mayor confiabilidad de los resultados:
los resultados obtenidos de cada
evaluacion seran calculados
automaticamente por el sistema.

— Disipar la posibilidad de dudas sobre los
criterios tomados para las evaluaciones
al estar sistematizados.

— Una mejor administracion de las
evaluaciones afo con afo.

— Cabe mencionar que este sistema tendra
un impacto por el momento a nivel
estatal, pero se pretende que a futuro
inmediato sea implementado en las
corporaciones de seguridad de otros
estados de la republica mexicana.
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— Este sistema esta disefiado cuidando el
cumplimiento de atributos de calidad
tales como escalabilidad, mantenibilidad
y seguridad, permitiendo que de forma
planeada el sistema pueda ir creciendo
en sus futuras versiones.

Metodologia

Para el desarrollo del sistema se utilizd MetSoft
—-SR, Metodologia de Software Seguro-Basado
en Roles [8] la cual aprovecha las ventajas que
ofrecidsa por TSPi al proveer un énfasis
balanceado sobre procesos, producto y equipo
muestrando como planear y administrar un
proyecto[1][2], incorporandole a CLASP que se
define como un conjunto de componentes de
proceso basado en roles vy dirigido a
actividades, en cuyo nucleo contiene de manera
formalizada las mejores practicas para fomentar
la seguridad en los ciclos vida de desarrollo de
software [6]. Em la siguiente figura se muestran
las fases desarrollo de MetSoft-SR describiendo
a su vez las actividades para cada una de ellas:

Marzo 2015 Vol.2 No.2 187-205

Contemplar un
desarrollo ciclico.

v' Evaluar el
subconjunto de las
actividades de
seguridad que
deberan ser
integradas.

Planeacion v Calendarizar y
distribuir tareas en
los ciclos

establecidos,
incluyendo las de
seguridad.

v’ Ademas se debe
contar  con  un
balanceo de cargas.
Y Se debe realizar
un plan de calidad.

Fase Descripcion:

Lanzamiento v" Definir roles y tomar
acuerdos de
responsabilidades es
esencial en la

formacion del
equipo.

v Establecer los
objetivos de

producto, proyecto y
equipo que guiaran

Requerimientos v El  proceso  de
requerimientos
inicia con la
obtencion de

necesidades de los
clientes, usuarios y
otros  stakeholders
importantes para
descubrir que estos
realmente necesitan.

el trabajo.

v En este paso se
deberan fijar
objetivos
concernientes la
seguridad.

Estrategia v' El equipo crea un

disefio  conceptual
para el producto.

v" Documentar los
requerimientos
funcionales. Asi
mismo en cuanto
seguridad
informatica.

Disefio v" La elaboracion del

disefio  para el
primer ciclo (de
acuerdo a como fue
dividido el trabajo
en la estrategia),
anticipar ~ mejoras
para para su
posterior inclusion
en ciclos
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subsecuentes.
Contemplar
tecnologias,
practicas de
seguridad para
mitigar posibles
amenazas.

Implementacion

La estrategia de
implementacion
debe  conformarse
consistentemente

con el disefio.

Implementar las
actividades y
tecnologia de

seguridad que se
decidi6 en fases
anteriores.

resumen sobre su
trabajo.

v' Comparar su
desempefio  actual
con sus metas para
el ciclo y generar
una conclusion
usando los datos
generados de TSPi.
Asi  mismo para
datos de planeacion
y calidad del
producto.

Pruebas

Construir el sistema
usando las partes
desarrolladas y se
les aplicaron pruebas
de unidad.

Aplicar pruebas de

integracion para
verificar si todas las
partes estan
presentes y que éstas
funcionan bien
juntas.

Llevar a  cabo
pruebas de sistema
para validar que éste
esta acorde a los
requerimientos.

Revisar que todas
las amenazas y en
general todos los
requerimientos

documentados  en
cuanto a seguridad
estan cubiertos.

Post Mortem

Al final de cada
ciclo cada equipo
escribe  un breve
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Tabla 1 Fases de MetSoft-SR
Resultados

Para dar solucién a la problematica planteada y
alcanzar los objetivos fijados para este proyecto
se ha desarrollado un Aplicacién web que como
se menciona antes se ha denominado “Sistema
de Evaluacion del desempefio del personal de
Segurdad publica del Estado de Zacatecas” o
simplemente SEVADE.

Estas funcionalidades se encuentran
esquematizadas en el siguiente diagrama que
muestra los elementos principales a nivel global
de la aplicacion. Esto se puede ver en la
siguiente figura:

-

=g 7_ IﬂTRI;NE‘i_j}
| 1 l

CLIENTE ~
«@n

. 2 a2’

Servidor de
aplicaciones webh

EVALUADOR ‘

Figura 1 Arquitectura global del sistema.
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Los elementos tecnolégicos hacen
posible el funcionamiento de la aplicacion se
muestran en el siguiente diagrama de bloques
en donde se incluyen lenguajes y librerias
empleados (ver figura 2).

L _ - Servidor Web' ]

SO UIRRE

“ \ = 8

Figura 2 Diagrama de bloques del sistema.

En el anterior diagrama se puede apreciar
que para el almacenamiento y gestioén de datos
se utilizé el sistema manejador de base de datos
MySQL que es un servidor de base de datos
SQL (Structured Query Language) muy rapido,
multi-threaded, multi usuario y robusto. El
servidor MySQL esté disefiado para entornos de
produccion criticos, con alta carga de trabajo
asi como para integrarse en software para ser
distribuido. [3]

Se empleo HTML5 para este sistema
debido a que provee basicamente tres
caracteristicas: estructura, estilo y
funcionalidad, mas alla de esta integracion,
provee los elementos necesarios para ubicar
contenido estatico o dindmico, y es también una
plataforma bésica para aplicaciones [4].

Par implementar la funcionalidad de la
aplicacion se utilizo el lenguaje PHP el cual
estd orientado a ser ejecutado del lado del
servidor.

El sistema SEVADE cuenta con los
modulos de Acceso, Administrador, Evaluador
y Director. Enseguida se muestran las interfaces
de usuario principales de modo que se pueda
apreciar su disefio:
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El médulo de acceso o login se sirve para
dar acceso mediante un username Yy una
contrasefia a los usuarios registrados en el
sistema. Su interfaz se puede apreciar en la
siguiente figura:

—_— |

LOGO SEGURIDAD L\(/)\ h
&G sevADE e
‘ Contrasefia [ |

~— (= Entar

Figura 3 Interfaz de usuario de acceso al sistema

En seguida se muestra la pantalla de
inicio de SEVADE que muestra datos de sesion
del usuario que accedié al sistema mostrando
su nombre y tipo rol al que pertenece, asi como
que area de adscripcion le corresponde (Ver
figura 4).

P——— ’ @ ZACATECAS
g e ]
——
Gisevaoe
| EEee———
~—

Usted se a identificado como : 0000

Figura 4 Interfaz de usuario del inicio del sistema
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En el modulo de administrador que tiene
la finalidad de permitir la captura de datos del
personal de las instituciones de seguridad
publica, asi como la consulta, modificacion,
importacion y carga mediante archivos de la
misma, ademas admitira al administrador dar de
alta planes de evaluacion, consultar e imprimir
resultados de las evaluaciones. Asi mismo dar
de alta evaluadores y asignarles su area en
especifico gracias a un control de acceso por
medio de una autenticacion de usuario y
contrasefia de acuerdo a los privilegios
asignados.

- (R 22crrecas
LOGO SEGURIDAD é) C/

=0 |~
SEVADE
—_——

| a0 =3
DATOS DEL PERSONAL

Figura 5 Interfaz de usuario del administrador

En esta pantalla el evaluador segun el
area asignada por el administrador tendra a sus
evaluados asignados los cuales evaluara segun
el criterio determinado (Ver figura 6).
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o e & zosarsens
SEVADE ————————C .
—————
[ — ] L

Figura 7 Interfaz de usuario del evaluador

En la figura 8 se puede ver la pantalla que
tiene la finalidad de seleccionar un criterio de
evaluacion de entre los disponibles:

Comision del Servicio Profesional de Carrera Policial

Evaluacion de; Santiago flores solis ~ Corporacion: Direccion de Transporte, Transito y Vialidad

Codigo de colores del mend: fTESin comenzar No terminado [T Terminado

DISCIPLINA  EFICIENCIAY EFICACIA  HONRADEZ LEGALIDAD ~ OBJETMDAD  PROFESIONALISMO

Ctiterios de Medicion: | seleccione un crtein

seleccione un criteio
DISCIPLINA
ASISTENCIA Y PUNTUALIDAD

Figura 8 Pantalla de seleccion de criterio

Una vez seleccioado un criterio se
procede a calificar los diferentes aspectos que
corresponden. Como se puede ver en la
siguiente figura:

Comisién del Servicio Profesional de Carrera Policial
Evaluacian da: Santiago flores solis Corporacién: Direccion da Transports, Transito y Vialidad

Codigo de colores del meni: [ERESin comenzar Ho terminado (PRI Terminado

DISCIPLINA ~ EFICIENCIA Y EFICACIA  HONRADEZ  LEGALIDAD  OBJETMIDAD  PROFESIONALISMO

Criterios de Medicion: | s¢leccion

Criterio DISCIPLINA
Frecuencias de Caiterio

Se condnce siempre con dedicacion y disciping, con apego

Flanleamicato al acden institucional

smo, prleritud, busnos medales,
iy respet .

peto alas leyes, reglmentos

Fueates 3 Observar.  Amonestaciones, Afrestos y oras Sancionss.

Guardar

Figura 9 Interfaz de usuario para la evaluaicén.
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Cabe mencionar que el sistema tiene la

capacidad de dejar pendientes las evaluaciones
que ya fueron parcialmente hechas, para
posteriomente reanudarlas sin que se pierda lo
que ya se habia realizado.
La pantalla director tiene la opcién de buscar un
registro de CUIP de personal, que da como
resultado un reporte de la evaluacion realizada
al personal con la CUIP buscada (Ver figuras
10y 11).

LOGO SEGURIDAD PUBLICA @
sevaoe N ==
——
CON A [ — . Syscar
| o
EZn

Figura 10 Interfaz de usuario del director
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EVALUACION DEL DESEMPERO —
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Figura 11 Reporte de evaluacion

Conclusiones

Los objetivos se cumplieron generando
con ello el sistema que evalte al
personal de seguridad publica del
Estado de Zacatecas.

Se  desarrolla un andlisis de
requerimientos que es entregado a la
empresa, donde se contemplan los
elementos necesarios para poder hacer
un sistema de informacion fiable vy
completa.

EL software entregado a la secretaria de
seguridad publica del Estado de
Zacatecas genera de manera exitosa los
graficos necesarios para la toma de
decisiones.
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— Este sistema mediar de manera
confiable el desempefio de los
elementos policiales.

— El sistema fue desarrollando utilizando
los lenguajes de programacion PHP vy
HTML 5.

— Las pruebas fueron realizadas en sitio,
para verificar que el servidor cumpliera
con todas las especificaciones que el
sistema requeria 'y verificar la
funcionalidad del mismo.

— La aplicacion SEVADE actualmente se
encuentra en produccion en las
instalaciones del Sistema de Seguridad
Publica del Estado listo para llevar a
cabo el proceso para éste 2015.

Trabajo futuro

Ya se ha mencionado que la aplicacién
actualmente se encuentra lista para que el
proceso de evaluacion sea llevado a cabo para
este 2015, en ese sentido se espera que una vez
concluidas las evaluaciones sean identificadas
posibles mejoras al software. Una vez hecho
esto se debera retomar el proyecto con fines de
actualizacion y mejora de la Aplicacién con la
finalidad de optimizar los procesos de
evaluacion.

Aprovechando que précticaente en otros
estados de la republica la forma d eevaluacion
de | personal policiaco es practicamente la
misma que en Zacatecas, se tiene contemplado
que en un futuro este software sea
implementado a su vez en estos otros lugares
aaprovechando asi sus ventajas ofrecidas.
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Resumen

Actualmente se  encuentran  comercialmente
disponibles, una variedad de productos que protegen
la piel de la radiacion UV, asi como repelentes
contra la picadura de insectos. No obstante, la
mayoria de estos productos se encuentran
formulados con sustancias quimicas que después de
ser usados por un periodo de tiempo prolongado,
pueden ocasionar efectos adversos e indeseables a la
salud debido a sus propiedades quimicas, ademas de
generar un importante impacto ambiental.

En la actualidad no hay productos comercialmente
disponibles proporcionen al consumidor proteccion
contra los rayos UV v a la vez actué como repelente
para mosquitos; por lo que se realizd una
formulacion farmacéutica con ingredientes naturales
que acte como protector solar enriquecida con una
sustancia de origen natural denominada aceite de
citronela, la cual tiene actividad como repelente de
mosquitos, no contamina al medio ambiente y no
causa dafios a la salud, ademéas el producto
desarrollado ofrece beneficios para el cuidado de la
piel.

Citronela, bloqueador solar, ultravioleta,
repelente.

Abstract

Currently, there are a variety of commercially
available products that protect the skin from UV
radiation and repellents against insect bites.
However, most of these products are formulated
with chemicals that after being used for a long
period of time may result in adverse and undesirable
health effects due to their chemical properties and
generate a significant environmental impact.

Nowadays there is no commercially available
products that provide consumer protection against
UV rays and once acted as mosquito repellent; so a
pharmaceutical formulation was made with natural
ingredients that act as sunscreen enriched with a
naturally occurring substance called citronella oil,
which has activity as a mosquito repellent, it does
not pollute the environment and causes damage to
health, further this developed product offers benefits
for skin care.

Citronella, sunblock, ultraviolet, repellent .

Citacion: CARDENAS-Luis, MOSQUEDA-Greta, LOPEZ-Carlos & GONZALES-Antonio Formulacion Farmacéutica:
“Bloqueador Solar Enriquecido Con Un Repelente Natural. Revista de Tecnologia e Innovacién 2015, 2-2:206-212
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Introduccion

Las hembras de los mosquitos se consideran
insectos hematofagos; se alimentan de sangre
para estimular el desarrollo de sus huevos.
Cuando estos insectos pican, se presenta un
intercambio de fluidos, los cuales contienen
proteinas que pueden causar una reaccion
alérgica. Algunas personas mayor sensibilidad
y pueden desarrollar reacciones inflamatorias
mayores. Si el mosquito hospeda algun virus, es
posible que transmita el virus a través de sus
fluidos, los cuales pueden llegar a causar
enfermedades graves como la encefalitis.

Por otra parte, algunos mosquitos y
otros insectos son vectores de enfermedades;
esto  significa que pueden  transmitir
enfermedades de un humano o animal a otro.
Normalmente, las enfermedades son causadas
por virus o parasitos. Estos microorganismos no
infectan al mosquito, sino que se reproduce en
el interior del mosquito y puede ser transmitido
a personas y animales.

Més de mil millones de personas
anualmente se infectan y desarrollan
enfermedades transmitidas por un vector como
el mosquito, las moscas, las pulgas y
garrapatas; y de este namero, mas de un millén
muere, segun alertd la Organizacion Mundial de
la Salud (Lin, et al., 2013) .

El dengue, malaria, (Figura 1), el mal
de chagas, leishmaniasis, esquistosomiasis,
fiebre amarilla, chikungunya, filariasis linfatica,
ceguera de los rios y el virus del Nilo
Occidental (Briant, et al., 2014), (Motta, et al.,
2014); son diez de las enfermedades mas
comunmente transmitidas de esta forma y que
ponen en riesgo la salud de 1 de cada 2
personas en el mundo (Schneider, et al., 2007).
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Figura 1 Mosquito transmisor de: a) malaria
(anopheles), b) dengue (aedes aegypti).

Los repelentes disponibles actualmente
contienen sustancias quimicas de origen
sintético, como el N,N-dietil-meta-toluamida
(DEET), hidroxietil-isobutil carboxilato de
piperidina (picaridin) (Figura 2), entre otros
(Drapeau, 2011); los cuales estan disponibles
en diferentes presentaciones, como aerosoles,
lociones, espumas, entre otras (Fradin y Day,
2002).

o) 0 CH,
HsC N /\CH3 CLJE\)\/CHa
kCH3 OH
DEET Picaridin

Figura 2 Estructura quimica del DEET vy el picaridin.

Por otra parte, las evidencias de los
efectos nocivos de la exposicion de la piel a la
excesiva  radiacion  ultravioleta  (UV),
principalmente en el desarrollo de céncer de
piel, se han incrementado en la Gltima década,
por lo que las autoridades de salud nacionales e
internacionales el uso de protectores solares
promueven en la poblacion, asi como el uso de
productos cosméticos cotidianos que contengan
filtros UV. En estos productos, una mezcla de
filtros UV, tanto de naturaleza inorganica y
organica han demostrado ser mas eficaces.

CARDENAS-Luis, MOSQUEDA-Greta, LOPEZ-Carlos & GONZALES-Antonio
Formulacion Farmacéutica: “Bloqueador Solar Enriquecido Con Un Repelente
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Sin embargo, en la actualidad existen
dudas acerca de la seguridad y la eficacia real
de algunos filtros UV; especialmente de ciertos
compuestos absorbentes de radiacion UV de
naturaleza organica (Moyal, 2004), (Paris, et
al., 2009). Tres problemas principales son los
mas cuestionables: 1) Ciertos filtros UV son
absorbidos por la piel resultando en una
exposicion  sistémica con  consecuencias
nocivas. 2) Algunos filtros UV muestran el
potencial de ser disruptores endocrinos. 3)
Ciertos filtros UV son parcialmente degradados
por la radiacion UV, haciéndolos fotoinestables
e incapaces de cumplir con su funcion de
proteccién basica (Klimova, et al, 2013)

El aceite de citronela es obtenido
mediantes extraccion y destilacion de las
plantas de citronela (Cymbopogon nardus)
(Figura 3) y (Cymbopogon winterianus). Es un
aceite esencial compuesto por mas de 80
sustancias, como hidrocarburos terpénicos,
alcoholes y aldehidos.

Comercialmente existen dos variedades
de aceite de citronela, el aceite tipo Ceilan
(extraido de C. nardus) y el tipo Java (extraido
de C. winterianus); este ultimo es producido en
grandes cantidades y se caracteriza por contener
mayor concentracion del principio activo.

Figura 3 Morfologia de la hoja de citronela
(Cymbopogon nardus).
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Las partes aéreas de la planta contienen un
aceite esencial en el que se han identificado los
monoterpenos alcanfor, borneol, camfeno,
cineal, citral, citronelal (Figura 4), citronelol,
fenchona, geranial, geraniol, 6-metil-hepten-5-
ona, limoneno, linalol, mentol, mentona,
mirceno, neral, nerol, ocimeno, a-pineno,
terpineol, terpinoleno y los sesquiterpenos a-
oxobisabolona, f-cadineno y humuleno. En las
hojas se han detectado el f-sitosterol y los
triterpenos  cimbopogenol, cimbopogona y
cimbopogonol (Vijender y Mohd, 2003). Sin
embargo, los que se encuentran en mayor
proporcion son:

Citronelal: 30.0 % a 45.0 %

Limoneno: 1.0% a 5.0 %

Acetato de citronelil: 2.0 % a 4.0%

— Neral: Maximo 2.0%

Geranial: Maximo 2.0%

CHs CHj3
CHO
H;C CH3 HsC
Citronelal Limoneno

Figura 4 Estructura quimica del citronelal y limoneno.

La presencia de sustancias quimicas
sintéticas presentes en blogueadores solar y en
repelentes de mosquitos pueden causar efectos
adversos a la salud, cuando estos productos son
usados por periodos de tiempo prolongados,
ademas, estas sustancias generan un impacto
ambiental durante el uso y en su disposicion
final, después de cumplir su vida util.

CARDENAS-Luis, MOSQUEDA-Greta, LOPEZ-Carlos & GONZALES-Antonio
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Debido a esta problematica, en este
proyecto se propuso la elaboracion de un
bloqueador solar elaborado con ingredientes
naturales y enriquecido con un repelente
extraido de una fuente natural, ademas el uso de
este producto ofrece otros beneficios, ya que
humecta la piel y es accesible a la poblacion
general.

Metodologia

La obtencion de la formulacion farmacéutica
enriquecida con un repelente de origen natural,
se llevd a cabo en dos etapas que consistieron
en la extraccion del principio activo mediante
un proceso de extraccion-destilacion, seguido
de la formulacion del producto final.

Etapa 1. Extraccion de aceite de
citronela: Se utilizaron hojas de citronela
previamente cortadas y pesadas (559). Lavar las
hojas con agua potable y posteriormente con
agua destilada, secar las hojas y pesar,
introducir a un matraz y adicionar el disolvente
hasta alcanzar una concentracién de 10% m/v y
calentar durante 6h (Tabla 1); una vez extraido
el principio activo, filtrar la mezcla resultante y
purificar la soluciébn obtenida mediante
destilacion simple. Mediante este proceso se
obtuvieron 4 fracciones. Se recolectd la
fraccion nimero 4 (210-215°C) y se almacend a
4°C.

Etapa 2. Formulacién farmacéutica:
Calentar en bafio de agua la cera de abejas
65°C durante 20 minutos, agregar aceite de
almendras 'y glicerina  manteniendo la
temperatura en 65°C agitando vigorosamente
utilizando un agitador mecanico hasta que la
mezcla sea homogénea.
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Dejar enfriar a temperatura ambiente y
agregar vitamina E y aceite de coco orgéanico
manteniendo la agitacion, adicionar 0xido de
cinc u 6xido de titanio® a la mezcla resultante
agitando constantemente. Finalmente adicionar
una solucion de aceite de citronela al 10% en
una mezcla etanol/agua en una relacion 1:1,
acido estedrico y esencia de coco, agitar hasta
que todos los componentes se hayan
incorporado completamente.?

Resultados

Factor de proteccion solar (FPS)

El factor de proteccién solar (FPS) corresponde
al numero de veces que el fotoprotector
aumenta la capacidad de defensa natural frente
al eritema o0 enrojecimiento previo a la
quemadura, el tiempo méximo de exposicidn
por FPS es de 10 minutos al multiplicarlo por el
FPS obtenido en la formulacion, que para la
sustancia empleada en esta formulacién
equivale a 25 FPS, mediante la expresion, se
obtiene:

TMA3 = FPS (10 min.)
TMA = 25 FPS(10 min.) = 250 min.

! Se utiliza 6xido de cinc u 6xido de titanio dependiendo de la
consistencia deseada en el producto.

2 |a cantidad utilizada de cada ingrediente no se presenta en la
metodologia debido a que actualmente se esta trabajando en
mejorar la consistencia y las caracteristicas organolépticas del
producto final.

® TMA = Tiempo méaximo aproximado al cual puede estar
expuesta la piel.
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El producto obtenido tiene un FPS = 25
y tiene un tiempo méximo de proteccion de 250
minutos; lo que indica que se debe aplicar
aproximadamente 4 horas, no obstante, la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
establecio un estandar de aplicacion de cada 2
horas, y debe ser aplicado cuando una persona
este expuesta a los rayos del sol por periodos
prolongados de tiempo.

Destilacion de aceite de citronela

Se llevaron a cabo diversos experimentos
variando las condiciones de extraccion; para
este fin, se emplearon disolventes de diferente
naturaleza estructural. La mezcla se calent6 a
diferentes temperaturas dependiendo del punto
de ebullicion del disolvente utilizado en cada
prueba. Los resultados descritos en la tabla 1
indican que el disolvente Optimo para la
extraccion del aceite de citronela es el etanol,
debido a su polaridad, este disolvente ofrece las
mejores condiciones para la extraccion de los
componentes del aceite de citronela. Cabe
mencionar que inicialmente se llevo a cabo la
extraccion con cada uno de los disolventes a
temperatura ambiente, pero los resultados no
fueron favorables.

Una vez establecido el disolvente
adecuado, se efectud el proceso de extraccion a
diferentes temperaturas. Como se observa en
los datos de la tabla 2, la temperatura adecuada
para la obtencion del principio activo es de
95°C, a esta temperatura fue posible obtener un
volumen de 22 mL de aceite de citronela
utilizando etanol como disolvente; este
volumen fue obtenido después de efectuar el
proceso de purificacion mediante destilacion
simple.
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Disolvente | Temperatura | Volumen*
* *
() (mL)
Etanol 75 12
Acetona 60 6
Agua 95 5
Acido 115 3
acético
Cloroform 62 0
o]

Eter etilico 40 0

* Temperaturas establecidas hasta alcanzar el
reflujo de cada disolvente.

** \Volumen obtenido de aceite de citronela
después del proceso de destilacién simple a
partir de 559 de hojas de la planta de
citronela.

Tabla 1 Resultados de la obtencidn de aceite de citronela
utilizando diferentes disolventes.

Temperatura Volumen*

(°C) (mL)

65 10

75 15

85 19

95 22

105 20

“Volumen obtenido de aceite de

citronela después del proceso de
destilacion simple a partir de 55g
de hojas de la planta de citronela.

Tabla 2 Resultados de la obtencidn de aceite de citronela
variando la temperatura
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Formulacion del producto final

El producto obtenido es una crema hidratante
para la piel que tiene la funcion de bloqueador
solar contra los rayos UV, enriquecido con
aceite de citronela como repelente de origen
natural (Anexo 1); este producto tiene como
objetivo la proteccion y cuidado de la piel;
elaborado a base de productos naturales y que
ademés no generan un impacto ambiental; este
producto se considera novedoso ya que
actualmente en el mercado no se encuentra
disponible ningun producto que cumpla estas
tres funciones y que ademas esta elaborado con
productos 100% naturales.

Se elabor6 el producto en dos
presentaciones crema liquida y crema sélida
(Anexo 1) obtenidos variando las condiciones y
volumen de los ingredientes empleados; esto
con el fin de satisfacer las necesidades y
preferencias de los consumidores.

Envase

El envase del producto es préctico, seguro y
funcional para el consumidor, el envase de
plastico transparente ofrece al consumidor
confianza y seguridad. La etiqueta combina
colores y formas llamativos relacionados con el
aspecto ecoldgico y natural del producto;
ademas de proveer la informacion requerida por
las autoridades de salud y de proteccién al
consumidor (Anexo 2).

Anexos

Anexo 1 Apariencia y presentaciones del producto final.
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BIO-PROTEC Protector solar FPS* 30, Crema Hidratante de
alta proteccién para piel sensible

b >
2 4-8 15-20 50+
BAIO MEDIO ALTO ULTRA

Crema hidratante exclusivamente formulada para proveer
una proteccion contra los rayos del sol, ademas actia como
w ¥ repelente de insectos de origen natural NO TOXICO, amplio
espectro de proteccién UVA/UVB, que protege contra las
quemaduras y envejecimiento pre maturo causado por el sol.
Su nueva férmula se aplica y absorbe répidamente sin dejar
CUIDATU PIEL BAJO EL SOL sensacion grasosa.
*SPF Factor de Proteccion Solar.
Ingredientes: Acido estedrico, aceite mineral, aceite de
FP: almendras, carbopol, trietanolamina, agua desmineralizada,
6xido de zinc, aceite de citronela (5%), vitamina Ey glicerina.
MUY ALTO Instrucciones de uso: Apto para adultos y nifios mayores de
3enl 6 meses. Aplicar BIO-PROTEC uniformemente y libremente
ue se exponga a los
| menos 15 minutos

PROCTECTOR SOLAR, HIDRATA TU PIEL Y rayos del sol o a picaduras de insect
REPELENTE NATURAL antes de la exposicion. Suspenda su uso si se presentan
signos de iritacion o sarpullido. Si presenta molestias
Resistente al agua consulte asu médico.
Altaproteccion inmediata UV-A/UV-B £l uso continuo de este producto puede contribuir a aclarar
lapiel, ya que disminuye la exposicién ala luz ultravioleta.
No se deje al alcance de los nifios.

Contenido neto: 250 mL

Anexo 2 Propuesta inicial de la etiqueta del producto.
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Conclusiones

Se elabor6 una formulacién farmacéutica que
actla como bloqueador solar, crema hidratante
y repelente de mosquitos a partir de
ingredientes 100% naturales, que no generan un
dafio a la salud ni impacto ambiental y que
ademas, actualmente no existe un producto en
el mercado con estas caracteristicas.

Se llev6 a cabo la extraccion del
repelente natural (aceite de citronela) a partir de
la planta de citronela de manera Optima,
estableciendo una metodologia viable y
reproducible.

Se propuso una formulacion
farmacéutica con las caracteristicas adecuadas
(consistencia, olor y color).
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Aunque se desarrollé el producto de
manera satisfactoria, se propone la realizacion
de nuevos experimentos adicionando nuevos
ingredientes con los que se pueda establecer y
extender el tiempo de caducidad del producto,
ademés se requiere realizar pruebas de
efectividad del producto comparandolo con
otros productos existentes en el mercado,
particularmente en el grado de repelencia de los
insectos y obtener datos estadisticos mediante
la siguiente expresién (Murugan, et al., 2012):

1-t
% de duraciéon = 100 (T)

% de duracion = Duracién del efecto del repelente
t = Mosquitos totales que pican con repelente
¢ = Mosquitos totales que picaron sin repelente

Actualmente se estd trabajando en la
realizacion de wun estudio de factibilidad
financiera, mediante un  estudio de
mercadotecnia para determinar la
competitividad del producto.
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Instrucciones para Autores
A. Envié de articulos con las areas de Tecnologia e Innovacion.
B. La edicidn del articulo debe cumplir las siguientes caracteristicas:

- Redactados en espafiol o en inglés (preferentemente). Sin embargo, es obligatorio presentar el
titulo y el resumen en ambos idiomas, asi como las palabras clave.

- Tipografia de texto en Time New Roman #12 (en titulos- Negritas) y con cursiva (subtitulos-
Negritas) #12 (en texto) y # 9 (en citas al pie de pagina), justificado en formato Word. Con Margenes
Estandar y espaciado sencillo.

- Usar tipografia Calibre Math (en ecuaciones), con numeracion subsecuente y alineacion
derecha: Ejemplo;

cey :Ho=MN_(s<o)Hs
1)

- Comenzar con una introduccion que explique el tema y terminar con una seccion de
conclusiones.

- Los articulos son revisados por los miembros del Comité Editorial y por dos dictaminadores
anonimos. El dictamen sera inapelable en todos los casos. Una vez notificada la aceptacién o rechazo
de un trabajo, su aceptacion final estard condicionada al cumplimiento de las modificaciones de estilo,
forma y contenido que el editor haya comunicado a los autores. Los autores son responsables del
contenido del trabajo y el correcto uso de las referencias que en ellos se citen. La revista se reserva el
derecho de hacer los cambios editoriales requeridos para adecuar los textos a nuestra politica editorial.

C. Los articulos pueden ser elaborados por cuenta propia o patrocinados por instituciones educativas 6
empresariales. El proceso de evaluacion del manuscrito no comprenderd mas de veinte dias habiles a
partir de la fecha de su recepcién.

D. La identificacion de la autoria debera aparecer Unicamente en una primera pagina eliminable, con el
objeto de asegurar que el proceso de seleccion sea anénimo.

E. Los cuadros, graficos y figuras de apoyo deberan cumplir lo siguiente:

- Deberan explicarse por si mismos (sin necesidad de recurrir al texto para su comprension), sin
incluir abreviaturas, indicando claramente el titulo y fuente de consulta con referencia abajo con
alineacién izquierda en tipografia namero 9 con negritas.
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- Todo el material de apoyo sera en escala de grises y con tamafio méximo de 8cm de anchura por
23cm de altura o menos dimension, ademas de contener todo el contenido editable

- Las tablas deberan ser simples y exponer informacion relevante. Prototipo;
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Graéfica 1. Tendencia determinista versus estocastica

F. Las referencias bibliograficas se incorporaran al final del documento con estilo APA.

La lista de referencias bibliogréficas debe corresponder con las citas en el documento.

G. Las notas a pie de pagina, que deberan ser usadas sélo excepcionalmente para proveer informacion
esencial.

H. Una vez aceptado el articulo en su version final, la revista enviara al autor las pruebas para su
revision. ECORFAN-Bolivia Unicamente aceptard la correccion de erratas y errores u omisiones
provenientes del proceso de edicion de la revista reservandose en su totalidad los derechos de autor y
difusion de contenido. No se aceptaran supresiones, sustituciones o afiadidos que alteren la formacion
del articulo. El autor tendrd un plazo maximo de 10 dias naturales para dicha revision. De otra forma,
se considera que el (los) autor(es) esta(n) de acuerdo con las modificaciones hechas.

I.Anexar los Formatos de Originalidad y Autorizacion, con identificacion del Articulo, autor (s) y firma
autografa, de esta manera se entiende que dicho articulo no estd postulado para publicacion
simultaneamente en otras revistas u érganos editoriales.
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Formato de Originalidad
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ECORFAN®

Sucre, Chuquisaca a de del 20

Entiendo y acepto que los resultados de la dictaminacion son inapelables por lo que deberéan firmar los
autores antes de iniciar el proceso de revision por pares con la reivindicacion de ORIGINALIDAD de
la siguiente Obra.

Acrticulo (Article):

Firma (Signature):

Nombre (Name)
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Formato de Autorizacion

-
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ECORFAN®

Sucre, Chuquisaca a de del 20

Entiendo y acepto que los resultados de la dictaminacion son inapelables. En caso de ser aceptado para
su publicacion, autorizo a ECORFAN-Bolivia a difundir mi trabajo en las redes electrénicas,
reimpresiones, colecciones de articulos, antologias y cualquier otro medio utilizado por €l para alcanzar
un mayor auditorio.

I understand and accept that the results of evaluation are inappealable. If my article is accepted for

publication, | authorize ECORFAN-Bolivia to reproduce it in electronic data bases, reprints,
anthologies or any other media in order to reach a wider audience.

Articulo (Article):

Firma (Signature)

Nombre (Name)
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