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privado de datos en la nube, por OLVERA-MEJIA, Yair Félix, GONZALEZ-SILVA, Marco Antonio,
HERNANDEZ-ESTRADA, Tania Elizabeth y GEA-PEREZ, Mario Alberto, con adscripcion en la
Universidad Politécnica Metropolitana de Hidalgo y como cuarto articulo presentamos Algoritmo para
la optimizacion de Sistemas Hibridos Renovables, por GOMEZ-GONZALEZ, Francisco Javier,
VALENCIA-SALAZAR, lvan y PEREZ-NAVARRO-GOMEZ, Angel, con adscripcion en el Instituto
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Resumen

Conforme han pasado los afios, numerosas tecnologias se
han ido desarrollando para la implementacion vy
administracién en el area del transporte, en la actualidad
la localizacion vehicular ha tomado relevancia a nivel
mundial, ya que existe una gran variedad de aplicaciones
siendo algunas de ellas: la localizaciéon del vehiculo,
asistencia vial en accidentes, disefio de rutas, entre otras.
Dentro del control logistico se tienen interesantes
aplicaciones, siendo cada vez mas empresas que utilizan
sistemas de rastreo satelital para ubicar y controlar de una
forma eficiente sus unidades con el objetivo de reducir
tiempos y costos de operacion. En el presente trabajo se
detalla el desarrollo de un sistema en el que se han
considerado los protocolos V21 (comunicacion vehiculo a
infraestructura), para la integracion de una solucion
tecnoldgica, disefiando un sistema que sea capaz de
mostrar la trayectoria y eventos inusuales de un vehiculo,
con el uso de multifrecuencia de doble tono, tomando en
cuenta el numero de identificacion del wvehiculo,
velocidad, altitud y latitud en tiempo real.

Multifrecuencia, Protocolo, Tecnologia

Abstract

As the years have passed, many technologies have been
developed for the implementation and administration in
the transportation area, currently, vehicle location has
taken worldwide relevance, since there is a wide variety
of applications like: the location of the vehicle, road
assistance in accidents, route design, among others.
Logistics control has interesting applications, with more
and more companies using satellite tracking systems to
locate and control their units efficiently in order to reduce
operating times and costs. In the present work the
development of a project is detailed in which the V2I
protocols (vehicle to infrastructure communication) have
been considered, for the design of a system that can show
the trajectory and unusual events of a vehicle, with the
use of double tone multifrequency, taking into account
the vehicle id, speed, altitude and latitude in real time

Multifrequency, Protocol, Technology

Citacion: MENDOZA-RAMIREZ, llenia Guadalupe, TREJO-MACOTELA, Francisco Rafael e ISAZA, Cesar.
Seguimiento Automatico de Trayectorias Vehiculares usando el protocolo V2I. Revista de Tecnologia e Innovacion. 2018.
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Introduccién

En gran medida los accidentes viales y sus
consecuencias, pueden evitarse mediante una
inversion adecuada y creciente para generar
mejores conductores y usuarios de las
vialidades, superiores estandares de disefio,
fabricacion y mantenimiento vehicular, y
mejores estandares de disefio, construccion y
mantenimiento carretero.

De acuerdo con la ONG cada afio
mueren cerca de 1,3 millones de personas en las
carreteras del mundo entero, y entre 20 y 50
millones padecen traumatismos no mortales.
Los accidentes de transito son una de las
principales causas de muerte en todos los
grupos etarios, y la primera entre personas de
entre 15 y 29 afios. En México el indice de
mortalidad  ubica a los  accidentes
automovilisticos entre los diez primeros
lugares de mortalidad, tan solo en el 2016
segun el INEGI se tuvieron 360 051 accidentes
de trafico terrestre, siendo el estado de Nuevo
Leon con mas indices de accidentes a nivel
nacional; sin embargo se pueden llevar a cabo
acciones para poder evitar dichos accidentes
apoyandose de los ITS (Sistemas Inteligentes
de Transporte ), las cuales son aplicaciones
informéticas y sistemas tecnologicos creados
con el objetivo de mejorar la seguridad y
eficiencia en el transporte terrestre, un ejemplo
de ITS es el protocolo V2l (comunicacion de
vehiculo a infraestructura) esta aplicacion
puede adoptar la transmision bidireccional de
paquetes para sistemas de transporte inteligente
y telematica, donde los automoviles pueden
solicitar y recibir informacion.

Existen ya varios trabajos basados en el
protocolo V2I como la investigacion de Woong
Cho, Sang In Kim, Hyun kyun Choi, Hyun Seo
Oh 'y Dong Yong Kwak en las comunicaciones
vehiculares, en donde se estudio el rendimiento
de la conexidén inalambrica en el protocolo V2I
para mejorar el comportamiento de error de las
comunicaciones vehiculares, en el articulo
propusieron el esquema de estimacion de canal.

Otro trabajo es el de e Yu-Wei Huang
en el que se basa mas en el sistemas GPS
(Sistema de Posicionamiento Global), GIS
(Sistema de Informacién Geogréafica), OBD y
sistemas embebidos para construir un sistema
en tiempo real de informacion vehicular.
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Desarrollo

Como ya se menciond antes, el protocolo V2I
consiste en el intercambio de informacion, por
medio de la comunicacion entre un vehiculo a
una infraestructura a través de un medio de
transmision.

Por lo cual para cumplir con el
protocolo V21 el desarrollo del proyecto se
dividi6 en tres elementos.

=

Equipo a Bordo del Vehiculo.
Medio de Transmision.
3. Unidad de Control.

no

Los cuales se muestran de una manera
mas detallada en la figura uno.

Centro de Control

Unidada bordo del Auta Infragstructura

Figura 1 Esquema de la arquitectura del sistema de
seguimiento automatico de trayectoria por protocolo. V2I

1 Equipo a Bordo del Vehiculo

El equipo a bordo del vehiculo es el encargado
de obtener los datos del auto y de enviarlos a la
infraestructura, los datos que se obtendran son
latitud, longitud, wvelocidad y el id del
automaovil.

El hardware que se usG para el
desarrollo del sistema embebido a bordo del
vehiculo es el siguiente:

- Fona ADAFRUIT SIM 808.

- Arduino Uno.

- Antena pasiva GPS /1dBi.

- Antena de banda cuadruple GSM /
3dBiuFL.

- Decodificador DTFM.

MENDOZA-RAMIREZ, llenia Guadalupe, TREJO-
MACOTELA, Francisco Rafael e ISAZA, Cesar. Seguimiento
Automatico de Trayectorias Vehiculares usando el protocolo
V2I. Revista de Tecnologia e Innovacién. 2018
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Software: Para que se lleve cabo el envio de tonos
DTFM (multifrecuencia de doble tono), se debe

- Arduino 1.8.5 de ser a través de una llamada, por lo cual se

Arduino es una plataforma de hardware libre,
basada en una placa con un microcontrolador y
un entorno de desarrollo (software) [6], fue
sobre esta plataforma que se programd la
unidad a bordo del vehiculo junto con la FONA
ADAFRUIT SIM 808, cabe mencionar que la
FONA es un modulo de telefono celular que
permite agregar el seguimiento de ubicacion,
voz, texto, datos y SMS (sistema de gestion de
la seguridad operacional).

En la Figura dos, se aprecia el hardware
instalado y conectado, de manera que el equipo
sea compacto para el automévil en donde se
instalo.

5
N

.’1.
00000 _O0CRCO
0

Figura 2 Hardware a bordo del vehiculo

Para obtener los datos del automovil
(ubicacion y velocidad) la programacion se
apoyd en los comandos AT (atencién, en el
comando Hayes), los cuales se muestran en la
tabla 1.

Comando AT Funcion

AT+GREG? Comprueba la conexidn de la red
ATDX0000X; Llamar a un numero
ATH+CGPSPWR=1 Activar GPS
ATH+CGPSINF=0 Conectar GPS
ATHCIPGSMLOC=1 Conectar G5M

Tabla 1 Comandos AT y su funcion

En la Fig. 3 se puede apreciar cual es el
proceso que se lleva a cabo en la unidad a
bordo del vehiculo.
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inicia una. Posteriormente se obtienen los datos
deseados del automovil, por medio de la FONA
ADAFRUIT SIM 808; ya que se tienen los
datos, se realiza una conversién a tonos DTFM
tomando en cuenta la equivalencia de cada
caracter a los tonos, finalmente se forma el
datagrama y se envia por medio de un
decodificador DTFM.

le—

Conversion de datos a tonos
DTFRA

!

Formar datagramas

)

Envvisn de  IInfiormacidn

e

_

Figura 3 Diagrama de flujo del proceso de la unidad a
bordo del vehiculo

2 Medio de Transmisién

El medio de transmision constituye el soporte
fisico a través del emisor y el receptor, que
pueden comunicarse en un sistema de
transmision de datos. Siendo en este caso un
medio no guiado el cual proporciona un soporte
para que las ondas se transmitan, pero no las
dirigen; como ejemplo se tiene el aire y el
vacio.

MENDOZA-RAMIREZ, llenia Guadalupe, TREJO-
MACOTELA, Francisco Rafael e ISAZA, Cesar. Seguimiento
Automatico de Trayectorias Vehiculares usando el protocolo
V2I. Revista de Tecnologia e Innovacién. 2018
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En el caso del proyecto, el medio de
transmision de los tonos DTFM es por medio
de las lineas telefonicas; de esta manera se
aprovecha la infraestructura que ya estd
establecida y se ahorra un costo econémico en
instalar una nueva.

Para esto se form6 un datagrama, el cual
es un paquete de datos que es enviado con la
informacién.

Como se muestra en la tabla namero
dos, el bit de inicio del datagrama del envio de
informacién estd compuesto por el simbolo *,
consecutivamente esta el paquete de datos
(longitud, latitud, velocidad), por cuestion de
seguridad se a cifrado la informacién
finalmente el datagrama tiene el caracter #.

Inicio Longitud  Latifud X0R Fin
1 bit 11hits 10 bits 31 bits 1 bit

Tabla 2 Datagrama del envio de datos
3 Unidad de Control

Es la entidad encargada de procesar la
informacion recibida por la infraestructura,
pudiendo monitorear la ubicacion y la
velocidad del automdvil en tiempo real.

El hardware que se uso
desarrollo de la unidad de control:

para el

- Fona ADAFRUIT SIM 808.

- Arduino Mega.

- Arduino Uno.

- Antena pasiva GPS /1dBi.

- Antena de banda cuadruple GSM / 3dBi
uFL.

- Decodificador DTFM.

Software:
- Arduino 1.8.5

Al recibir la informacion enviada por la
infraestructura se decodifica ya que esta llega
como tono DTFM, posteriormente se procesa y
se monitorea la ubicacion y la velocidad, se
desarrollé un algoritmo que permite que el
centro de control sea capaz de alertar si al
automovil le sucede algun evento inusual como
que este fuera de las coordenadas limitantes.

ISSN: 2410-3993
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Junio 2018 VVol.5 No.15 1-8

Que tenga velocidad de cero o que
disminuya de manera considerable, que la
velocidad del auto sea mayor a los limites, que
vaya en sentido contrario, por mencionar
algunos, en la figura cuatro se muestra el
diagrama de flujo del centro de control.

[micio

"

Recibir datos de la infraestructura
[weloscidad, latibud, longitud)

|

Decodificar ka informadion recibids

l

Frocesar y evaluar la informadion

!

=i Ko
Hay datos

—
[ Insales

¥

Monitoren de ubicacion
del automavi

v

Fin

Figura 4 Diagrama de flujo del proceso del centro de
control

Resultados

Se muestran los resultados de las pruebas
realizadas en el laboratorio y campo del
protocolo propuesto, dividiéndolo los resultados
en tres etapas, la primera prueba es en donde se
obtienen los datos del automdvil para verificar
si estos son correctos, en la segunda se envian y
reciben estos datos, en esta se mide el tiempo y
la eficacia de los datos recibidos, finalmente.

1 Obtencién de Datos del automovil

Se desarroll6 una aplicacion en el software
Arduino para obtener las coordenadas de la
ubicacion del vehiculo asi como su velocidad.

MENDOZA-RAMIREZ, llenia Guadalupe, TREJO-
MACOTELA, Francisco Rafael e ISAZA, Cesar. Seguimiento
Automatico de Trayectorias Vehiculares usando el protocolo
V2I. Revista de Tecnologia e Innovacién. 2018
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Primero se realizaron estas pruebas
dentro del laboratorio.

Se puede observar en la figura cinco,
que a través de los comandos AT se realiza la
configuracion de la FONA 808 para obtener la
latitud, longitud y velocidad, al realizar las
pruebas se obtuvieron Unicamente por GSM
(sistema global para las comunicaciones), se
aprecian los resultados en la figura seis, como
la unidad a bordo del vehiculo se encuentra al
interior, no detecta la sefial GPS (sistema de
posicionamiento global).

Espere unocs segundos
Inicializandoc FONA. (may take 10 seconds)
Lttempting to open comm with ATs

———> AT

c—— %

——=> AT

<___

———>» AT

e

———> AT

<___

——=> AT

“<——— AT

———> AT

“<——— AT

——=> AT

<——— AT

Figura 5 Configuracion de FONA 808 por medio de
comandos AT

3e ha conectado G3M
-=-=> RT+CGNSINF
¢=--- +CGNSINF: 1,0,19800105235947.000,,,,0.00,0.0,0,,4,,,0,0,
Waiting for FONA GPS 3D fix...
Checking for Cell network...
---> RT+CREG?
<--- +[REG: 0,1
---> RT+CIPGSMLOC=1,1
€--- +CIPGSMLOC: 0,-98.68400€,19.979¢643,2018/08/15,16:48:52
GSMLoc lat:19.979642
GSMLoc long:-98.683998
GP5 Velocidad:(0.000000

Figura 6 Resultados de ubicacion por medio de GSM

Como se muestra en la imagen siete, se
realizé la conexion del hardware al automovil,
acercando el dispositivo a la ventana para que
se facilite la deteccion del GPS.
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Figura 7 Unidad a bordo del vehiculo ya conectado
2 Envio y recepcion de datos.

Para el desarrollo del centro de control se
desarrollaron dos aplicaciones, una en Arduino
la cual es la encargada de decodificar los tonos
DTFM enviados por la unidad a bordo del
vehiculo y la otra es una aplicacion en Matlab,
que recibird los datos del Arduino ya
decodificados, dicha aplicacion es la que
realizara el mapeo de la ubicacion del
automovil ademés de indicarnos si hay un
evento inusual en tiempo real.

Figura 8 Hardware conectado en la unidad de control

Se realizaron distintas pruebas en
campo, en donde se configuro la unidad a bordo
del vehiculo para que este enviara los datos
cada 4 segundos; la primera fue con el
automovil estatico y el centro de control a una
distancia de 10 metros teniendo una
comunicacion estable entre la unidad a bordo
del vehiculo (tx) y el centro de control (rx), ya
gue no se perdieron datos, los que se enviaban
eran los que se recibian con una diferencia de
210 milisegundos.

MENDOZA-RAMIREZ, llenia Guadalupe, TREJO-
MACOTELA, Francisco Rafael e ISAZA, Cesar. Seguimiento
Automatico de Trayectorias Vehiculares usando el protocolo
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Posteriormente se realizaron  mas
pruebas pero con el auto en movimiento,
alcanzando una velocidad de entre 60 km/h a 80
km/h en un recorrido de 13.9 km, al realizar las
pruebas se mapearon las ubicaciones en Matlab,
se notd que algunos datos se perdian conforme
aumentaba la velocidad del automoévil y se
distanciaba la unidad a bordo del vehiculo de la
unidad de control. Los resultados de la prueba
antes mencionada se observan en la tabla tres,
también se aprecia en la figura nueve el
seguimiento del automdvil en tiempo real.

Datos Enviados Recibidos Perdidos % Favorable
13 10 4 76
20 13 7 63
M 21 14 6l

Tabla 3 Resultado de prueba de campo con tolerancia de
4 segundos

staticmap (500x 500) +

@ wh 22| 5 @ | Location: https://maps.googleapis.com/maps/a

s
Gooale v\{» Anta EINR Grannie INFI

Figura 9 Seguimiento de ubicacién del automovil en
tiempo real por medio de software Matlab.

Para solucionar la perdida de datos, se
programo la configuracion del envio de datos a
cada 10 segundos, de esta manera se le da
tiempo suficiente para codificar y decodificar
los tonos DTFM. Se realizaron nuevamente
pruebas de campo, en donde el automovil
recorrio 12.6 km con una velocidad de entre 60
km/h y 80 km/h, teniendo como resultado
menos pérdidas en recibir datos, cabe
mencionar que al tener mas tolerancia de
tiempo no afecta el seguimiento del automévil a
través del mapa.
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Los resultados se pueden observar en la
tabla 4 en el que la perdida es menor a
comparacion de la prueba anterior, mejorando
los resultados a un 15 %.

Datos Enviados Recibidos Perdidos % Favorable
13 13 0 100
20 17 3 85
34 29 5 85.2

Tabla 4 Resultado de prueba de campo con tolerancia de
tiempo de 10 segundos

En la figura 10 se aprecia el seguimiento
de la ruta del automovil en tiempo real, en done
notablemente se aprecian mejor los puntos a
comparacion de los resultados de la figura
nueve.

staticmap (400 400) +
<. uwp H;g @& | Location: 4065%7C20.069350%2C+-98.744408 8tk er

@ Museo El Re 2
i

LOS TUZOS

4\ Map error: g.co/staticmaperror

Pachugquilla

San José
Palma Gorda
i
Xochihuac
Jaguey de
Téllez
Google Map data ©2018 Google, INEG|

Figura 10 Seguimiento de ubicacién del automévil en
tiempo real por medio de Matlab

3 Reconocimiento de Eventos Inusuales.

Se desarroll6 en Matlab una aplicacion capaz de
detectar los siguientes eventos inusuales:

- La velocidad sea de 0 km/h a 20km/h.

- La velocidad sea mayor a 110 km.

- Cambio de sentido.

- Se pierda conexion con el automovil.

- Fuera de la limitante de autopista del
tramo

MENDOZA-RAMIREZ, llenia Guadalupe, TREJO-
MACOTELA, Francisco Rafael e ISAZA, Cesar. Seguimiento
Automatico de Trayectorias Vehiculares usando el protocolo
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En la figura once se observan los puntos
de inicio y fin de la carretera Sahagun-Pachuca,
en los carriles de alta y baja velocidad, en la
que se reconocerdn los eventos inusuales del
automovil, siendo la carretera:

Limite de punto de Inicio:

19.961422, -98.695019
19.961414, -98.695044
Limite de Punto Final

20.040972, -98.733498

20.040972, -98.733528

LOSTUZOS Carretera Ciudad

Sahagun-Pachuca 346

Tuzoofari e (s

San José
Palma Gorda

= 7 min

10.6 km

Epazoyucan

Xochihua

Carretera Ciudad
Sahagun-Pachuca

Figura 11 Punto de Inicio y punto de Fin de deteccion de
eventos inusuales

Se realizaron pruebas de campo, se
simulo una prueba para capturar los datos de
circulacion en sentido contrario para la
deteccion de eventos inusuales obteniendo los
resultados mostrados en la figura doce y trece.
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1D del Automovil

Nombre de Usuario Fernande Reberto Tobon

Modelo de Automovil jetta 2001

Placas el Automovil 111-ABC

Punto de Inicio 19.962652, 98695523

Punto Final 19.961885, -98.695180

Velocidad 64 kmh

Sentido Contrario

Evento Inusual

Figura 12 Aplicacion desarrollada en Matlab para la
deteccion de Eventos Inusuales
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Figura 13 Mapeo de recorrido del automdvil
Conclusion

En el articulo Improving GPS-Based Vehicle
Positioning for Intelligent  Transportation
Systems presentado por los autores Arghavan
Aminil, Reza Monir Vaghefi2, Jesus M. de la
Garzal, and R. Michael Buehrer habla sobre la
propuesta de un algoritmo de posicionamiento
basado en la tecnologia GPS, en el que se
evalu6 el desempefio del algoritmo propuesto
con simulaciones bajo diferentes condiciones
teniendo como resultado el fallo en obtener
posiciones en un 15%.
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El protocolo propuesto en el proyecto es
la obtencion de datos fue por medio de GPS y
GSM, ya que en caso de que los datos no se
puedan adquirir por GSM entrara de respaldo
GSM adquiriendo un mayor nivel de
confiabilidad con respeto al articulo antes
mencionado; el envio de datos del automovil
fue por medio de tonos DTFM se llevo a cabo
de manera satisfactoria, ya que se detectaron
eventos inusuales del vehiculo en tiempo real
mientras éste se encontraba en movimiento,
cabe mencionar que la velocidad limite para
una adecuada comunicacion entre la unidad a
bordo del vehiculo (rx) y la infraestructura (tx),
no debe de ser mayor a los 80 km/h.

Como trabajo a futuro se propone que el
envio y recepcion de datos de
vehiculo/infraestructura sea a mas de un
automovil, ademas de mayor tolerancia en la
recepcion de datos a mayor velocidad del
vehiculo.
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Resumen

Es necesario buscar alternativas bioenergéticas utilizando
como sustrato residuos de especies que tengan resistencia
a factores adversos, bajos requerimientos de insumos y
tecnologia, el cual es presentado por el nopal, ademas
presenta alta eficiencia productiva de biomasa en
condiciones restrictivas de suelo y agua. El nopal
(Opuntia spp) puede ser clasificado como una opcién
energética sustentable. Se utilizé el nopal en adicion de
estiércol vacuno en una proporcién de 10:1 como fuente
de sustrato para la generacién de biogas. Se alcanz6 una
concentracion de 8000 ppm de metano, utilizando este
sustrato en el biodigestor construido. EI biogas constituye
una fuente renovable de energia que puede ser utilizado
en comunidades rurales como uso doméstico. Un
problema presentado en la experimentacién es la
determinacion del metano obtenido con diversas mezclas
de nopal y abono, mas aun una forma econdmica de
determinacién, las nuevas tecnologias  ofrecen
dispositivos versatiles y faciles de utilizar, los cuales se
pueden integrar a software con tarjetas de adquisicion de
datos y asi obtener datos experimentales.

Bioenergia, Sensor, Metano.

Abstract

It is necessary to look for bioenergetic alternatives using
as substrate the residues of species that have resistance to
adverse factors, low input requirements and technology,
which is presented by the cactus, also presents high
productive efficiency of biomass in restrictive soil and
water conditions. The cactus (Opuntia spp) can be
classified as a sustainable energy option. Nopal was used
in addition to cattle manure in a 10: 1 ratio as a source of
substrate for the generation of biogas. A concentration of
8000 ppm of methane was reached, using this substrate in
the constructed biodigester. Biogas is a renewable source
of energy that can be used in rural communities for
domestic use. A problem presented in the
experimentation is the determination of the methane
obtained with various mixtures of prickly pear and
fertilizer, moreover an economic form of determination,
the new technologies offer versatile and easy to use
devices, which can be integrated into software with
acquisition cards of data and thus obtain experimental
data.

Bioenergy, Sensor, Methane

Citacion: ALVAREZ-BRISENO, Rodrigo, COVARRUVIAS-TAMAYO, Gustavo y RAMIREZ-CARDONA, Efrain.
Determinacién de Metano a partir de biomasa de nopal y abono vacuno. Revista de Tecnologia e Innovacién. 2018. 5-15: 9-
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Introduccion

Ante el negativo impacto ambiental que se est
teniendo en los Ultimos tiempos en la
generacién de recursos energéticos, surge la
necesidad de aprovechar las fuentes renovables
en la generacion de éstos.

El aprovechamiento del nopal con fines
energéticos resulta una opcion interesante
puesto que puede ser cultivada en zonas
semidridas de baja precipitacion, donde puede
crecer con una baja aportacién de nutrientes y
agua, dando lugar a altas productividades de
biomasa, adicionalmente podria ser usado en la
recuperacion de suelos pobres y erosionados.
Puede ser cultivada en practicamente cualquier
tipo de suelo, incluyendo terrenos marginales
(Fernandez y Sainz, 1990).

El nopal es rico en azlcares, acumula
elevadas cantidades de agua en su interior,
presenta una elevada relacion C/N 'y
tedricamente, puede alcanzar productividades
de 50 ton m.s./ ha afio (Sanchez, 2012). Por lo
tanto, resulta ser un cultivo ideal para la
digestion anaerobica y produccion de metano.
Ademas, los bioenergéticos obtenidos de la
biomasa del nopal, adicionalmente son
considerados inagotables, limpios y pueden ser
utilizados de manera auto-gestionada (Méndez-
Gallegos et al., 2011).

Algunos de los instrumentos para la
deteccién mas comdn, funciona con el principio
de espectroscopia infrarroja, 0 espectroscopia
acustica aunque estos resultan ser muy
costosos.(Ordofiez-Mendoza et al.,2017).

El objetivo de este trabajo fue Ila
implementacién de un equipo de sensado del
gas metano (CH,) facil de implementar en el
biodigestor a un costo econdémico bajo, con este
tipo de sensores se puede armar biodigestores
que tengan instrumentos de sensado para
monitorear diferentes tipos de mezclas
utilizadas en el biodigestor. Existen diferentes
tipos de aparatos de forma comercial a costos
no tan accesibles, ademas que son equipos
basicamente de importacion.

Objetivo

Encontrar una forma de monitoreo electrénico
econdmico en la generacion de gas metano en
un biodigestor anaerébico.
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Metodologia a desarrollar

Para generar el biogas se disefié un biodigestor
con una capacidad de 20 litros, en el cual se
utilizé como sustrato una mezcla de nopal y
estiércol vacuno en una relacién 10:1.

El nopal fue triturado e integrado junto
con el estiércol vacuno en el biodigestor
agitandolo por dos minutos y colocandolo a
temperatura ambiente. Para determinar si hubo
produccion de biogds y realizar su
cuantificacion se utilizd el sensor TGS 2611
con una tarjeta de adquisicion de datos (NI
myDAQ) vy el software LabVIEW® de
National Instrument, el equipo se muestra en la
figura 1.

Figura 1 Biodigestor, sensor y equipo de adquisicion de
datos
Fuente: Elaboracion propia

Resultados

De acuerdo al sensor TGS 2611 que
monitoreaba diariamente la produccion y
cuantificacion de metano, se pudo determinar
que la generacion de metano se produjo
aproximadamente el dia 13 después de dar
inicio a la fermentacion anaerdbica, utilizando
una mezcla de nopal y estiércol como sustrato.

En la tabla 1 se pueden observar las
diferentes concentraciones de metano a lo largo
del periodo de tiempo en el que se realizo la
fermentacidn anaerdbica, donde se muestra que
al término de la semana tres la concentracion
de metano alcanzé 8000 ppm de metano.

ALVAREZ-BRISENO, Rodrigo, COVARRUVIAS-TAMAYO,
Gustavo y RAMIREZ-CARDONA, Efrain. Determinacion de
Metano a partir de biomasa de nopal y abono vacuno. Revista
de Tecnologia e Innovacidon. 2018
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1 Ninguna

2 Ninguna

3 Ninguna

4 Ninguna

5 Ninguna

6 Ninguna

7 Ninguna

8 Ninguna

9 Ninguna

10 Ninguna

11 Ninguna

12 500 ppm de hidrogeno
13 500 ppm de metano
14 900 ppm de metano
15 2000 ppm de metano
16 4000 ppm de metano
17 5000 ppm de metano
18 8000 ppm de metano
19 8000 ppm de metano
20 8000 ppm de metano

Tabla 1 Cuantificacion de metano en fermentacion
anaerébica
Fuente: Elaboracion propia

Conclusiones

Si bien es cierto que existen en el mercado
equipos analizadores de biogas, los cuales
proporcionan los porcentajes de los gases
encontrados como lo son el metano, bioxido de
carbono, sulfuro de hidrogeno, etc, debido a los
altos costos del equipo no son faciles de
adquirir, con el equipo aqui presentado se
puede cuantificar la generacion de gas metano
en ppm hasta donde lo permita la caracteristica
del sensor.

Para tener un mejor control de algunas
de las variables en el biodigestor se puede
realizar la integracion de sensores de bioxido de
carbono, pH, asi como de temperatura para
determinar alguna relacion de produccion de
metano respecto a una variable.
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Resumen

En la actualidad, el almacenamiento en la nube es una de
las aplicaciones mas significativas del Internet. Existen
varias compafiias de alojamiento que trabajan con
enormes centros de procesamiento de datos. Los
usuarios, principalmente empresas, que solicitan estos
servicios compran o rentan la capacidad de
almacenamiento necesaria, Yy las compafiias de
alojamiento administran las configuraciones segun los
requerimientos. Es normal que los usuarios logren
administrar el almacenamiento y funcionamiento de los
archivos como ellos desean. Pero la mayoria de los
servicios son limitados en cuanto a configuraciones muy
especificas sino se paga un costo extra. Por tal motivo, la
presente investigacion esta orientada al disefio y
desarrollo de una aplicacion web la cual permita
almacenar archivos en la nube mediante un nombre de
dominio, adem&s de otorgar permisos Yy accesos
especificos para cada uno de los usuarios en cada una de
las carpetas, obteniendo asi un servicio privado de
almacenamiento a un bajo costo en comparacion con
otras compafiias reconocidas.

Almacenamiento en la nube, Aplicacién web, Sistemas
privados

Abstract

Currently, cloud storage is one of the most significant
applications of the Internet. There are several data
storage companies that work with huge data processing
centers. Users, mainly companies, that request these
services buy or rent the necessary storage capacity, and
the data storage companies manage the configurations
according to the requirements. It is normal for users to
manage the storage and operation of the files as they
wish. But most services are limited in terms of very
specific configurations if an extra cost is not paid. For
this reason, the present research is oriented to the design
and development of a web application which allows to
store files in the cloud by means of a domain name, in
addition to granting specific permissions and access for
each of the users in each of the folders, thus obtaining a
private storage service at a low cost compared to other
recognized companies.

Cloud storage, Private systems, Web application
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Introduccién

En la actualidad, Internet es una de las
herramientas tecnoldgicas fundamentales para
el desarrollo de las nuevas tecnologias. Al ser la
red mas grande, permite comunicarse,
expresarse 'y compartir informacion con
personas de todas partes del mundo.

Una de las aplicaciones mas
significativas de Internet es el almacenamiento
en la nube, el cual permite al usuario situar
archivos por medio de algun servicio de pago o
de manera gratuita con limitaciones de
cualquier tipo en alguno de sus espacios
disponibles.

Las tendencias actuales muestran un
namero creciente de empresas y organizaciones
que migran sus datos a proveedores de
almacenamiento en la nube (Stevens & Pettey,
2008). Los ejemplos comunes de uso de este
servicio abarcan: almacenamiento de datos de
cuentas de usuarios en linea, almacenamiento
de copias de seguridad fuera del sitio,
distribucién de contenido, entre otros.

El almacenamiento en la nube ofrece
una variedad de beneficios incluyendo ahorro
de costos, agilidad, eficiencia, consolidacion de
recursos, oportunidades de negocios Yy
tecnologias ecoldgicas (Chang et al, 2013).
Asimismo, el acceso a la informacion esta
disponible las 24 horas los 365 dias del afio
desde cualquier lugar con acceso a Internet.

Sin embargo, que un servicio dependa
Unicamente de un proveedor de
almacenamiento en la nube en particular tiene
sus riesgos. Aunque los diferentes proveedores
de almacenamiento en la nube ofrecen
productos de servicio casi idénticos, los clientes
pueden experimentar el bloqueo del proveedor:
el cual consiste en ser prohibitivamente costoso
para los clientes cambiar de un proveedor a
otro.

Los proveedores de almacenamiento
cobran a los clientes el ancho de banda entrante
y saliente y las solicitudes, asi como el
alojamiento de los datos reales. Por lo tanto, un
cliente que se mueve de un proveedor a otro
paga el ancho de banda dos veces, ademas del
costo real de almacenamiento en linea. Cuantos
mas datos almacenados con un proveedor, mas
dificil se vuelve moverlos.
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Los consumidores del almacenamiento
en la nube deben tener esto en cuenta, para
evitar que se queden encerrados en proveedores
poco idoneos después de confiarles sus datos.

El bloqueo de proveedor resultante da a
los proveedores de almacenamiento influencia
sobre los clientes con grandes cantidades de
datos. Estos clientes son vulnerables a
aumentos de precios por parte de los
proveedores, y no podrén pasar libremente a
nuevas y mejores opciones cuando estén
disponibles. El mercado de almacenamiento en
la nube, que evoluciona rapidamente, hace que
esta preocupacién sea mas real: la mejor
decision de un cliente ahora puede dejarlo
atrapado con un proveedor obsoleto mas tarde,
retenido como rehén por el proveedor (Abu-
Libdeh, 2010).

Debido a que el almacenamiento en la
nube es un producto basico y necesario para los
usuarios con grandes cantidades de
informacion, principalmente empresas, una
forma de proteccion contra el blogueo del
proveedor es difundir la informacion a través de
multiples proveedores.

Sin embargo, esto implica un alto costo
de almacenamiento y ancho de banda. Otra
solucion es desarrollar un servicio de
almacenamiento de datos privado y exclusivo
para la empresa, cumpliendo Unicamente con
las necesidades requeridas y no con las que el
proveedor proporcione, lo cual se refleja en un
menor costo.

Por tal motivo, el presente texto estad
orientado al desarrollo de una aplicacion web
de almacenamiento privado en la nube que
permita a los usuarios la conexién a una
plataforma web en la cual, por medio de
accesos personalizados de correo electronico,
puedan acceder a los archivos requeridos. Es
decir, solo los usuarios que tengan nombre de
dominio de la empresa pueden ser agregados; e
incluso desde un inicio dar permisos para que
algunos usuarios puedan acceder a todo el
contenido, aunque pertenezca a otra cuenta de
correo.

Con ello se logra la interaccion en
tiempo real entre los usuarios y la informacion
sin importar en qué lugar se encuentren,
Unicamente teniendo en cuenta diversos
permisos asignados, como son: lectura,
escritura, descarga, entre otros.

OLVERA-MEJIA, Yair Félix, GONZALEZ-SILVA, Marco Antonio,
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Asimismo, al ser un sistema exclusivo
de la empresa, se logra la identificacion y el
aprovechamiento del conocimiento colectivo de
una organizacion para ayudarla a competir
(Von Krogh, 1998).

Almacenamiento en la nube

La computacion en la nube augura un cambio
importante en la forma de almacenar
informacion y ejecutar aplicaciones. En lugar
de ejecutar programas Yy datos en una
computadora de escritorio, todo esta alojado en
la nube, un conjunto nebuloso de computadoras
y servidores a los que se accede por Internet
(Wu et al., 2010).

Uno de los principales usos de la
computacion en la nube es el almacenamiento
de datos, servicio que brinda nuevas
caracteristicas como  sincronizacion y
colaboracion (Torres et al., 2018).

El almacenamiento en la nube, del
inglés cloud storage, es un modelo de
almacenamiento de datos basado en redes de
computadoras, donde los datos estan alojados
en espacios de almacenamiento virtualizados,
por lo general aportados por terceros
(Mohamed, 2009).

Al almacenar datos, el usuario ve un
servidor virtual, es decir, parece que los datos
estan almacenados en un lugar en particular con
un nombre especifico. Pero ese lugar no existe
en la realidad. Es solo un seudénimo utilizado
para hacer referencia al espacio virtual formado
en la nube.

A pesar de que la ubicacion es virtual, el
usuario ve una ubicacion estatica para sus
datos, y puede administrar su espacio de
almacenamiento como si estuviera conectado a
su propia PC (Wu et al., 2010).

Debido a que el almacenamiento web en
la actualidad es una herramienta indispensable
en la administracion y acceso a archivos para
cualquier usuario con una cuenta de correo u
otro tipo de cuenta, existen empresas que
ofrecen este tipo de servicios gratuitos con
delimitaciones en el acceso, control y espacio
de almacenamiento en los archivos. Igualmente
ofrecen servicios de paga en los cuales,
dependiendo del costo, brindan seguridad,
espacio de almacenamiento y respaldos.
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Entre los principales proveedores de
almacenamiento en la nube destacan:

- Dropbox

- Google Drive

- iCloud

- OneDrive

- Amazon Cloud Drive
- Mega

- Box

Aunque los almacenamientos online
gratuitos funcionan muy bien para la mayoria
de los usuarios, cuando se trata de un entorno
empresarial ~ suelen quedar cortos en
prestaciones. Por lo que si se requiere
almacenar mucha informacién es necesario
pagar una suscripcion para ampliarlo. Lo
recomendable es que a medida que las empresas
usen mas estos servicios es imperativo una
correcta planeacion a futuro, principalmente
para un mayor control de los accesos a la
informacion y para la realizacion de copias de
seguridad.

La diferencia es que, en un
almacenamiento publico en la nube, el cliente
es uno mas que se relaciona con el proveedor.
Mientras que, en un almacenamiento privado en
la nube, el cliente es el departamento o unidad
de negocios y el proveedor es el departamento
de tecnologias de la informacion, todo dentro
de la empresa. Sin embargo, las caracteristicas
del servicio de almacenamiento en la nube son
basicamente las mismas: automatizacion y
autoservicio, disefio escalable, disefio estandar,
multicliente, software de administracion, etc. El
almacenamiento privado en la nube es una
opcion cada vez méas popular para las
organizaciones que desean proporcionar un
almacenamiento flexible y facil de administrar
con cargo a los departamentos y unidades de
negocios (Evans, 2014). Esto debido a que los
clientes desean continuar accediendo y
analizando gran parte de los datos mediante
aplicaciones que se ejecutan en clisteres de
computo que pueden residir en nubes publicas o
en las propias instalaciones (Gupta et al., 2017).

Disefio y desarrollo de aplicacion web

La construccion de una aplicacion web privada
para el almacenamiento de datos en la nube que
cumpla con las necesidades del usuario es un
proceso que requiere un amplio analisis de
requerimientos del sistema.
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Dicha tarea cubre el hueco entre la
definicién del software a nivel sistema y el
diseio de software. El analisis de
requerimientos  permite  especificar  las
caracteristicas operacionales del software
(funcién, datos y rendimientos), indica la
interfaz del software con otros elementos del
sistema y establece las restricciones que debe
cumplir el software (Sommerville, 2005).

De manera general, el desarrollo
consiste en una aplicacion web la cual permita
almacenar archivos en la nube con permisos
muy especificos para cada usuario en cada una
de las carpetas creadas, obteniendo asi un
servicio muy particular de acuerdo con las
necesidades requeridas.

El sistema se puede aumentar en
cualgquier momento tanto en capacidad de
informacion almacenada, asi como en el
namero de usuarios de acuerdo con las
necesidades de la empresa en ese instante.

La finalidad es construir un servicio
privado de almacenamiento en la nube mas
economico y sencillo que el que ofrecen las
empresas populares en el mercado.

Para realizar la aplicacion web, las
tecnologias a utilizar se caracterizan por tener
un largo y estable tiempo en el desarrollo de
sitios web.

Los lenguajes empleados son (Pérez,
2007):

- HTML5: con base en HTML, es uno de
los lenguajes de etiquetado mas famosos
y documentados en el area de desarrollo
de aplicaciones web. Contando con
infinidad de etiquetas y funciones que
hacen posible la construccion del sitio.

- CSS: se conoce generalmente como las
hojas que le dan estilo a lo construido
con HTML. Permitiendo asi la mejora
visual de la pagina tanto en estilo como
en efectividad de adaptacion en
cualquier tamafio de resolucién de
pantalla.

- JavaScript: es un lenguaje interpretado
que no requiere compilacién. Es similar
a Java, aunque no es un lenguaje
orientado a objetos, el mismo no
dispone de herencias.
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- PHP: es un lenguaje e intérprete, ya sea
incluido como parte de un servidor web
en forma de moédulo o ejecutado como
un binario CGI separado, es capaz de
acceder a archivos, ejecutar comandos y
abrir conexiones de red en el servidor.

- MySQL: es un sistema de gestion de
base de datos relacional. Es considerado
como la base de datos de cddigo abierto
mas popular del mundo.

El disefio de la base de datos de la
aplicacion web es una base que contiene tablas
para el control de acceso de usuarios, asi como
la administracién de permisos entre carpetas y
usuarios. En la figura 1 se muestra la estructura
de la base de datos. Es evidente que para
realizar dichas tablas es necesario redactar
varias lineas de codigo en MySQL.

Figura 1 Estructura de la base de datos
Fuente: Elaboracion propia

Definida la estructura de la base de
datos, lo siguiente es desarrollar cada una de las
tablas. A continuacion, se describen todas las
tablas empleadas y se ilustran caracteristicas de
las principales:

- Tabla configuracion: guarda toda la
configuracion acerca de seguridad y
acceso al sistema, asi como la
informacion confidencial del cliente que
solicita la aplicacion. Cuenta con un
solo registro, ya que es la configuracion
para el sistema. En la figura 2 se
presenta su estructura y registro.
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F Servidor: 127.0.0.1:33066 » § Base de dstos: repositorio » g, Tabla: confiquracion

Examinar | 34 Estructura | [] SQL Buscar | 3¢ Insertar | = Exportar [ Importar

# Nombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado Comentarios

nombre de la

cid v varchar(4S) utfd_general_ci No empresa

2 c_nmb varchar(6S) utf3_general_ci Si NULL ";;EZ;Z:;IE

3 c_direccion varchar(60) utf3_general_ci Si NULL

4 c_numeroext varchar(30) utf3_general_ci No Ninguns

5 c_numercint  verchar(10) uifZ_general ci No  Ninguna

5 c_cp varchar(6)  utf3_genersl_ci No  Ninguns

7 c_colonia varchar(30) utf3_general_ci No Ninguns

3 c_ciudad varchar(S0) utf3_genersl_ci No Ninguna

9 c_estado varchar(20) utf3_general_ci No  Ninguns

10 c_rfe varchar(15) utf2_general_ci Si NULL

11 c_telefono varchar(15) utf8_general_ci =4

12 c_mail varchar(100) utf3_general_ci Si

3 c_logo varchar(45) utf3_general_ci Si

14 c_notal varchar(45) utf8_general_ci S0

5 c_nota2 varchar(43) utfa_general_ci =

15 c_estatus bit{1) Mo 1

17 c_impuesto decimal(8,2) MNo  Ninguns
Osies

15 ¢ matriz bit(1) No © sucurssl, 1 si
&5 mafriz

9 c_concepto wvarchar(1} utfe_general_ci Mo Minguns

20 c_actualizacion datetime No Minguria

21 c_user varchar(50) utf8_general_ci No  Ninguna

22 c_numsuc varchar(3) utf3_general_ci Si NULL

23 ¢ tae verchar(50)  ulf2_general_ci S NULL

24 c_sistema varchar(50) utf3_genersl_ci No Minguns

25  c_version varchar(10) wutf3_general_ci No Ninguns

26 ©_password varchar(20)  utf3_general_ci No  Niguna

27  c_enlace varchar(100) utf8_general_ci No Ninguna

23  c_host varchar(100) utf2_genersl_ci No Ninguns

B Consols: email varchar(100} utf8 aeneral ci No  Ninouns

B SCRiOn 2 010125065 i B e oo ke pUston = B bl CouiEcon

Examinar ¥ Estructura L sQL . Buscar 3¢ Insertar —} Exportar = Importar
c_nmb N . .
mmerzdzl  c_direccion  c_numeroext c_numergcint c_cp c_colonia c_ciudad c_estado
ranzacie
SUPER SiN SiN

Figura 2 Estructura y registros de la tabla configuracién
Fuente: Elaboracion propia

- Tabla grupos: contiene los registros de
los usuarios con los que cuenta el
sistema con el fin de asignar a cada
grupo distintos permisos. En la figura 3
se presenta su estructura y registros.

m  CT Sevidor: 127.0.0.1:33066 » @ Base de datos: repositorio » @ Tabla: grupos

Examinar ¥ Estructura LI sQL . Buscar # Insertar = Exportar (s Im|

# Nombre Tipo Cotejamiento  Atributoz Nule Predeterminade Comentarios

1 g_id > warchar(15) utf2_general_ci No  MNinguna
g_nmb.5 varchar(15) utf8_general_ci Mo Ninguna
3 g_estatus bit(1) No 1

T Servidor: 127.0.0.1:33066 » @ Base de datos: repositorio » @ Tabla: grupos

Examinar ¥ Estructura L] sQL Buscar ¥ Insertar =} Exportar G Im

SELECT ¢ FROM "grupss’
+ Opciones

+—T— v g_id g_nmb g_estatus
Copiar @ Bomar ADMIN ADMINISTRADOR. 1111111111111 1111111111111
.7 Editar 3¢ Copiar @ Bemar GERENTE GERENTE M1 111111
¢ Editar 3¢ Copiar @ Borar SUPER SUPERVISCR M
.* Editar 3t Copiar @ Bomar USER INVITADD AR AR R RN RN R RRR R AR RN

o Editar 3¢

Figura 3 Estructura y registros de la tabla grupos
Fuente: Elaboracion propia

- Tabla gruposd: asigna los permisos de
accesos a menus con los que cuenta
cada grupo de usuarios.

- Tabla grupos_accion: se refiere a las
acciones a las que tiene acceso cada
grupo de usuarios. En la figura 4 se
presenta su estructura y registros.
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| 7 Servadoc 127.0.0.1:33066 » @ Base de dolos: reposiond » I Tabla: 0rupos_accwon

Examinar ¥ Estructura |/ SQL . Buscar 3¢ Insertar =} Exportar
# Nombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado]
1 ga_modulo varchar(30) utf3_general_ci No Ninguna
2 ga_accion varchar( utf3_general_ci No Ninguna
3 ga_descripcion varchar(1000) utf3_general_ci No Ninguna

Examinar 3 Estructura sQL . Buscar 3¢ Insertar =i Exportar
SELECT * FROM "grupos_accion
+ Opciones
—T— ¥ ga_modulo ga accion ga_descripcion

» Editar 3¢ Copiar @ Borrar USUARIO INDEX USUARIOS
3¢ Copiar @ Borrar MENU INSERTSUB
é ar @ Borrar MENU SHOW
r %¢ Copiar Q Borrar MENU DELETESUB
#¢ Copiar @ Borrar GRUPO INDEX
Copiar @ Borrar GRUPO SHOW
iar @ Bomar USUARIO SHOW VER USUARIO

@ Borrar CONFIG INDEX
@ Borrar USUARIO MENU
ar @ Bomar MENU INDEX
ar @ Borrar MENU EDIT
& Sorrar MENU INSERT
ar @ Bomrar MENU UPDATE
@ Bomrar MENU UPDATESUB
@ Borrar OBRAS INSERTSUS
@ Borrar OBRAS ACTIVAR
ar @ Borrar OBRAS DESACTIVAR
@ Sorar OBRAS UPDATE
@ Borrar OBRAS INSERT
iar @ Borrar
iar @ Bomrar OBRAS ADDSINDICATOS
t @ Bomrar OBRAS EDIT EDITAR OSRA
= Consola '8’ Copiar @ Bomrar OBRAS SUBIR SUSCRIPCIONES

Figura 4 Estructura y registros de la tabla grupos_accion
Fuente: Elaboracion propia

- Tabla menu: contiene los titulos de los
menus con los que cuenta cada pantalla
de la aplicacion.

- Tabla menud: es la union entre los
menus grupos, usuarios y modulos para
la correcta funcionalidad del sistema.

- Tabla ext_icono: contiene la
configuracion de cada icono que se
utiliza dentro del sistema.

Las tablas anteriores hacen referencia a
la funcionalidad general del sistema.

Las tablas descritas a continuacion
hacen referencia a la funcionabilidad en
particular de la aplicacibn web de
almacenamiento en la nube:

- Tabla obras: representa cada una de las
obras o tareas principales.

- Tabla carpetas: hace referencia a las
carpetas relacionadas a cada obra con su
respectiva asignacion. En la figura 5 se
presenta su estructura y registros.
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w7 Servidor: 127.0.0.1:33066 » @ Base de dafos: repositono » g Tabla: carpetas

Examinar 3 Estructura SQL , Buscar 3 Insertar = Exportar & Impor|
# Nombre Tipo Cotejami Nulo P i C ios Extr|
1 cid int(15) No  Ninguns

2 c_obra varchar( utfs_general_ci No U

c_nmb rehar No
4 c_ugen varchar(S0) utf3_general_ci No
5 c_fgen  datetime No
6 c_estatus varchar(1) utfd_general_ci No
7 c_nivel varchar(1) utfS_general_ci No
4 c_padre int(10) No

Figura 5 Estructura y registros de la tabla carpetas
Fuente: Elaboracion propia

- Tabla carpeta_usuario: hace referencia a
los permisos que tiene cada usuario a
cada carpeta.

- Tabla usuario: registra los datos de cada
usuario que tiene acceso al sistema. En
la figura 6 se presenta su estructura y
registros.

CT Senvidor: 127.0.0.1:33066 » @ Base de datos: repositorio » @, Tabla: usuarios

= Examinar W Estructura [] SQL . Buscar 3t Insertar =} Exportar &l Importa

# Nombre Tipo Cotejamiento  Atributes Mule Predeterminado Ceomentarios EX

1 uid varchar(g) utf3_general_ci Mo Minguna
2  u_nmb varchar{45) utfd_general_ci Mo Ninguna
3 uw_password varchar(45) utf3_genersl_ci No Ninguna
4 u_estatus warchar(1) utf2_general_ci No Ninguna
5 u_grupo warchar(15) utf3_general_ci No Ninguna
& u_email varchar(100) ulf_general_ci Mo Ninguna
7 u_generico varchar(50) uif3_general_ci = NULL

& wu_validado datetime Si NULL

ADMIN  guasalupe shvarez @hotmai o

Figura 6 Estructura y registros de la tabla usuario
Fuente: Elaboracion propia

- Tabla archivos: contiene los nombres y
rutas de los archivos que se dan de alta
en la nube, asi como sus datos, tamafio y
fecha de registro. En la figura 7 se
presenta su estructura y registros.

ISSN: 2410-3993
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Junio 2018 Vol.5 No.15 12-19

¥ Servidor: 127.0.0.1:33066 » @ Base de datos: repositorio » g Tabla: archivos
Examinar 4 Estructura | [ SQL . Buscar ¥ Insertar =} Exportar (& Importar

# Nombre Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado Comentarios Extral

1 a_id int(15) No Ninguna
2 a_nmb D) utts_general_ci No  Ninguns
3 a_carpeta varcha utf8_genersl_ci No  Ninguna
4 a_ugen varcha: utf3_general_ci No  Ninguna
5 a_fgen  datetime No  Ninguna
6 a_estatus varchar(1) utf3_general_ci No Ninguna
7 a_peso varchar(100) utf3_general_ci No  Ninguna

Figura 7 Estructura y registros de la tabla archivos
Fuente: Elaboracion propia

- Tabla papelera: sirve como registro de
historial de los archivos que se enviaron
a la papelera. Su estado es inactivo, pero
siguen en el almacenamiento de la nube.

- Tabla respaldo: necesario para realizar
respaldos como medida de seguridad,
por lo que los datos de cada ejecucion
de respaldo se guardan en esta tabla.

El disefio de la interfaz tiene como
propoésito principal ser amigable y de facil
entendimiento para cualquier usuario final, sin
importar sus habilidades en el area. Lo primero
es el disefio para activar la cuenta, ya que se
debe tener previamente un correo institucional.
Ahi se introducen los datos de usuario (correo)
y contrasefia. Posteriormente, en la bandeja de
entrada del correo estard un mensaje para
activar la cuenta por medio de un link como se
observa en la figura 8.

ACTIVACION DE LA CUENTA

SUPER
Buen dia
Se envié este comreo de para validar la de alta de cuenta, para finalizar la
6n de la cuenta por favor da clic en el siguiente enlace: CLIC AQUI

{Excelente dia!
ATENTAMENTE
El equ e

Nota: En caso de que no haya solicitado la alta de la misma, por favor ignore este correo.

SUPER
Gracias por su tiempo
La cuenta del usuario:
TANIA

ha sido activada

Contrasefa temporal
hsOwH

Figura 8 Activacion de la cuenta
Fuente: Elaboracion propia
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Para obtener una mejor organizacion de
archivos, todo se ordena por carpetas de
imagenes, estilos css, mddulos de php, respaldo
de base de datos, reportes generados, y archivos
principales, como se ve en la figura 9. Entre los
archivos principales destacan:

- Index.php

- Seguridad.php
- Acciones.php
- Login.php

- Seguridad.php
- Header.php

- Funciones.php

css

db
directorio
fpdf
images
img

js

lib

modulos

papelera
popup
reportes
.htaccess
403.php
404.php
acciones.php

Q.

activar.php 2 2/2018 12:45 Archivo PHE
aplicacion.php
BrPassword.php
db.php
download.php

downloadzip.php
funciones.php

header.php

AR R CHCEE)

headerold.php 12/02/2018 05:20 Archivo PHP

()

index.php
©| indexold.php

S| login.php

@ loginold.php

© | logout.php

£ PACHUCA zip

@ RstPassword.php

©| saveusuario., php

©| seguridad.php

© | upload.php

B VIALIDADES OAXACA.zip
©| xlscompulsamasiva.php

Figura 9 Estructura del proyecto
Fuente: Elaboracion propia

El uso de css es indispensable en este
tipo de aplicaciones, ya que les da color y
apariencia a las estructuras de las paginas web.
El estilo css se estructura por medio de ids o
nombres en las etiquetas html y en el css,
destacando:

- Display: modo de mostrar el objeto.
- Margin: asigna un margen al objeto.
- Width. Ancho del objeto.

- Text-align: Alineacion del texto.

El framework Bootstrap es utilizado en
todos los disefios de cada pagina de la
aplicacion web. Por seguridad, también se
anexa el paquete de estilos del Bootstrap fisico,
ademas de que en el codigo se escribe la liga
publica de direccionamiento web a Bootstrap.
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La estructura de la aplicacion web se
basa en la utilizacion de modulos de php para
su correcta funcionalidad y facil manejo. Cada
modulo indica un archivo de php que contiene
su parte de vista, accién e interfaz de la
pantalla. El c6digo modulado de php ayuda en
la mejor organizacién y actualizacion, ya que
estructura por cada documento php las clases.

Finalmente, la aplicacion tiene wun
sistema de control de errores el cual funciona
cuando redirecciona a una pantalla que no
encuentra o detecta un error inesperado, para
mostrar una pantalla en automéatico con la
opcion de regresar a la pagina anterior.

Empleo de la aplicacion web

Como todo sistema de almacenamiento, al
inicio existe un administrador el cual se encarga
de crear las carpetas principales y asignar
permisos a los usuarios, como son: visualizar,
descargar y eliminar. Después cada uno de los
nuevos usuarios puede crear nuevas carpetas y
archivos, asi como asignar nuevos permisos a
otros usuarios. En la figura 10 se muestra la
interfaz del sistema de almacenamiento privado
en la nube.

El servicio que brinda el sistema cumple
con los requerimientos de una alta
disponibilidad y rendimiento, asi como una baja
probabilidad de que se agote el tiempo de
espera, ya que es fundamental garantizar la
continuidad de los servicios. Destacan también
caracteristicas como: movilidad, flexibilidad,
productividad, independencia, seguridad y
ahorro.

Obra HH Tania Estrada E
Central Parque > contabllldad B Administrador
Tipo Nombre  Fecha de iltima modificacion  Tamafio MIS OBRAS '
¥ Parque
-~ Archivo.pdf  Lunes, 25 de Junio de 2018 3IMB P Plaza 2017
T
P Contabilidad P plaza 2018
P Finanzas Archivo.doc  Lunes, 25 de Junio de 2018 43K8 P Plaza 2019
P Sistemas - Sorte
P Ventas
Archivo.xls Lunes, 25 de Junio de 2018 10KB P Auditorio
P Museo
£ Bloquear m Archivajpg  Lunes, 25 de Junio de 2018 S0MB S
B archivo
& Cronrcarpes m Archivo.html  Lunes, 25 de Junio de 2018 10KB
€| Imptimir
& Respaldar Archivo.ppt  Lunes, 25 de Junio de 2018 30KB
3 Descargar

Figura 10 Interfaz del sistema
Fuente: Elaboracion propia
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Cabe sefialar que la gran ventaja del
sistema es el ahorro econdmico. Ya que solo se
necesita comprar un servidor para almacenar la
informacion, de acuerdo con las necesidades,
evitando asi pagar mensualidades o anualidades
a los proveedores del servicio, que la mayoria
de las veces se miden por usuario. Al ser un
servicio privado, solo se pueden compartir
archivos con usuarios que estén dados de alta
en el sistema, lo cual lo hace més seguro.

También tiene la opcion de realizar
respaldo de la informacién y capacidad para
guardarla en una unidad de memoria externa.
Finalmente, la aplicacién cumple con ofrecer
solamente las herramientas que el usuario
utiliza, ya que es comdn que al adquirir un
paquete con el proveedor incluya caracteristicas
no deseadas.

Conclusiones

El almacenamiento en la nube es un tema que
cada vez se escucha méas dentro de las
empresas, por lo que es recomendable una
buena planeacion antes de tener grandes
cantidades de informacion y usuarios. Una
opcion adecuada consiste en crear un sistema de
almacenamiento privado en la nube que cumpla
con los requerimientos de la empresa. Con ello
se ahorran costos al no pagar mensualidades,
ademas de ser mas seguro ya que solo personal
de la empresa tendra acceso al sistema. Al ser
escalable, en cualquier momento se le pueden
agregar mas herramientas para su correcto
funcionamiento, destacando la opcion de tener
copias de respaldo. Asimismo, evita el tener
que estar atado a un proveedor del servicio por
lo costoso que es mudar toda la informacion.
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Resumen

El presente articulo muestra el desarrollo de un algoritmo
para la optimizacién de un sistema de microgeneracion
hibrido fotovoltaico-eolico-diésel-baterias. Se
proporciona al algoritmo informacion sobre los recursos
renovables disponibles en la zona donde se desea
implementar el sistema, la demanda energética requerida
y el costo de los componentes. El algoritmo utiliza la
informacion para estimar el balance de energia cada hora,
a lo largo de un afio, para calcular los periodos de
sobredemanda y de sobregeneracion. Basandose en
posibles combinaciones de componentes proporcionadas
por el usuario, el algoritmo determina el costo anualizado
total (CAT) y el costo de energia (COE) para cada
combinacion. Con la informacién obtenida, se podra
encontrar una combinacién 6ptima de componentes que
satisfaga la demanda de la carga al costo méas asequible.
Ademas, el algoritmo proporciona otros datos de utilidad,
como el consumo anual de diésel y las emisiones de CO,
producidas por el sistema en un afio. El algoritmo fue
implementado en MATLAB para un sistema aislado y
como caso de estudio, se considerd una granja acuicola
localizada en el municipio de Alvarado, Veracruz,
México.

Algoritmo, Sistema de microgeneracion, Optimizacién

Abstract

This paper shows the development of an algorithm for
optimizing a hybrid microgeneration
PV/wind/diesel/battery system. Information about the
available renewable resources in the region where the
system could be installed, the required energy demand
and the cost of each component is provided to the
algorithm. The algorithm uses the information in order to
estimate the energy balance each hour, over a year, to
calculate the periods of over-demand and over-
generation. Based on possible component combinations
provided by the user, the algorithm determines the total
annualized cost (TAC) and the cost of energy (COE) for
each combination. With this information, an optimum
combination of components can be obtained for meeting
the load demand with an affordable cost. In addition, the
algorithm determines other useful information, such as
the annual diesel consumption and CO, emissions
produced by the system in a year. The algorithm was
implemented in MATLAB for a stand-alone system and
as case of study, an aquafarm located in the municipality
of Alvarado, Veracruz, Mexico, was considered.

Algorithm, Microgeneration system, Optimization
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Introduccién

El aumento gradual de la poblacién mundial ha
acelerado las necesidades energéticas a nivel
global. Ademas, el uso de combustibles fosiles
como materia principal para la generacion de
electricidad, ha causado niveles de emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) preocupantes
que aceleran los efectos del calentamiento
global y el cambio climatico en el planeta [1].

Ante esta situacién y los cambios en
materia energética que se vienen dando en
Meéxico [2], la aplicacion de las energias
renovables para la generacion de electricidad se
hace relevante para contribuir a reducir las
emisiones de GEI y sus efectos.

Para el aprovechamiento de las energias
renovables, se utilizan distintas tecnologias.
Modulos fotovoltaicos (FV) para la energia
solar, aerogeneradores para la energia edlica y
biodigestores para la biomasa, son algunos
ejemplos de estas tecnologias. Sin embargo,
debido a la intermitencia inherente de las
energias renovables su aplicacion individual no
es eficiente, por lo que se integran en conjunto
para formar lo que se conoce como un sistema
hibrido renovable [3].

Por otra parte, la acuicultura es una de
las principales actividades econdémicas en zonas
costeras de México y representan una fuente de
empleo importante para la poblacion de dichas
regiones [4].

El estado de Veracruz, localizado frente
a las costas del Golfo de México cuenta con un
namero importante de granjas acuicolas,
dedicadas a la cria de mojarra tilapia y camaron
principalmente. Sin embargo, sus costos de
operacién por consumo de electricidad son
elevados. Ya que la disponibilidad de recursos
renovables como la radiacion solar y el viento,
se presenta en cantidades importantes en el
estado de Veracruz [5], se plantea en este
articulo un algoritmo implementado en
MATLAB que apoye en el disefio vy
optimizacion de un sistema hibrido renovable.

Se pretende que el sistema obtenido
aproveche adecuadamente algunos de los
recursos renovables disponibles en la region,
para satisfacer las necesidades energéticas de
una granja acuicola modelo y que sea factible
tanto técnica como econémicamente.
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El articulo presenta en principio, la
definicion de un sistema hibrido renovable y su
estructura bésica.

Posteriormente  se  presenta la
metodologia desarrollada, donde se caracterizan
la region donde se localiza la granja, los
recursos renovables disponibles en la zona, asi
como la demanda energética. EIl algoritmo
elaborado para la optimizacion del sistema
hibrido renovable propuesto se describe
también, apoyandose en un diagrama de flujo.

Finalmente, se muestran los resultados
de la simulacion obtenidos en MATLAB para
extraer las conclusiones correspondientes.

Sistemas Hibridos Renovables

Un sistema hibrido renovable (HRES, por sus
siglas en inglés) combina dos o mas fuentes de
generacion de energia renovable, un sistema de
generacion convencional y un sistema de
almacenamiento [6]. Ademas, puede trabajar
aislado de la red de suministro eléctrico o
conectado a ella. Una representacion de un
HRES puede apreciarse en la figura 1.

s1=€

Iectrlca

Pt
Controlador

m

u ’ Pequenia industria / tienda

s2 £

electrlca

Controlador
\ Y? /

Figura 1 Esquema genérico de un sistema hibrido
renovable
Fuente: [7]

Cabe mencionar que en este campo de
estudio si bien se pueden encontrar distintos
trabajos sobre teoria, modelado y optimizacion
de los sistemas hibridos renovables como son
[8], [9], [10], [11] y [12], no se encontraron
aplicaciones enfocadas a granjas acuicolas.
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Metodologia La temperatura media anual es de

En la literatura sobre el dimensionado de
sistemas hibridos renovables, aparecen distintas
metodologias para su optimizaciéon [13]. Para
propositos del presente trabajo, la metodologia
propuesta contempla los siguientes pasos:

A Caracterizar la region donde se ubica la
granja.

B. Caracterizar los recursos renovables
presentes en la region.

C. Caracterizar la demanda energética de la

granja acuicola modelo.

Proponer el sistema hibrido a optimizar.

Modelar los componentes del sistema.

Desarrollar un algoritmo para la

optimizacién  del sistema hibrido

renovable propuesto, que incluya el

despacho de la energia producida por las

fuentes de generacion.

G. Validar el algoritmo en el caso de
estudio seleccionado.

mmo

1 Caracterizacion de la region

La granja acuicola utilizada como caso de
estudio, se localiza en el poblado conocido
como  Camaronera, correspondiente  al
municipio de Alvarado, en la zona costera
central del estado de Veracruz. La ubicacion del
estado en el interior del pais, se muestra en la
figura 2.

Centro
América

Figura 2 Localizacion del estado de Veracruz, México
Fuente: [14]

El municipio del Alvarado, se encuentra
regado por los rios Papaloapan y Blanco, siendo
ambos afluentes del complejo lagunar de
Alvarado, constituido de Norte a Sur, por las
lagunas Camaronera, Buen Pais, Alvarado y
Tlalixcoyan. El tipo de clima es calido-himedo
con una temperatura mayor a 18°C.
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25.23°C, con régimen de lluvias en verano
donde ocurre la canicula (época de calor), con
poca oscilacion térmica.

La velocidad de los vientos con mayor
dominancia es, para los vientos del N, de més
de 15.55 nudos; para los del NE entre 7.77 y
15.55 nudos; los del E presentan una velocidad
de 3.88 a 15.55 nudos y los del NW de 7.77 a
mas de 15.55 nudos [15].

2 Caracterizacion del recurso renovable

En principio, la implementacion de un sistema
de energia hibrido renovable, requiere de la
recoleccién de datos por un largo periodo,
generalmente de un afo, de los recursos
energéticos renovables disponibles en la region
de estudio [16].

Para este caso, tomando como base los
datos meteorologicos proporcionados por
algunas herramientas se obtuvo el potencial de
insolacion y velocidad del viento en la zona de
ubicacion de la granja, mostrados en los
graficos 1y 2.

Insolacion (KWh/m2/dia)

OFRLNWAUTIOIN

Q
Wi o
SR

Gréfico 1 Potencial de recurso solar en la zona de
estudio
Fuente: Elaboracion propia

Dentro de las herramientas analizadas se
encuentran los mapas de estaciones
meteorologicas del Servicio Meteoroldgico
Nacional (SMN) [17], la Comisién Nacional del
Agua [18], asi como el servidor del Centro de
Datos de Ciencias Atmosféricas de la NASA
(National Aeronautics and Space
Administration) [19] y la red de estaciones
meteorologicas del Instituto Nacional de
Investigaciones  Forestales, Agricolas vy
Pecuarias [20].
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Velocidad promedio (ms) C. Generac!gr diésel como fuente de
generacion no renovable.

1‘2‘ d. Banco de baterias como sistema de

10 almacenamiento.
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g 5 Modelos de los componentes del
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Gréfico 2 Potencial de recurso eélico en la zona de
estudio
Fuente: Elaboracion propia

3 Caracterizacion de la demanda
energética

Para conseguir un perfil de demanda energética,
se instalo un analizador/registrador de datos
trifasico. El analizador se programé para
registrar mediciones de la demanda cada 5
minutos, durante una semana, obteniendo de
esta manera un total de 2016 muestras,
mostradas graficamente en el gréfico 3.

Demanda energética en W
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4.000
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0
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Ao A o

Grafico 3 Perfil de demanda en Watts para la granja bajo
estudio
Fuente: Elaboracion propia

4 Propuesta del sistema hibrido a
optimizar

La seleccion del sistema hibrido renovable mas
conveniente, dependera, entre otros factores,
del clima imperante en la zona [21].

Ya que se cuenta con potenciales eolico y solar
adecuados debido a las  condiciones
climatoldgicas en la regién bajo estudio, se
propone la aplicacién de un sistema hibrido con
la siguiente arquitectura:

a. Aislado de la red eléctrica.

b. Tecnologias de energia eolica y solar
fotovoltaica como fuentes de generacion
renovable.
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Los componentes seleccionados para su
modelado y analisis posterior, se enlistan en la
Tabla 1.

Componente | Especificaciones

Aerogenerador

Windspot 3.5 kW

Madulo fotovoltaico

ERDM SOLAR 3.9 kWp

Generador diésel

Perkins 10 kW

Baterias

Trojan 6 V, 360 Ah

Tabla 1 Lista de componentes considerados en el estudio
Fuente: Elaboracion propia

Para estos componentes, se incluyeron
en el algoritmo los modelos matematicos para
el arreglo fotovoltaico, el aerogenerador, el
generador diésel y el estado de carga del banco
de baterias.

Para el aerogenerador, se utilizo la curva
de generacion proporcionada por el fabricante
[22], para obtener la generacién de potencia
edlica:

Pwt = 0.002786v° + 0.21908175v° — 6.3924223v* +
84.812451v3 — 507.745659v2 + 1484.9246v —
1538.70485 W,para3m/s <v < 20m/s

Pwt = 0,para cualquier otro valor de v (1)
Donde:

Pwt = Potencia de salida del aerogenerador.

v = Velocidad del viento

Para el médulo fotovoltaico, la potencia
de salida se calcula como [23]:

I

Ppy = fFVYFvﬁ (2)
Donde:

Pev = Potencia de salida del moédulo

fotovoltaico

frv = Factor de degradacion; 0.75 para este
caso.
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Yrv = Capacidad del modulo fotovoltaico.

I+ = Radiacién global incidente en la superficie
del médulo fotovoltaico.

Is = 1 KW/m?2.

Para el generador diésel, el consumo de
combustible se obtiene de la siguiente manera
[24]:

Q(t) = agp P(t)ep + BepPep (3)
Donde:

Q(t) = Consumo de combustible del generador
diésel en la hora t, en It/hr.

P(t) = Potencia producida por el generador
diésel en la hora t.

Pep = Potencia nominal del generador diesel.

acp Y Pep = Coeficientes de la curva de
consumo proporcionados por el fabricante. Para
este caso, las magnitudes asignadas para acp Y
fep fueron de 0.246 y 0.08145 It/kWh,
respectivamente.

Para el estado de carga de las baterias,
éste se define como [25]:

_ _ EpatNbat
SOC(t) = SOC(¢ — 1) £ ~2ateet x 100  (4)
Donde:

SOC(t) = Estado de carga de la bateria en la
hora t.

SOC(t-1) = Estado de carga de la bateria en la
hora t-1.

Ebat = Energia de carga o descarga de la bateria
(kWh),

nat = Eficiencia round-trip de la bateria; 1 para
este caso.

Enbat = Capacidad nominal de la bateria
(kWh),

6 Desarrollo del algoritmo
Una vez que se cuenta con los datos de los

recursos renovables disponibles y la demanda
energética de la granja acuicola modelo.
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Estos son arreglados e introducidos al
algoritmo en periodos de una hora. El algoritmo
propuesto tiene dos funciones principales:

1. Establecer una estrategia de despacho
para la energia producida por las fuentes
de generacion incluidas en la
arquitectura del sistema hibrido.

2. Servir como herramienta de decision
para seleccionar un sistema de
microgeneracion oOptimo, tanto técnica
como econdémicamente.

El algoritmo béasicamente calcula Ila
energia generada por las fuentes de generacion
renovable y la resta de la demanda energética,
cada hora durante un afio; es decir, se calcula el
balance de energia para cada una de las 8760
hora anuales.

Si el balance es positivo (demanda
supera la generacion renovable), la demanda
faltante sera satisfecha con el banco de baterias.
En caso de no ser suficiente, el generador diésel
cubrira el déficit.

En caso de balance negativo (generacion
renovable supera a la demanda), el exceso de
energia se utiliza para cargar el banco de
baterias y en caso de existir sobrante, podria ser
inyectado a la red de suministro eléctrico en
caso de contar con un sistema hibrido
interconectado, lo que representaria un ahorro
en el consumo de electricidad.

El diagrama de flujo del algoritmo
utilizado se muestra en la figura 3, donde:

Balance(t) = Balance de energia en la hora t.
DE(t) = Demanda energética en la hora t.
GenW(t) = Generacion edlica en la hora t.

GenFV/(t) = Generacién fotovoltaica en la hora
t.

GenD(t) = Generacion diésel necesaria en la
hora t.

GenDnom = Generacién diésel nominal.

EDtot(t) = Energia diésel total requerida en la
hora t, incluyendo la necesaria para cargar el
banco de baterias.
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Exceso(t) = Excedente de energia en la hora t.

Ebat(t) = Energia almacenada en el banco de
baterias en la hora t.

Ebat(t-1) = Energia almacenada en el banco de
baterias en la hora t-1.

Ebatmax = Energia maxima almacenable en el
banco de baterias.

Ebatmin = Energia minima almacenable en el
banco de baterias.

Balanceit) = DE(t) -
GenAkt) - GenFyit)

[Ebatit) = Ebat(t-1) + [Gen\Alt)
+ GenFit) - DE{t)]
Ebatt) »
Ebatmax
A

GenDi{ty=0
Sl

Exceso(f) = Ebat{t)
- Ebatmax
Sl
Ebat(f) = Ebatmax

Ebat(t) = Ebatit-1) -
Balance(t)

Ebatit) <
Ehatmin

Ebat() = Ebatmin

I

(GenDith = DE &} - [GenAt) + GenFytt)
+ Ebatt 1

1) - Ebatimi

Sl
0 GenD({f)

eHtlivare
professional Use Only

Ehat(t) = Ebatmin

Figura 3 Diagrama de flujo del algoritmo propuesto
Fuente: Elaboracién propia

Dentro de los criterios econémicos
utilizados en la optimizacion de sistemas
hibridos renovables, se encuentran el costo
presente neto (NPC), el costo nivelizado de
energia (LCOE) y el costo de ciclo de vida
(LCC) [26] [27].

Para este estudio, como criterios
economicos para el analisis de costo del
sistema, se incluyd en el algoritmo Ila
estimacion del costo anualizado total (CAT) y
el costo de energia (COE).

El CAT puede calcularse en términos
del costo de capital anual (Capital) y el costo de
mantenimiento anual (Mantenimiento) de la
siguiente manera:

CAT = Capital + Mantenimiento (5)
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Ehatit) = Ebatmin +
[GenDnom - GenD(g)]

EDtot(t) = GenD(t) + [GenDnom - GenD(f)] Ebat(t) = Ebatmax

EDtot (t) = GenDit) + (Ebat-
Ebatrmin)

Figura 3 (cont.) Diagrama de flujo del algoritmo
propuesto
Fuente: Elaboracion propia

Ahora, para convertir el costo de capital
inicial en costo de capital anual, se utiliza el
factor de recuperacion de capital (CRF), dado
por [28]:

_ i(i+1)"

CRF = (i+1)"-1 6)
Donde i es la tasa de interés y n es el
ciclo de vida del sistema. Para fines de
simulacion, se utilizaron valores de i y de n de
9% y 20 afios, respectivamente.

Para los componentes que requieren ser
reemplazados a lo largo de la vida atil del
sistema, se aplica el factor de valor presente
como sigue [28]:

Para las baterias:

1 1 1
Cbat = Pbat * (1+ =+ o + g (7)

Para el generador:

.. 1 1 1
Cdis = Pdis * (1 + BT + RED + (1—i)15) (8)

Donde Cbhat y Cdis corresponden al
valor presente de la bateria y el generador
diésel, respectivamente; mientras que Pbat y
Pdis son el costo unitario de la bateria y el
generador diésel.

Se asume para fines de andlisis, la
necesidad de reemplazo cada 5 afios tanto para
las baterias como para el generador diésel. Para
el arreglo fotovoltaico y el aerogenerador se
considero una vida util de 20 afos.

En términos anuales, el costo de capital
se calcula como:

Capital = CRF * [Nwt * Cwt + Nfv = Cfv +
Nbat = Cbat + Ngen * Cdis] + Dt = Cdiesel (9)
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Donde Nwt es el ndmero de
aerogeneradores, Nfv es el nimero de modulos
FV, Nbat es el nimero de baterias, Ngen es el
namero de generadores diésel, Dt son los litros
totales de diesel consumidos por afio y Cdiesel
es el costo unitario por litro de diésel.

Para el costo anual de mantenimiento se
utilizé la siguiente ecuacion:

Mantenimiento = Npv * Cfvm + Nwt *
Cwtm + Ngen x Cdism (20)

Donde Cfvm, Cwtm y Cdism son los
costos anuales de mantenimiento de mddulos
FV, aerogenerador y generador diésel. Se
despreciaron  los  costos anuales de
mantenimiento de las baterias para este caso de
estudio.

7 Validacion del algoritmo

Para la validacion correspondiente, se le
proporcionan al algoritmo las posibles
combinaciones de componentes (cantidad y/o
capacidad de cada uno de ello) para analizar los
resultados. De esta manera, se podra
seleccionar el arreglo Optimo del sistema
hibrido renovable de acuerdo a los criterios
economicos  establecidos. El  software
seleccionado para introducir y probar el
algoritmo fue MATLAB.

Para este estudio se eligieron nueve
escenarios de prueba, con combinaciones de
aerogeneradores y arreglos fotovoltaicos, los
cuales se resumen en la tabla 2. Se considero en
todo momento, la aplicacién de un generador
diésel y un banco de 64 baterias.

Escenario Combinacion

A Sin aerogeneradores Y sin arreglo fotovoltaico

B Sin aerogeneradores y un arreglo fotovoltaico
de 32 kW

C Sin aerogeneradores y un arreglo fotovoltaico
de 62 kW

D Un aerogenerador y sin arreglo fotovoltaico

E Un aerogenerador y un arreglo fotovoltaico de
32 kw

F Un aerogenerador y un arreglo fotovoltaico de
62 kW

G Diez aerogeneradores y sin arreglo fotovoltaico

H Diez aerogeneradores y un arreglo fotovoltaico
de 32 kW

| Diez aerogeneradores y un arreglo fotovoltaico
de 62 kW

Tabla 2 Combinaciones de prueba utilizadas en el
algoritmo
Fuente: Elaboracion propia
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Resultados

Luego de ejecutar el algoritmo en MATLAB
con los escenarios mencionados, se obtuvieron
los resultados para el CAT y el COE mostrados
en las tablas 3 y 4, respectivamente.

Escenario " Costo Anualizado Total (USD)

14851
10819
14638
14361
11783
15608
17973
20521
24346

miEsollinlivlielivib=

Tabla 3 Relacion del CAT por escenario
Fuente: Elaboracién propia

Asimismo en las tablas 5 y 6 se
muestran, respectivamente, el consumo anual
de diésel y las emisiones anuales de CO; para
cada escenario analizado.

Escenario | Costo de Energia (USD)

0.6170
0.4495
0.6081
0.5967
0.4895
0.6485
0.7467
0.8526
1.0115

—|T|O|MMmgO0O|w| >

Tabla 4 Relacion del COE por escenario
Fuente: Elaboracion propia

De la informacion anterior vy
considerando que el sistema Optimo debe
corresponder a aquel con los valores de CAT y
COE mas bajos, se puede establecer el
escenario B (sistema hibrido FV-diésel-
baterias) como el sistema hibrido 6ptimo.

Sin embargo, este arreglo no considera
la tecnologia eblica propuesta para la
arquitectura del sistema.
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Escenario ' Consumo anual de diésel (litros)

7864.5
6.6

0
6403.6

—|I|®OmMmogoOlw >

Tabla5 Consumo anual de combustible por escenario
Fuente: Elaboracion propia

Escenario ' Emisiones de CO, (kg)

20488
17

0
16649
0

0
3321
0

0

miEsiollinliviielisb

Tabla 6 Emisiones anuales de CO, por escenario
Fuente: Elaboracion propia

Para cubrir con la arquitectura del
sistema hibrido propuesto, el sistema Gptimo
consiste de un sistema hibrido fotovoltaico-
edlico-diésel-baterias  (escenario E) que
engloba un arreglo FV de 32 kW, un
aerogenerador de 3.5 kW, un generador diésel
de 10 kW y un banco de baterias de 138.24
kwWh, con un CAT de 11783 USD y un COE de
0.4895 USD, valores mas bajos que para
cualquier otra combinacion.

Una ventaja adicional para el sistema
hibrido optimo consiste en el abatimiento del
consumo de combustible y de las emisiones de
CO,, lo que representaria una posible
eliminacion del generador diésel y reduccién en
los costos de inversidn inicial y por supuesto
del CAT y el COE.

Por otra parte, el estado de carga del
banco de baterias para el sistema déptimo, se
presenta en el grafico 1. Se puede observar que
el banco se mantiene en un estado de carga de
entre el 50 y 100%, lo que da fiabilidad al
sistema seleccionado en el suministro de
energia a la carga.
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do de carga de banco de baterias.
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Gréafico 4 Estado de carga del banco de baterias
correspondiente al escenario E
Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones

Se consiguid poner en practica una metodologia
para la optimizacion de un sistema hibrido
fotovoltaico-edlico-diésel-baterias aislado de la
red de suministro eléctrico, basada en la
aplicacion de un algoritmo codificado en
MATLAB. Como caso de estudio no
encontrado en la literatura, se consideré una
granja acuicola de la zona costera central del
estado de Veracruz, México.

El algoritmo integr6 una estrategia de
despacho para la energia producida por las
distintas tecnologias de generacion integradas,
basada en balances de energia, asi como la
estimacion del CAT y el COE utilizados como
criterios economicos en la seleccion del sistema
optimo.

Se propusieron nueve escenarios de
analisis con fines de prueba del algoritmo,
aunque el ndmero de escenarios, asi como el
namero Yy/o capacidad de los componentes
pueden ser ajustados sin inconvenientes.

Ademéas de los criterios economicos
aplicados, se obtuvieron datos sobre el consumo
anual de combustible y las emisiones anuales de
CO,, para cada escenario.

El sistema Optimo consiste en un
sistema  hibrido  fotovoltaico-edlico-diésel-
baterias y contempla no sélo los valores mas
bajos de CAT y COE, sino también permite una
reduccibon maxima en el consumo de
combustible y de emisiones de CO,, lo que
ademas de significar un sistema factible técnica
y econémicamente, también reduce de manera
importante el impacto ambiental e incrementa
la participacion de fuentes de energia
renovable.
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El sistema hibrido Optimo también
garantiza fiabilidad en el suministro de energia
eléctrica, al mantenerse el estado de carga del
banco de baterias entre un 50 y 100%.

Finalmente, destacar que el logro de esta
investigacion es relevante, por su posible
impacto en el disefio y optimizacion
preliminares de sistemas hibridos renovables
aplicados no sélo a granjas acuicolas, sino a
cualquier otra aplicacion de los sectores
residencial, comercial e industrial.

Sin embargo, es pertinente mencionar
que los resultados obtenidos de la aplicacién del
algoritmo aqui presentado deben compararse
con aquellos conseguidos de la aplicacion de
herramientas de software especializadas, como
por ejemplo HOMER [29](HOMER Energy,
2014), desarrollado por el Laboratorio Nacional
de Energia Renovable de Estados Unidos
(NREL), para validar su eficiencia.
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