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Revista de Tecnología e Innovación 
 
Definición del Research Journal 

 

Objetivos Científicos 
 

Apoyar a la Comunidad Científica Internacional en su producción escrita de Ciencia, Tecnología en 

Innovación en el Área de Ingeniería y Tecnología, en las Subdisciplinas Tecnología en 

telecomunicaciones, Tecnología en los alimentos, Tecnología en los ordenadores, Tecnología en los 

sistemas de transporte, Tecnología en los vehículos de motor, Tecnología energética, Tecnología naval, 

Tecnología nuclear, Tecnología textil, Ingeniería en sistemas, Ingeniería en electrónica, Ingeniería 

energética, Innovación. 

 

ECORFAN-México S.C es una Empresa Científica y Tecnológica en aporte a la formación del Recurso 

Humano enfocado a la continuidad en el análisis crítico de Investigación Internacional y está adscrita al 

RENIECYT de CONACYT con número 1702902, su compromiso es difundir las investigaciones y 

aportaciones de la Comunidad Científica Internacional, de instituciones académicas, organismos y 

entidades de los sectores público y privado  y contribuir a la vinculación de los investigadores que 

realizan actividades científicas, desarrollos tecnológicos y de formación de recursos humanos 

especializados con los gobiernos, empresas y organizaciones sociales. 

 

Alentar la interlocución de la Comunidad Científica Internacional con otros centros de estudio de 

México y del exterior y promover una amplia incorporación de académicos,  especialistas e 

investigadores  a la publicación Seriada en Nichos de Ciencia de Universidades Autónomas - 

Universidades Públicas Estatales - IES Federales - Universidades Politécnicas - Universidades 

Tecnológicas - Institutos Tecnológicos Federales - Escuelas Normales - Institutos Tecnológicos 

Descentralizados - Universidades Interculturales - Consejos de CyT - Centros de Investigación 

CONACYT. 

 

Alcances, Cobertura y Audiencia 

 

Revista de Tecnología e Innovación es un Research Journal editado por ECORFAN-México S.C en su 

Holding con repositorio en Bolivia, es una publicación científica arbitrada e indizada con periodicidad 

trimestral. Admite una amplia gama de contenidos que son evaluados por pares académicos por el 

método de Doble-Ciego, en torno a temas relacionados con la teoría y práctica de Tecnología en 

telecomunicaciones, Tecnología en los alimentos, Tecnología en los ordenadores, Tecnología en los 

sistemas de transporte, Tecnología en los vehículos de motor, Tecnología energética, Tecnología naval, 

Tecnología nuclear, Tecnología textil, Ingeniería en sistemas, Ingeniería en electrónica, Ingeniería 

energética, Innovación  con enfoques y perspectivas diversos, que contribuyan a la difusión del 

desarrollo de la Ciencia la Tecnología e Innovación que permitan las argumentaciones relacionadas con 

la toma de decisiones e incidir en la formulación de las políticas internacionales en el Campo de las 

Ingeniería y Tecnología. El horizonte editorial de ECORFAN-México® se extiende más allá de la 

academia e integra otros segmentos de investigación y análisis ajenos a ese ámbito, siempre y cuando 

cumplan con los requisitos de rigor argumentativo y científico, además de abordar temas de interés 

general y actual de la Sociedad Científica Internacional. 
  



Consejo Editorial 
 

ROCHA - RANGEL, Enrique. PhD 

Oak Ridge National Laboratory 
   

CARBAJAL - DE LA TORRE, Georgina. PhD 

Université des Sciencies et Technologies de Lille  
 

GUZMÁN - ARENAS, Adolfo. PhD 

Institute of Technology 
  

CASTILLO - TÉLLEZ, Beatriz. PhD 

University of La Rochelle 

   

FERNANDEZ - ZAYAS, José Luis. PhD   

University of Bristol   

 

DECTOR - ESPINOZA, Andrés. PhD  

Centro de Microelectrónica de Barcelona 

 

TELOXA - REYES, Julio. PhD   

Advanced Technology Center 

   

HERNÁNDEZ - PRIETO, María de Lourdes. PhD 

Universidad Gestalt 

 

CENDEJAS - VALDEZ, José Luis. PhD  

Universidad Politécnica de Madrid 

 

HERNANDEZ - ESCOBEDO, Quetzalcoatl Cruz. PhD 

Universidad Central del Ecuador 

   

HERRERA - DIAZ, Israel Enrique. PhD  

Center of Research in Mathematics  

 

MEDELLIN - CASTILLO, Hugo Iván. PhD 

Heriot-Watt University  

   

LAGUNA, Manuel. PhD  

University of Colorado     

   

VAZQUES - NOGUERA, José. PhD 

Universidad Nacional de Asunción 

 

VAZQUEZ - MARTINEZ, Ernesto. PhD  

University of Alberta 

   

AYALA - GARCÍA, Ivo Neftalí. PhD 

University of Southampton 

  

LÓPEZ - HERNÁNDEZ, Juan Manuel. PhD  

Institut National Polytechnique de Lorraine  

 

MEJÍA - FIGUEROA,  Andrés. PhD 

Universidad de Sevilla 

 

DIAZ - RAMIREZ, Arnoldo. PhD  

Universidad Politécnica de Valencia   

 



MARTINEZ - ALVARADO, Luis. PhD  

Universidad  Politécnica  de  Cataluña  

  

MAYORGA - ORTIZ, Pedro. PhD  

Institut National Polytechnique de Grenoble  

 

ROBLEDO - VEGA, Isidro. PhD  

University of South Florida 

 

LARA - ROSANO, Felipe. PhD 

Universidad de Aachen 

  

TIRADO - RAMOS, Alfredo. PhD  

University of Amsterdam 

   

DE LA ROSA - VARGAS, José Ismael. PhD  

Universidad París XI 

 

CASTILLO - LÓPEZ, Oscar. PhD  

Academia de Ciencias de Polonia 

 

LÓPEZ - BONILLA, Oscar Roberto. PhD  

State University of New York at Stony Brook  

 

LÓPEZ - LÓPEZ, Aurelio. PhD 

Syracuse University 

 

RIVAS - PEREA, Pablo. PhD 

University of Texas  

 

VEGA - PINEDA, Javier. PhD 

University of Texas  

  

PÉREZ - ROBLES, Juan Francisco. PhD  

Instituto Tecnológico de Saltillo 

 

SALINAS - ÁVILES, Oscar Hilario. PhD  

Centro de Investigación y Estudios Avanzados -IPN 

 

RODRÍGUEZ - AGUILAR, Rosa María. PhD  

Universidad Autónoma Metropolitana  

  

BAEZA - SERRATO, Roberto. PhD 

Universidad de Guanajuato  

 

MORILLÓN - GÁLVEZ, David. PhD 

Universidad Nacional Autónoma de México  

  

CASTILLO - TÉLLEZ, Margarita. PhD 

Universidad Nacional Autónoma de México 

   

SERRANO - ARRELLANO, Juan. PhD 

Universidad de Guanajuato  

 

ZAVALA - DE PAZ, Jonny Paul. PhD  

Centro de Investigación en Ciencia Aplicada y Tecnología Avanzada  

  

ARROYO - DÍAZ, Salvador Antonio. PhD  

Centro de Investigación en Ingeniería y Ciencias Aplicadas  



ENRÍQUEZ - ZÁRATE, Josué. PhD  

Centro de Investigación y de Estudios Avanzados  

   

HERNÁNDEZ - NAVA, Pablo. PhD  

Instituto Nacional de Astrofísica Óptica y Electrónica    

   

CASTILLO - TOPETE, Víctor Hugo. PhD 

Centro de Investigación Científica y de Educación Superior de Ensenada 

   

CERCADO - QUEZADA, Bibiana. PhD  

Intitut National Polytechnique Toulouse 

 

QUETZALLI - AGUILAR, Virgen. PhD  

Universidad Autónoma de Baja California 

 

DURÁN - MEDINA, Pino. PhD 

Instituto Politécnico Nacional 

 

PORTILLO - VÉLEZ, Rogelio de Jesús. PhD 

Centro de Investigación y de Estudios Avanzados 

 

ROMO - GONZALEZ, Ana Eugenia. PhD 

Universidad Popular Autónoma del Estado de Puebla  

  

VASQUEZ - SANTACRUZ, J.A. PhD 

Centro de Investigación y Estudios Avanzados 

 

VALENZUELA - ZAPATA, Miguel Angel. PhD  

Universidad Autónoma Metropolitana 

 

OCHOA - CRUZ, Genaro. PhD  

Instituto Politécnico Nacional 

  

SÁNCHEZ - HERRERA, Mauricio Alonso. PhD 

Instituto Tecnológico de Tijuana  

   

PALAFOX - MAESTRE, Luis Enrique. PhD 

Centro de Investigación Científica y de Educación Superior de Ensenada  

 

AGUILAR - NORIEGA, Leocundo. PhD  

Universidad Autónoma de Baja California 

 

GONZALEZ - BERRELLEZA, Claudia Ibeth. PhD 

Universidad Autónoma de Baja California 

 

REALYVÁSQUEZ - VARGAS, Arturo. PhD 

Universidad Autónoma de Ciudad Juárez 

 

RODRÍGUEZ - DÍAZ, Antonio. PhD 

Centro de Investigación Científica y de Educación Superior de Ensenada 

 

MALDONADO - MACÍAS, Aidé Aracely. PhD  

Instituto Tecnológico de Ciudad Juárez 

  

LICEA - SANDOVAL, Guillermo. PhD  

Centro de Investigación Científica y de Educación Superior de Ensenada 

 

CASTRO - RODRÍGUEZ, Juan Ramón. PhD 

Universidad Autónoma de Baja California 



RAMIREZ - LEAL, Roberto. PhD 

Centro de Investigación en Materiales Avanzados 

 

VALDEZ - ACOSTA, Fevrier Adolfo. PhD 

Universidad Autónoma de Baja California 

  

GONZÁLEZ - LÓPEZ, Samuel. PhD 

Instituto Nacional de Astrofísica, Óptica y Electrónica 

  

CORTEZ - GONZÁLEZ, Joaquín. PhD  

Centro de Investigación y Estudios Avanzados 

 

TABOADA - GONZÁLEZ, Paul Adolfo. PhD 

Universidad Autónoma de Baja California 

 

RODRÍGUEZ - MORALES, José Alberto. PhD 

Universidad Autónoma de Querétaro 

 

  



Comité Arbitral 
 

ESCAMILLA - BOUCHÁN, Imelda. PhD 

Instituto Politécnico Nacional 

 

LUNA - SOTO, Carlos Vladimir. PhD  

Instituto Politécnico Nacional 

 

URBINA - NAJERA, Argelia Berenice. PhD  

Universidad Popular Autónoma del Estado de Puebla 

 

PEREZ - ORNELAS, Felicitas. PhD 

Universidad Autónoma de Baja California  

   

CASTRO - ENCISO, Salvador Fernando. PhD 

Universidad Popular Autónoma del Estado de Puebla 

 

CASTAÑÓN - PUGA, Manuel. PhD 

Universidad Autónoma de Baja California  

  

BAUTISTA - SANTOS, Horacio. PhD 

Universidad Popular Autónoma del Estado de Puebla  

 

GONZÁLEZ - REYNA, Sheila Esmeralda. PhD 

Instituto Tecnológico Superior de Irapuato  

 

RUELAS - SANTOYO, Edgar Augusto. PhD 

Centro de Innovación Aplicada en Tecnologías Competitivas 

 

HERNÁNDEZ - GÓMEZ, Víctor Hugo. PhD  

Universidad Nacional Autónoma de México 

   

OLVERA - MEJÍA, Yair Félix. PhD 

Instituto Politécnico Nacional  

   

CUAYA - SIMBRO, German. PhD  

Instituto Nacional de Astrofísica, Óptica y Electrónica  

   

LOAEZA - VALERIO, Roberto. PhD  

Instituto Tecnológico Superior de Uruapan 

 

ALVAREZ - SÁNCHEZ, Ervin Jesús. PhD  

Centro de Investigación Científica y de Estudios Superiores de Ensenada  

 

SALAZAR - PERALTA, Araceli. PhD 

Universidad Autónoma del Estado de México   

   

MORALES - CARBAJAL, Carlos. PhD  

Universidad Autónoma de Baja California 

 

RAMÍREZ - COUTIÑO, Víctor Ángel. PhD 

Centro de Investigación y Desarrollo Tecnológico en Electroquímica    

   

BAUTISTA - VARGAS, María Esther. PhD  

Universidad Autónoma de Tamaulipas  

 

GAXIOLA - PACHECO, Carelia Guadalupe. PhD  

Universidad Autónoma de Baja California  

   



GONZÁLEZ - JASSO, Eva. PhD  

Instituto Politécnico Nacional  

 

FLORES - RAMÍREZ, Oscar. PhD 

Universidad Politécnica de Amozoc 

 

ARROYO - FIGUEROA, Gabriela. PhD 

Universidad de Guadalajara 

     

BAUTISTA - SANTOS, Horacio. PhD 

Universidad Popular Autónoma del Estado de Puebla  

  

GUTIÉRREZ - VILLEGAS, Juan Carlos. PhD 

Centro de Tecnología Avanzada 

   

HERRERA - ROMERO, José Vidal. PhD  

Universidad Nacional Autónoma de México 

 

MARTINEZ - MENDEZ, Luis G. PhD  

Universidad Autónoma de Baja California 

 

LUGO - DEL ANGEL, Fabiola Erika. PhD 

Instituto Tecnológico de Ciudad Madero  

 

NÚÑEZ - GONZÁLEZ, Gerardo. PhD 

Universidad Autónoma de Querétaro  

 

PURATA - SIFUENTES, Omar Jair. PhD  

Centro Nacional de Metrología  

 

CALDERÓN - PALOMARES, Luis Antonio. PhD 

Universidad Popular Autónoma del Estado de Puebla  

 

TREJO - MACOTELA, Francisco Rafael. PhD  

Instituto Nacional de Astrofísica, Óptica y Electrónica  

 

TZILI - CRUZ, María Patricia. PhD 

Universidad ETAC  

 

DÍAZ - CASTELLANOS, Elizabeth Eugenia. PhD 

Universidad Popular Autónoma del Estado de Puebla 

 

ORANTES - JIMÉNEZ, Sandra Dinorah. PhD 

Centro de Investigación en Computación 

   

VERA - SERNA, Pedro. PhD 

Universidad Autónoma del Estado de Hidalgo  

  

MARTÍNEZ - RAMÍRES, Selene Marisol. PhD  

Universidad Autónoma Metropolitana  

 

OLIVARES - CEJA, Jesús Manuel. PhD 

Centro de Investigación en Computación  

 

GALAVIZ - RODRÍGUEZ, José Víctor. PhD  

Universidad Popular Autónoma del Estado de Puebla 

 

JUAREZ - SANTIAGO, Brenda. PhD 

Universidad Internacional Iberoamericana  



ENCISO - CONTRERAS, Ernesto. PhD 

Instituto Politécnico Nacional  

 

GUDIÑO - LAU, Jorge. PhD 

Universidad Nacional Autónoma de México  

 

MEJIAS - BRIZUELA, Nildia Yamileth. PhD 

Instituto Nacional de Astrofísica, Óptica y Electrónica   

 

FERNÁNDEZ - GÓMEZ, Tomás. PhD  

Universidad Popular Autónoma del Estado de Puebla   

  

MENDOZA - DUARTE, Olivia. PhD 

Universidad Autónoma de Baja California  

 

ARREDONDO - SOTO, Karina Cecilia. PhD  

Instituto Tecnológico de Ciudad Juárez 

 

NAKASIMA - LÓPEZ, Mydory Oyuky. PhD 

Universidad Autónoma de Baja California 

  

AYALA - FIGUEROA, Rafael. PhD 

Instituto Tecnológico y de Estudios Superiores de Monterrey   

 

ARCEO - OLAGUE, José Guadalupe. PhD 

Instituto Politécnico Nacional   

 

HERNÁNDEZ - MORALES, Daniel Eduardo. PhD 

Centro de Investigación Científica y de Educación Superior de Ensenada  

 

AMARO - ORTEGA, Vidblain. PhD 

Universidad Autónoma de Baja California 

 

ÁLVAREZ - GUZMÁN, Eduardo. PhD 

Centro de Investigación Científica y Educación Superior de Ensenada 

 

CASTILLO - BARRÓN, Allen Alexander. PhD  

Instituto Tecnológico de Morelia  

 

CASTILLO - QUIÑONES, Javier Emmanuel. PhD 

Universidad Autónoma de Baja California  

   

ROSALES - CISNEROS, Ricardo. PhD 

Universidad Nacional Autónoma de México 

 

GARCÍA - VALDEZ, José Mario. PhD 

Universidad Autónoma de Baja California  

 

CHÁVEZ - GUZMÁN, Carlos Alberto. PhD 

Instituto Politécnico Nacional  

 

MÉRIDA - RUBIO, Jován Oseas. PhD 

Centro de Investigación y Desarrollo de Tecnología Digital  

 

INZUNZA - GONÁLEZ, Everardo. PhD  

Universidad Autónoma de Baja California  

 

VILLATORO - Tello, Esaú. PhD  

Instituto Nacional de Astrofísica, Óptica y Electrónica  



NAVARRO - ÁLVEREZ, Ernesto. PhD  

Centro de Investigación y de Estudios Avanzados   

 

ALCALÁ - RODRÍGUEZ, Janeth Aurelia. PhD  

Universidad Autónoma de San Luis Potosí   

 

GONZÁLEZ - LÓPEZ, Juan Miguel. PhD 

Centro de Investigación y de Estudios Avanzados   

 

RODRIGUEZ - ELIAS, Oscar Mario. PhD 

Centro de Investigación Científica y de Educación Superior de Ensenada  

 

ORTEGA - CORRAL, César. PhD  

Universidad Autónoma de Baja California  

 

GARCÍA - GORROSTIETA, Jesús Miguel. PhD  
Instituto Nacional de Astrofísica, Óptica y Electrónica 

 

  



Cesión de Derechos 
 

El envío de un Artículo a Revista de Tecnología e Innovación emana el compromiso del autor de no 

someterlo de manera simultánea a la consideración de otras publicaciones seriadas para ello deberá 

complementar el Formato de Originalidad para su Artículo. 
 

Los autores firman el Formato de Autorización para que su Artículo se difunda por los medios que 

ECORFAN-México, S.C. en su Holding Bolivia considere pertinentes para divulgación y difusión de 

su Artículo cediendo sus Derechos de Obra. 
 

Declaración de Autoría 
 

Indicar el Nombre de 1 Autor y 3 Coautores como máximo en la participación del Articulo y señalar en 

extenso la Afiliación Institucional indicando la Dependencia.  
 

Identificar el Nombre de 1 Autor y 3 Coautores como máximo con el Número de CVU  Becario-PNPC 

o SNI-CONACYT- Indicando el Nivel de Investigador y su Perfil de Google Scholar para verificar su 

nivel de Citación e índice H. 
 

Identificar el Nombre de 1 Autor y 3 Coautores como máximo en los Perfiles de Ciencia y Tecnología 

ampliamente aceptados por la Comunidad Científica Internacional ORC ID - Researcher ID Thomson - 

arXiv Author ID - PubMed Author ID - Open ID respectivamente 
 

Indicar el contacto para correspondencia al Autor  (Correo y Teléfono) e indicar al Investigador que 

contribuye como primer Autor del Artículo. 
 

Detección de Plagio 

 

Todos los Artículos serán testeados por el software de plagio PLAGSCAN si se detecta un nivel de 

plagio Positivo no se mandara a arbitraje y se rescindirá de la recepción del Articulo notificando a los 

Autores responsables, reivindicando que el plagio académico está tipificado como delito en el Código 

Penal. 
 

Proceso de Arbitraje 

 

Todos los Artículos se evaluarán por pares académicos por el método de Doble Ciego, el arbitraje  

Aprobatorio es un requisito para que el Consejo Editorial tome una decisión final que será inapelable 

en todos los casos. MARVID® es una Marca de derivada de ECORFAN® especializada en proveer a 

los expertos evaluadores todos ellos con grado de Doctorado y distinción de Investigadores 

Internacionales en los respectivos Consejos de Ciencia y Tecnología el homologo de CONACYT para 

los capítulos de America-Europa-Asia-Africa y Oceania. La identificación de la autoría deberá aparecer 

únicamente en una primera página eliminable, con el objeto de asegurar que el proceso de Arbitraje sea 

anónimo y cubra las siguientes etapas: Identificación del Research Journal con su tasa de ocupamiento 

autoral - Identificación del Autores y Coautores- Detección de Plagio PLAGSCAN - Revisión de 

Formatos de Autorización y Originalidad-Asignación al Consejo Editorial- Asignación del par de 

Árbitros Expertos-Notificación de Dictamen-Declaratoria de Observaciones al Autor-Cotejo de 

Artículo Modificado para Edición-Publicación. 
 

Instrucciones para Publicación Científica, Tecnológica y de Innovación 

 

Área del Conocimiento  
 

Los trabajos deberán ser inéditos y referirse a temas de Tecnología en telecomunicaciones, Tecnología 

en los alimentos, Tecnología en los ordenadores, Tecnología en los sistemas de transporte, Tecnología 

en los vehículos de motor, Tecnología energética, Tecnología naval, Tecnología nuclear, Tecnología 

textil, Ingeniería en sistemas, Ingeniería en electrónica, Ingeniería energética, Innovación y a otros 

temas vinculados a las Ingeniería y Tecnología. 

  

http://www.ecorfan.org/pdf/Originality%20Format-Formato%20de%20Originalidad_2.pdf
http://www.ecorfan.org/pdf/Authorization%20Form-Formato%20de%20Autorizacion_2.pdf
http://www.marvid.org/


Presentación del contenido 

 
En el primer artículo presentamos Seguimiento automático de trayectorias vehiculares usando 

el protocolo V2I, por MENDOZA-RAMIREZ, Ilenia Guadalupe, TREJO-MACOTELA, Francisco 

Rafael e ISAZA, Cesar, con adscripción en la Universidad Politécnica de Pachuca y Universidad 

Politécnica de Querétaro, como segundo artículo presentamos Determinación de metano a partir de 

biomasa de nopal y abono vacuno, por ALVAREZ-BRISEÑO, Rodrigo, COVARRUVIAS-TAMAYO, 

Gustavo y RAMÍREZ-CARDONA, Efraín, con adscripción en la Universidad Tecnológica del Estado 

de Zacatecas, como tercer artículo presentamos Desarrollo de aplicación web para el almacenamiento 

privado de datos en la nube, por OLVERA-MEJÍA, Yair Félix, GONZÁLEZ-SILVA, Marco Antonio, 

HERNÁNDEZ-ESTRADA, Tania Elizabeth y GEA-PÉREZ, Mario Alberto, con adscripción en la 

Universidad Politécnica Metropolitana de Hidalgo y como cuarto artículo presentamos Algoritmo para 

la optimización de Sistemas Híbridos Renovables, por GÓMEZ-GONZÁLEZ, Francisco Javier, 

VALENCIA-SALAZAR, Iván y PÉREZ-NAVARRO-GÓMEZ, Ángel, con adscripción en el Instituto 

Tecnológico de Veracruz y Universidad Politécnica de Valencia. 
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Resumen 
 

Conforme han pasado los años, numerosas tecnologías se 

han ido desarrollando para la implementación y 

administración en el área del transporte, en la actualidad  

la localización vehicular ha tomado relevancia  a nivel 

mundial, ya que existe una gran variedad de aplicaciones 
siendo algunas de ellas: la localización del vehículo, 

asistencia vial en accidentes, diseño de rutas, entre otras. 

Dentro del control logístico se tienen interesantes 

aplicaciones, siendo cada vez más 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 operación.  En el presente trabajo se 

detalla el desarrollo de un sistema en el que se han 

considerado los protocolos V2I (comunicación vehículo a 

infraestructura), para la integración de una solución 

tecnológica,  diseñando un sistema que sea capaz de 
mostrar la trayectoria y eventos inusuales de un vehículo, 

con el uso de multifrecuencia de doble tono, tomando en 

cuenta el número de identificación del vehículo, 

velocidad, altitud y latitud en tiempo real. 

 

 Multifrecuencia, Protocolo, Tecnología 

 

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 
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Introducción 

 

En gran medida los accidentes viales  y sus 

consecuencias, pueden evitarse mediante una 

inversión adecuada y creciente para generar 

mejores conductores y usuarios de las 

vialidades, superiores estándares de diseño, 

fabricación y mantenimiento vehicular, y 

mejores estándares de diseño, construcción y 

mantenimiento carretero. 

 

De acuerdo con la ONG cada año 

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 tránsito son una de las 

principales causas de muerte en todos los 

grupos etarios, y la primera entre personas de 

entre 15 y 29 años.  En México el índice de 

mortalidad ubica a los accidentes 

automovilísticos entre los diez primeros  

lugares de mortalidad,  tan solo en el 2016 

según el INEGI se tuvieron 360 051 accidentes 

de tráfico terrestre, siendo el estado de  Nuevo 

León  con más índices de accidentes a nivel 

nacional;  sin embargo se pueden llevar a cabo 

acciones  para poder evitar dichos accidentes 

apoyándose de los ITS (Sistemas Inteligentes 

de Transporte ),  las cuales son  aplicaciones 

informáticas y sistemas tecnológicos  creados 

con el objetivo de mejorar la seguridad y 

eficiencia en el transporte terrestre, un ejemplo 

de ITS es el protocolo V2I (comunicación de 

vehículo a infraestructura) esta aplicación 

puede adoptar  la transmisión bidireccional de 

paquetes para sistemas de transporte inteligente  

y telemática, donde los automóviles pueden 

solicitar y recibir información. 

 

Existen ya varios trabajos basados en el 

protocolo V2I como la investigación de Woong 

Cho, Sang In Kim, Hyun kyun Choi, Hyun Seo 

Oh y Dong Yong Kwak en las comunicaciones 

vehiculares, en donde se estudió el rendimiento 

de la conexión inalámbrica en el  protocolo V2I 

para mejorar el comportamiento de error de las 

comunicaciones vehiculares, en el artículo 

propusieron el esquema de estimación de canal.  

 

Otro trabajo es el de e Yu-Wei Huang 

en el que se basa más en el sistemas GPS 

(Sistema de Posicionamiento Global), GIS 

(Sistema de Información Geográfica), OBD y 

sistemas embebidos para construir un sistema 

en tiempo real de información vehicular.  

 

Desarrollo  

 

Como ya se mencionó antes, el protocolo V2I 

consiste en el intercambio de información, por 

medio de la comunicación entre un vehículo a 

una infraestructura a través de un  medio de 

transmisión.  

 

Por lo cual para cumplir con el 

protocolo V2I el desarrollo del proyecto se 

dividió en tres elementos.  

 

1. Equipo a Bordo del Vehículo. 

2. Medio de Transmisión. 

3.  Unidad de Control. 

 

Los cuales se muestran de una manera 

más detallada en la figura uno. 

 

 
 
Figura 1 Esquema de la arquitectura del sistema de 

seguimiento automático de trayectoria por protocolo. V2I 

 

1  Equipo a Bordo del Vehículo 

 

El equipo a bordo del vehículo es el encargado 

de obtener los datos del auto y de enviarlos a la 

infraestructura, los datos que se obtendrán son 

latitud, longitud, velocidad y el id del 

automóvil. 

 

El hardware que se usó para el 

desarrollo del sistema embebido a bordo del 

vehículo es el siguiente: 

 

- Fona ADAFRUIT SIM 808. 

- Arduino Uno. 

- Antena pasiva GPS /1dBi.  

- Antena de banda cuádruple GSM / 

3dBiuFL. 

- Decodificador DTFM. 
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Software: 

 

 - Arduino  1.8.5 

 

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 programó la 

unidad a bordo del vehículo junto con la FONA 

ADAFRUIT SIM 808, cabe mencionar que la 

FONA es un módulo de teléfono celular que 

permite agregar el seguimiento de ubicación, 

voz, texto, datos y SMS (sistema de gestión de 

la seguridad operacional).  

 

En la Figura dos, se aprecia el hardware 

instalado y conectado, de manera que el equipo 

sea compacto para el automóvil en donde se 

instaló. 

 

 
 
Figura 2 Hardware a bordo del vehículo 

 

Para obtener los datos del automóvil 

(ubicación y velocidad) la programación se 

apoyó en los comandos AT (atención, en el 

comando Hayes), los cuales se muestran en la 

tabla 1. 

 

 
 
Tabla 1 Comandos  AT y su función 

 

En la Fig. 3 se puede apreciar cual es el 

proceso que se lleva a cabo en la unidad a 

bordo del vehículo.  

 

 

Para que se lleve  cabo el envío de tonos 

DTFM (multifrecuencia de doble tono), se debe 

de ser a través de una llamada, por lo cual se 

inicia una. Posteriormente se obtienen los datos 

deseados del automóvil, por medio de la FONA 

ADAFRUIT SIM 808; ya que se tienen los 

datos, se realiza una conversión a tonos DTFM 

tomando en cuenta la equivalencia de cada 

caracter a los tonos, finalmente se forma el 

datagrama y se envía por medio de un 

decodificador DTFM. 

 

 
 
Figura 3  Diagrama de flujo del proceso de la unidad a 

bordo del vehículo 
 

2  Medio de Transmisión 

 

El medio de transmisión constituye el soporte 

físico a través del emisor y el receptor, que 

pueden comunicarse en un sistema de 

transmisión 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 

vacío. 
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En el caso del proyecto, el  medio de 

transmisión de los tonos DTFM es por medio 

de las líneas telefónicas; de esta manera se 

aprovecha la infraestructura que ya está 

establecida y se ahorra un costo económico en 

instalar una nueva.  

 

Para esto se formó un datagrama, el cual 

es un paquete de datos que es enviado con la 

información. 

 

Como se muestra en la tabla número 

dos, el bit de inicio del datagrama del envío de 

información está compuesto por el símbolo *, 

consecutivamente está el paquete de datos 

(longitud, latitud, velocidad), por cuestión de 

seguridad se a cifrado la información 

finalmente el datagrama  tiene el carácter #.  

 

 
 
Tabla 2  Datagrama del envío de datos 

 

3 Unidad de Control  

 

Es la entidad encargada de procesar la 

información recibida por la infraestructura, 

pudiendo monitorear la ubicación y la 

velocidad del automóvil en tiempo real. 

 

El hardware que se usó  para el 

desarrollo de la unidad de control: 

 

- Fona ADAFRUIT SIM 808. 

- Arduino Mega. 

- Arduino Uno. 

- Antena pasiva GPS /1dBi. 

- Antena de banda cuádruple GSM / 3dBi 

uFL. 

- Decodificador DTFM. 

 

 Software: 

 

- Arduino  1.8.5 

 

Al recibir la información enviada por la 

infraestructura se decodifica ya que esta llega 

como tono DTFM, posteriormente se procesa y 

se monitorea la ubicación y la velocidad, se 

desarrolló un algoritmo que permite que el 

centro de control sea capaz de alertar si al 

automóvil le sucede algún evento inusual como 

que este fuera de las coordenadas limitantes.  

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. 

 

 
 
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 automóvil para verificar 

si estos son correctos, en la segunda se envían y 

reciben estos datos, en esta se mide el tiempo y 

la eficacia de los datos recibidos, finalmente. 

 

1 Obtención de Datos del automóvil 

 

Se desarrolló una aplicación en el software 

Arduino para obtener  las coordenadas de la 

ubicación del vehículo así como su velocidad.  

Tabla 1.  Se muestran algunos comandos AT y su función  
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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 

configuración de la FONA 808 para obtener la 

latitud, longitud y velocidad, al realizar las 

pruebas se obtuvieron únicamente por GSM  

(sistema global para las comunicaciones), se 

aprecian los resultados en la figura seis, como 

la unidad a bordo del vehículo se encuentra al 

interior, no detecta la señal GPS (sistema de 

posicionamiento global). 

 

 
 
Figura 5 Configuración de FONA 808 por medio de 

comandos AT 

 

 

 
 
Figura 6 Resultados de ubicación por medio de GSM 

 

Como se muestra en la imagen siete,  se 

realizó la conexión del hardware al automóvil, 

acercando el dispositivo a la ventana para que 

se facilite la detección del GPS. 

 

 
 
Figura 7 Unidad a bordo del vehículo ya conectado 

 

2 Envío y recepción 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 

vehículo y la otra es una aplicación en Matlab, 

que recibirá los datos del Arduino ya 

decodificados, dicha aplicación es la que 

realizara el mapeo de la ubicación del 

automóvil además 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 vehículo para que este enviara los datos 

cada 4 segundos; la primera fue con el 

automóvil estático y el centro de control a una 

distancia de 10 metros teniendo una 

comunicación estable entre la unidad a bordo 

del vehículo (tx) y el centro de control (rx), ya 

que no se perdieron datos, los que se enviaban 

eran los que se recibían con una diferencia de 

210 milisegundos.  
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Posteriormente se realizaron más 

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 notó que algunos datos se perdían conforme 

aumentaba la velocidad del automóvil y se 

distanciaba la unidad a bordo del vehículo 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 automóvil en tiempo real. 

 

 
 
Tabla 3 Resultado de prueba de campo con tolerancia de 

4 segundos 

 

 
 
Figura 9 Seguimiento de ubicación del automóvil en 

tiempo real  por medio de software Matlab. 

 

Para solucionar la perdida de datos, se 

programó la configuración del envío 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 automóvil 

recorrió 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 más tolerancia de 

tiempo no afecta el seguimiento del automóvil a 

través del mapa.  

Los resultados se pueden observar en la 

tabla 4 en el que la perdida es menor a 

comparación de la prueba anterior, mejorando 

los resultados a un 15 %. 

 

 
 
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 automóvil en tiempo real, en done 

notablemente se aprecian mejor los puntos a 

comparación de los resultados de la figura 

nueve. 

 

 
 

Figura 10 Seguimiento de ubicación del automóvil  en 

tiempo real  por medio de  Matlab 

 

3  Reconocimiento de Eventos Inusuales. 

 

Se desarrolló en Matlab una aplicación 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 conexión con el automóvil. 

- Fuera de la limitante de autopista del 

tramo  
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En la figura once se observan los puntos 

de inicio y fin de la carretera Sahagún-Pachuca, 

en los carriles de alta y baja velocidad, en la 

que se reconocerán los eventos inusuales del 

automóvil, siendo la carretera: 

 

Límite de punto de Inicio: 

 

19.961422, -98.695019  

 

19.961414, -98.695044  

 

Límite de Punto Final 

 

20.040972, -98.733498 

 

20.040972, -98.733528 

 

 
 
Figura 11 Punto de Inicio y punto de Fin de detección de 

eventos inusuales 

 

Se  realizaron pruebas de campo, se 

simulo una prueba para capturar los datos de 

circulación en sentido contrario para la 

detección de eventos inusuales obteniendo los 

resultados mostrados en la figura doce  y trece.  

 

 
 
Figura 12 Aplicación desarrollada en Matlab para la 

detección de Eventos Inusuales 

 

 

 
 
Figura 13 Mapeo de recorrido del automóvil 

 

Conclusión 

 

En el articulo Improving GPS-Based Vehicle 

Positioning for Intelligent Transportation 

Systems presentado por los autores Arghavan 

Amini1, Reza Monir Vaghefi2, Jesús M. de la 

Garza1, and R. Michael Buehrer habla sobre la 

propuesta de un  algoritmo de posicionamiento 

basado en la tecnología GPS, en el que se 

evaluó el desempeño 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 obtención 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 artículo antes 

mencionado; el envío de datos del automóvil 

fue por medio de tonos DTFM se llevó a cabo 

de manera satisfactoria, ya que se detectaron 

eventos inusuales del vehículo en tiempo real 

mientras éste se encontraba en movimiento, 

cabe mencionar que la velocidad límite para 

una adecuada comunicación entre la unidad a 

bordo del vehículo (rx) y la infraestructura (tx), 

no debe de ser mayor a los 80 km/h.  

 

Como trabajo a futuro se propone que el 

envío y recepción de datos de 

vehículo/infraestructura sea a más de un 

automóvil, además de mayor tolerancia en la 

recepción de datos a mayor velocidad del 

vehículo.  
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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 

tecnología, el cual es presentado por el nopal, además 
presenta alta eficiencia productiva de biomasa en 

condiciones restrictivas de suelo y agua. El nopal 

(Opuntia spp) puede ser clasificado como una opción 

energética sustentable. Se utilizó el nopal en adición de 

estiércol vacuno en una proporción de 10:1 como fuente 

de sustrato para la generación de biogás. Se alcanzó una 

concentración de 8000 ppm de metano, utilizando este 

sustrato en el biodigestor construido. El biogás constituye 

una fuente renovable de energía que puede ser utilizado 

en comunidades rurales como uso doméstico. Un 

problema presentado en la experimentación es la 

determinación del metano obtenido con diversas mezclas 
de nopal y abono, más aun  una forma económica de 

determinación, las nuevas tecnologías ofrecen 

dispositivos versátiles y fáciles de utilizar, los cuales se 

pueden integrar a software con tarjetas de adquisición  de 

datos y así obtener datos experimentales. 

 

Bioenergía, 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 
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Introducción                                                     
 

Ante el negativo impacto ambiental que se está 

teniendo en los últimos tiempos en la 

generación de recursos energéticos, surge la 

necesidad de aprovechar las fuentes renovables 

en la generación de éstos.  

 

El aprovechamiento del nopal con fines 

energéticos resulta una opción interesante 

puesto que puede ser cultivada en zonas 

semiáridas de baja precipitación, donde puede 

crecer con una baja aportación de nutrientes y 

agua, dando lugar a altas productividades de 

biomasa, adicionalmente podría ser usado en la 

recuperación de suelos pobres y erosionados. 

Puede ser cultivada en prácticamente cualquier 

tipo de suelo, incluyendo terrenos marginales 

(Fernández y Sáinz, 1990).  

 

El nopal es rico en azúcares, acumula 

elevadas cantidades de agua en su interior, 

presenta una elevada relación C/N y 

teóricamente, puede alcanzar productividades 

de 50 ton m.s./ ha año (Sánchez, 2012). Por lo 

tanto, resulta ser un cultivo ideal para la 

digestión anaeróbica y producción de metano. 

Además, 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 

detección más común, funciona con el principio 

de espectroscopia infrarroja, o espectroscopia 

acústica aunque estos resultan ser muy 

costosos.(Ordoñez-Mendoza et al.,2017). 

 

El objetivo de este trabajo fue la 

implementación de un equipo de sensado del 

gas metano (CH4) fácil de implementar en el 

biodigestor a un costo económico 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, además que son equipos 

básicamente de importación. 

 

Objetivo 

 

Encontrar una forma  de monitoreo electrónico 

económico en la generación de gas  metano en 

un biodigestor anaeróbico. 

Metodología a desarrollar 

 

Para generar el biogás se diseñó un biodigestor 

con una capacidad de 20 litros, en el cual se 

utilizó como sustrato una mezcla de nopal y 

estiércol vacuno en una relación 10:1.  

 

El nopal fue triturado  e integrado junto 

con el estiércol vacuno en el biodigestor 

agitándolo por dos minutos y colocándolo a  

temperatura ambiente. Para determinar si hubo 

producción de biogás y realizar su 

cuantificación se utilizó el sensor TGS 2611 

con una tarjeta de adquisición de datos (NI 

myDAQ) y el software LabVIEW® de  

National Instrument, el equipo se muestra en la 

figura 1. 

 

 
 

Figura 1 Biodigestor, sensor y equipo de adquisición de 

datos 

Fuente: Elaboración propia 

 

Resultados 

 

De acuerdo al sensor TGS 2611 que 

monitoreaba diariamente la producción y 

cuantificación de metano, se pudo determinar 

que la generación de metano se produjo 

aproximadamente el día 13 después de dar 

inicio a la fermentación anaeróbica, 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 realizó la 

fermentación anaeróbica, donde se muestra que 

al término de  la semana tres la concentración 

de metano alcanzó  8000 ppm de metano. 
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Día Metano obtenido de un biodigestor 

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 Cuantificación de metano en fermentación 

anaeróbica 

Fuente: Elaboración propia 

 

Conclusiones 

 

Si bien es cierto que existen en el mercado 

equipos analizadores de biogás, los cuales 

proporcionan los porcentajes de los gases 

encontrados como lo son el metano, bióxido de 

carbono, sulfuro de hidrogeno, etc, debido a los 

altos costos del equipo no son fáciles de 

adquirir, con el equipo aquí presentado se 

puede cuantificar la generación de gas metano 

en ppm hasta donde lo permita la característica 

del sensor. 

 

Para tener un mejor control de algunas 

de las variables en el biodigestor se puede 

realizar la integración de sensores de bióxido de 

carbono, pH,  así como de temperatura para 

determinar alguna relación de producción de 

metano respecto a una variable. 
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Resumen  

 

En la actualidad, el almacenamiento en la nube es una de 

las aplicaciones más significativas del Internet. Existen 

varias compañías 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, y las compañías de 

alojamiento administran las configuraciones según los 

requerimientos. Es normal que los usuarios logren 
administrar el almacenamiento y funcionamiento de los 

archivos como ellos desean. Pero la mayoría de los 

servicios son limitados en cuanto a configuraciones muy 

específicas sino se paga un costo extra. Por tal motivo, la 

presente investigación está orientada al diseño y 

desarrollo de una aplicación web la cual permita 

almacenar archivos en la nube mediante un nombre de 

dominio, además de otorgar permisos y accesos 

específicos para cada uno de los usuarios en cada una de 

las carpetas, obteniendo así un servicio privado de 

almacenamiento a un bajo costo en comparación con 
otras compañías reconocidas. 

 

Almacenamiento en la nube, Aplicación 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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Introducción 

 

En la actualidad, Internet es una de las 

herramientas tecnológicas fundamentales para 

el desarrollo de las nuevas tecnologías. Al ser la 

red más grande, permite comunicarse, 

expresarse y compartir información con 

personas de todas partes del mundo.  

 

Una de las aplicaciones más 

significativas de Internet es el almacenamiento 

en la nube, el cual permite al usuario situar 

archivos por medio de algún servicio de pago o 

de manera gratuita con limitaciones de 

cualquier tipo en alguno de sus espacios 

disponibles. 

 

Las tendencias actuales muestran un 

número 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 línea, almacenamiento 

de copias de seguridad fuera del sitio, 

distribución de contenido, entre otros.  

 

El almacenamiento en la nube ofrece 

una variedad de beneficios incluyendo ahorro 

de costos, agilidad, eficiencia, consolidación de 

recursos, oportunidades de negocios y 

tecnologías ecológicas (Chang et al, 2013). 

Asimismo, el acceso a la información está 

disponible las 24 horas los 365 días del año 

desde cualquier lugar con acceso a Internet. 

 

Sin embargo, que un servicio dependa 

únicamente 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, así 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, además del 

costo real de almacenamiento en línea. Cuantos 

más datos almacenados con un proveedor, más 

difícil se vuelve moverlos.  

 

Los consumidores del almacenamiento 

en la nube deben tener esto en cuenta, para 

evitar que se queden encerrados en proveedores 

poco idóneos 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 podrán pasar libremente a 

nuevas y mejores opciones cuando estén 

disponibles. El mercado de almacenamiento en 

la nube, que evoluciona rápidamente, hace que 

esta preocupación sea más real: la mejor 

decisión de un cliente ahora puede dejarlo 

atrapado con un proveedor obsoleto más tarde, 

retenido como rehén por el proveedor (Abu-

Libdeh, 2010). 

 

Debido a que el almacenamiento en la 

nube es un producto básico y necesario para los 

usuarios con grandes cantidades de 

información, principalmente empresas, una 

forma de protección contra el bloqueo del 

proveedor es difundir la información a través de 

múltiples proveedores.  

 

Sin embargo, esto implica un alto costo 

de almacenamiento y ancho de banda. Otra 

solución es desarrollar un servicio de 

almacenamiento de datos privado y exclusivo 

para la empresa, cumpliendo únicamente 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 está 

orientado al desarrollo de una aplicación web 

de almacenamiento privado en la nube que 

permita a los usuarios la conexión a una 

plataforma web en la cual, por medio de 

accesos personalizados de correo electrónico, 

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 interacción en 

tiempo real entre los usuarios y la información 

sin importar en qué lugar se encuentren, 

únicamente teniendo en cuenta diversos 

permisos asignados, como son: lectura, 

escritura, descarga, entre otros.  
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Asimismo, al ser un sistema exclusivo 

de la empresa, se logra la identificación y el 

aprovechamiento del conocimiento colectivo de 

una organización para ayudarla a competir 

(Von Krogh, 1998). 

 

Almacenamiento en la nube 

 

La computación en la nube augura un cambio 

importante en la forma de almacenar 

información y ejecutar aplicaciones. En lugar 

de ejecutar programas y datos en una 

computadora de escritorio, todo está 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 

computación en la nube es el almacenamiento 

de datos, servicio que brinda nuevas 

características como sincronización y 

colaboración (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 están 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 

están almacenados en un lugar en particular con 

un nombre específico. Pero ese lugar no existe 

en la realidad. Es solo un seudónimo utilizado 

para hacer referencia al espacio virtual formado 

en la nube.  

 

A pesar de que la ubicación es virtual, el 

usuario ve una ubicación estática 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 administración 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.  

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 mayoría 

de los usuarios, cuando se trata de un entorno 

empresarial suelen quedar cortos en 

prestaciones. Por lo que si se requiere 

almacenar mucha información es necesario 

pagar una suscripción para ampliarlo. Lo 

recomendable es que a medida que las empresas 

usen más estos servicios es imperativo una 

correcta planeación a futuro, principalmente 

para un mayor control de los accesos a la 

información y para la realización de copias de 

seguridad. 

 

La diferencia es que, en un 

almacenamiento público en la nube, el cliente 

es uno más 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 tecnologías de la información, todo dentro 

de la empresa. Sin embargo, las características 

del servicio de almacenamiento en la nube son 

básicamente las mismas: automatización y 

autoservicio, diseño escalable, diseño estándar, 

multicliente, software de administración, etc. El 

almacenamiento privado en la nube es una 

opción cada vez más popular para las 

organizaciones que desean proporcionar un 

almacenamiento flexible y fácil 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 clústeres de 

cómputo que pueden residir en nubes públicas o 

en las propias instalaciones (Gupta et al., 2017). 

 

Diseño y desarrollo de aplicación web 

 

La construcción de una aplicación web privada 

para el almacenamiento de datos en la nube que 

cumpla con las necesidades del usuario es un 

proceso que requiere un amplio análisis de 

requerimientos del sistema.  
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Dicha tarea cubre el hueco entre la 

definición del software a nivel sistema y el 

diseño de software. El análisis de 

requerimientos permite especificar las 

características operacionales del software 

(función, 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 aplicación web la cual permita 

almacenar archivos en la nube con permisos 

muy específicos para cada usuario en cada una 

de las carpetas creadas, obteniendo así un 

servicio muy particular de acuerdo con las 

necesidades requeridas.  

 

El sistema se puede aumentar en 

cualquier momento tanto en capacidad de 

información almacenada, así como en el 

número 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 más 

económico y sencillo que el que ofrecen las 

empresas populares en el mercado.  

 

Para realizar la aplicación web, las 

tecnologías 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 más famosos 

y documentados en el área de desarrollo 

de aplicaciones web. Contando con 

infinidad de etiquetas y funciones que 

hacen posible la construcción del sitio.  

 

­ CSS: se conoce generalmente como las 

hojas que le dan estilo a lo construido 

con HTML. Permitiendo así la mejora 

visual de la página tanto en estilo como 

en efectividad de adaptación en 

cualquier tamaño de resolución de 

pantalla.  

 

­ JavaScript: es un lenguaje interpretado 

que no requiere compilación. Es similar 

a Java, aunque no es un lenguaje 

orientado a objetos, el mismo no 

dispone de herencias. 

­ PHP: es un lenguaje e intérprete, ya sea 

incluido como parte de un servidor web 

en forma de módulo 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 gestión de 

base de datos relacional. Es considerado 

como la base de datos de código abierto 

más popular del mundo. 

 

El diseño de la base de datos de la 

aplicación web es una base que contiene tablas 

para el control de acceso de usuarios, así como 

la administración 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 líneas de código en MySQL. 

 

 
 

Figura 1 Estructura de la base de datos 

Fuente: Elaboración propia 

 

Definida la estructura de la base de 

datos, lo siguiente es desarrollar cada una de las 

tablas. A continuación, se describen todas las 

tablas empleadas y se ilustran características de 

las principales: 

 

­ Tabla configuración: guarda toda la 

configuración acerca de seguridad y 

acceso al sistema, así como la 

información confidencial del cliente que 

solicita la aplicación. Cuenta con un 

solo registro, ya que es la configuración 

para el sistema. En la figura 2 se 

presenta su estructura y registro.  
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Figura 2 Estructura y registros de la tabla configuración 

Fuente: Elaboración 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.  

 

 
 
Figura 3 Estructura y registros de la tabla grupos 

Fuente: Elaboración propia 

 

­ Tabla gruposd: asigna los permisos de 

accesos a menús 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.  

 

 
 

Figura 4 Estructura y registros de la tabla grupos_accion  

Fuente: Elaboración propia 

 

­ Tabla menú: contiene los títulos de los 

menús con los que cuenta cada pantalla 

de la aplicación.  

 

­ Tabla menud: es la unión entre los 

menús grupos, usuarios y módulos para 

la correcta funcionalidad del sistema.  

 

­ Tabla ext_icono: contiene la 

configuración de cada ícono que se 

utiliza dentro del sistema. 

 

Las tablas anteriores hacen referencia a 

la funcionalidad general del sistema.  

 

Las tablas descritas a continuación 

hacen referencia a la funcionabilidad en 

particular de la aplicación 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 asignación. En la figura 5 se 

presenta su estructura y registros. 
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Figura 5 Estructura y registros de la tabla carpetas  

Fuente: Elaboración 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. 

 

 
 

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

 

­ Tabla archivos: contiene los nombres y 

rutas de los archivos que se dan de alta 

en la nube, así como sus datos, tamaño y 

fecha de registro. En la figura 7 se 

presenta su estructura y registros. 

 

 
 

Figura 7 Estructura y registros de la tabla archivos 

Fuente: Elaboración 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 ejecución 

de respaldo se guardan en esta tabla.  

 

El diseño de la interfaz tiene como 

propósito principal ser amigable y de fácil 

entendimiento para cualquier usuario final, sin 

importar sus habilidades en el área. Lo primero 

es el diseño para activar la cuenta, ya que se 

debe tener previamente un correo institucional. 

Ahí se introducen los datos de usuario (correo) 

y contraseña. Posteriormente, en la bandeja de 

entrada del correo estará un mensaje para 

activar la cuenta por medio de un link como se 

observa en la figura 8. 

 

 
 
Figura 8 Activación de la cuenta 
Fuente: Elaboración propia 
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Para obtener una mejor organización de 

archivos, todo se ordena por carpetas de 

imágenes, estilos css, módulos 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 

 

 
 

Figura 9 Estructura del proyecto 
Fuente: Elaboración propia 

 

El uso de css es indispensable en este 

tipo de aplicaciones, ya que les da color y 

apariencia a las estructuras de las páginas 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: Alineación del texto. 

 

El framework Bootstrap es utilizado en 

todos los diseños de cada página de la 

aplicación web. Por seguridad, también se 

anexa el paquete de estilos del Bootstrap físico, 

además de que en el código se escribe la liga 

publica de direccionamiento web a Bootstrap. 

La estructura de la aplicación web se 

basa en la utilización de módulos de php para 

su correcta funcionalidad y fácil manejo. Cada 

módulo indica un archivo de php que contiene 

su parte de vista, acción e interfaz de la 

pantalla. El código modulado de php ayuda en 

la mejor organización y actualización, ya que 

estructura por cada documento php las clases. 

 

Finalmente, la aplicación tiene un 

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 automático con la 

opción de regresar a la página anterior. 

 

Empleo de la aplicación 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, así 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, así como una baja 

probabilidad de que se agote el tiempo de 

espera, ya que es fundamental garantizar la 

continuidad de los servicios. Destacan también 

características como: movilidad, flexibilidad, 

productividad, independencia, seguridad y 

ahorro. 

 

 
 

Figura 10 Interfaz del sistema 

Fuente: Elaboración propia 
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Cabe señalar que la gran ventaja del 

sistema es el ahorro económico. Ya que solo se 

necesita comprar un servidor para almacenar la 

información, de acuerdo con las necesidades, 

evitando así pagar mensualidades o anualidades 

a los proveedores del servicio, que la mayoría 

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 más seguro.  

 

También tiene la opción de realizar 

respaldo de la información y capacidad para 

guardarla en una unidad de memoria externa. 

Finalmente, la aplicación cumple con ofrecer 

solamente las herramientas que el usuario 

utiliza, ya que es común que al adquirir un 

paquete con el proveedor incluya características 

no deseadas.  

 

Conclusiones 

 

El almacenamiento en la nube es un tema que 

cada vez se escucha más dentro de las 

empresas, por lo que es recomendable una 

buena planeación antes de tener grandes 

cantidades de información y usuarios. Una 

opción 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, 

además de ser más seguro ya que solo personal 

de la empresa tendrá acceso al sistema. Al ser 

escalable, en cualquier momento se le pueden 

agregar más herramientas para su correcto 

funcionamiento, destacando la opción 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 información.  
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Resumen 

 
El presente artículo muestra el desarrollo de un algoritmo 

para la optimización de un sistema de microgeneración 

híbrido fotovoltaico-eólico-diésel-baterías. Se 

proporciona al algoritmo información 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 

información para estimar el balance de energía cada hora, 

a lo largo de un año, para calcular los periodos de 

sobredemanda y de sobregeneración. Basándose en 

posibles combinaciones de componentes proporcionadas 

por el usuario, el algoritmo determina el costo anualizado 

total (CAT) y el costo de energía (COE) para cada 

combinación. Con la información obtenida, se podrá 

encontrar una combinación óptima de componentes que 

satisfaga la demanda de la carga al costo más asequible. 

Además, el algoritmo proporciona otros datos de utilidad, 

como el consumo anual de diésel y las emisiones de CO2 
producidas por el sistema en un año. El algoritmo fue 

implementado en MATLAB para un sistema aislado y 

como caso de estudio, se consideró una granja acuícola 

localizada en el municipio de Alvarado, Veracruz, 

México. 

 

Algoritmo, Sistema de microgeneración, Optimización 

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 CO2 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 

  

 
 

Citación: GÓMEZ-GONZÁLEZ, Francisco Javier, VALENCIA-SALAZAR, Iván y PÉREZ-NAVARRO-GÓMEZ, Ángel. 

Algoritmo para la Optimización de Sistemas Híbridos Renovables. Revista de Tecnología e Innovación. 2018, 5-15: 20-29. 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
*Correspondencia al Autor (Correo Electrónico: fjgomezg@itver.edu.mx) 

† Investigador contribuyendo como primer autor. 

 

 
ECORFAN-Bolivia                                                                                                                            www.ecorfan.org/bolivia 



21 

 Artículo                                                                                 Revista de Tecnología e Innovación                                                                                                                                    
                          Junio 2018 Vol.5 No.15 20-29 

 

 
 
ISSN: 2410-3993 

ECORFAN® Todos los derechos reservados 
GÓMEZ-GONZÁLEZ, Francisco Javier, VALENCIA-
SALAZAR, Iván y PÉREZ-NAVARRO-GÓMEZ, Ángel. 

Algoritmo para la Optimización de Sistemas Híbridos 

Renovables. Revista de Tecnología e Innovación. 2018 

Introducción 

 

El aumento gradual de la población mundial ha 

acelerado las necesidades energéticas a nivel 

global. Además, el uso de combustibles fósiles 

como materia principal para la generación de 

electricidad, ha causado niveles de emisiones de 

gases de efecto invernadero (GEI) preocupantes 

que aceleran los efectos del calentamiento 

global y el cambio climático en el planeta [1]. 

 

Ante esta situación y los cambios en 

materia energética que se vienen dando en 

México [2], la aplicación de las energías 

renovables para la generación de electricidad se 

hace relevante para contribuir a reducir las 

emisiones de GEI y sus efectos. 

 

Para el aprovechamiento de las energías 

renovables, se utilizan distintas tecnologías. 

Módulos fotovoltaicos (FV) para la energía 

solar, aerogeneradores para la energía eólica y 

biodigestores para la biomasa, son algunos 

ejemplos de estas tecnologías. Sin embargo, 

debido a la intermitencia inherente de las 

energías renovables su aplicación individual no 

es eficiente, por lo que se integran en conjunto 

para formar lo que se conoce como un sistema 

híbrido renovable [3].  

 

Por otra parte, la acuicultura es una de 

las principales actividades económicas en zonas 

costeras de México y representan una fuente de 

empleo importante para la población de dichas 

regiones [4]. 

 

El estado de Veracruz, localizado frente 

a las costas del Golfo de México cuenta con un 

número importante de granjas acuícolas, 

dedicadas a la cría de mojarra tilapia y camarón 

principalmente. Sin embargo, sus costos de 

operación por consumo de electricidad son 

elevados. Ya que la disponibilidad de recursos 

renovables como la radiación solar y el viento, 

se presenta en cantidades importantes en el 

estado de Veracruz [5], se plantea en este 

artículo un algoritmo implementado en 

MATLAB que apoye en el diseño y 

optimización de un sistema híbrido renovable.  

 

Se pretende que el sistema obtenido 

aproveche adecuadamente algunos de los 

recursos renovables disponibles en la región, 

para satisfacer las necesidades energéticas de 

una granja acuícola modelo y que sea factible 

tanto técnica como económicamente.  

El artículo presenta en principio, la 

definición de un sistema híbrido renovable y su 

estructura básica.  

 

Posteriormente se presenta la 

metodología desarrollada, donde se caracterizan 

la región donde se localiza la granja, los 

recursos renovables disponibles en la zona, así 

como la demanda energética. El algoritmo 

elaborado para la optimización del sistema 

híbrido renovable propuesto se describe 

también, apoyándose en un diagrama de flujo. 

 

Finalmente, se muestran los resultados 

de la simulación obtenidos en MATLAB para 

extraer las conclusiones correspondientes. 

 

Sistemas Híbridos Renovables 

 

Un sistema híbrido renovable (HRES, por sus 

siglas en inglés) combina dos o más fuentes de 

generación de energía renovable, un sistema de 

generación convencional y un sistema de 

almacenamiento [6]. Además, puede trabajar 

aislado de la red de suministro eléctrico o 

conectado a ella. Una representación de un 

HRES puede apreciarse en la figura 1. 

 

 
 
Figura 1  Esquema genérico de un sistema híbrido 

renovable 

Fuente: [7] 

 

Cabe mencionar que en este campo de 

estudio si bien se pueden encontrar distintos 

trabajos sobre teoría, modelado y optimización 

de los sistemas híbridos renovables como son 

[8], [9], [10], [11] y [12], no se encontraron 

aplicaciones enfocadas a granjas acuícolas. 
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Metodología 

 

En la literatura sobre el dimensionado de 

sistemas híbridos renovables, aparecen distintas 

metodologías para su optimización [13]. Para 

propósitos del presente trabajo, la metodología 

propuesta contempla los siguientes pasos: 

 

A. Caracterizar la región donde se ubica la 

granja. 

B. Caracterizar los recursos renovables 

presentes en la región. 

C. Caracterizar la demanda energética de la 

granja acuícola modelo. 

D. Proponer el sistema híbrido a optimizar. 

E. Modelar los componentes del sistema. 

F. Desarrollar un algoritmo para la 

optimización del sistema híbrido 

renovable propuesto, que incluya el 

despacho de la energía producida por las 

fuentes de generación. 

G. Validar el algoritmo en el caso de 

estudio seleccionado. 

 

1  Caracterización de la región 

 

La granja acuícola 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 ubicación del 

estado en el interior del país, se muestra en la 

figura 2. 

 

 

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

 

El municipio del Alvarado, se encuentra 

regado por los ríos Papaloapan y Blanco, siendo 

ambos afluentes del complejo lagunar de 

Alvarado,  constituido de Norte a Sur, por las 

lagunas Camaronera, Buen País, Alvarado y 

Tlalixcoyan. El tipo de clima es cálido-húmedo 

con una temperatura mayor a 18°C.  

La temperatura media anual es de 

25.23°C, con régimen de lluvias en verano 

donde ocurre la canícula (época de calor), con 

poca oscilación térmica.  

 

La velocidad de los vientos con mayor 

dominancia es, para los vientos del N, de más 

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 

más de 15.55 nudos [15]. 

 

2  Caracterización del recurso renovable 

 

En principio, la implementación de un sistema 

de energía híbrido renovable, requiere de la 

recolección de datos por un largo periodo, 

generalmente de un año, de los recursos 

energéticos renovables disponibles en la región 

de estudio [16]. 

 

Para este caso, tomando como base los 

datos meteorológicos proporcionados por 

algunas herramientas se obtuvo el potencial de 

insolación y velocidad del viento en la zona de 

ubicación de la granja, mostrados en los 

gráficos 1 y 2. 

 

 
 
Gráfico 1 Potencial de recurso solar en la zona de 

estudio 
Fuente: Elaboración propia 

 

Dentro de las herramientas analizadas se 

encuentran los mapas de estaciones 

meteorológicas del Servicio Meteorológico 

Nacional (SMN) [17], la Comisión Nacional del 

Agua [18], así como el servidor del Centro de 

Datos de Ciencias Atmosféricas de la NASA 

(National Aeronautics and Space 

Administration) [19] y la red de estaciones 

meteorológicas del Instituto Nacional de 

Investigaciones Forestales, Agrícolas y 

Pecuarias [20]. 
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Gráfico 2 Potencial de recurso eólico en la zona de 

estudio 

Fuente: Elaboración propia 

 

3  Caracterización de la demanda 

energética 

 

Para conseguir un perfil de demanda energética, 

se instaló un analizador/registrador de datos 

trifásico. El analizador se programó para 

registrar mediciones de la demanda cada 5 

minutos, durante una semana, obteniendo de 

esta manera un total de 2016 muestras, 

mostradas gráficamente en el gráfico 3.  

 

 
 
Gráfico 3 Perfil de demanda en Watts para la granja bajo 

estudio 

Fuente: Elaboración propia 

 

4  Propuesta del sistema híbrido a 

optimizar 

 

La selección del sistema híbrido renovable más 

conveniente, dependerá, entre otros factores, 

del clima imperante en la zona [21].  

Ya que se cuenta con potenciales eólico y solar 

adecuados debido a las condiciones 

climatológicas en la región bajo estudio, se 

propone la aplicación de un sistema híbrido con 

la siguiente arquitectura: 

 

a. Aislado de la red eléctrica. 

b. Tecnologías de energía eólica y solar 

fotovoltaica como fuentes de generación 

renovable. 

c. Generador diésel como fuente de 

generación no renovable. 

d. Banco de baterías como sistema de 

almacenamiento. 

 

5  Modelos de los componentes del 

sistema 

 

Los componentes seleccionados para su 

modelado y análisis posterior, se enlistan en la 

Tabla 1. 

 
Componente Especificaciones 

Aerogenerador Windspot 3.5 kW 

Módulo fotovoltaico ERDM SOLAR 3.9 kWp 

Generador diésel Perkins 10 kW 

Baterías Trojan 6 V, 360 Ah 

 
Tabla 1 Lista de componentes considerados en el estudio 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para estos componentes, se incluyeron 

en el algoritmo los modelos matemáticos para 

el arreglo fotovoltaico, el aerogenerador, el 

generador diésel y el estado de carga del banco 

de baterías. 

 

Para el aerogenerador, se utilizó la curva 

de generación proporcionada por el fabricante 

[22], para obtener la generación de potencia 

eólica: 

 
                                         
                                    
                      ⁄        ⁄  
 

                                     (1) 

 

Donde: 

 

Pwt = Potencia de salida del aerogenerador. 

 

v = Velocidad del viento 

 

Para el módulo fotovoltaico, la potencia 

de salida se calcula como [23]: 

 

           
  

  
                                             (2) 

 

Donde: 

 

PFV = Potencia de salida del módulo 

fotovoltaico 

 

fFV = Factor de degradación; 0.75 para este 

caso. 
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YFV = Capacidad del módulo fotovoltaico. 

 

IT = Radiación global incidente en la superficie 

del módulo fotovoltaico. 

 

IS = 1 kW/m
2
. 

 

Para el generador diésel, el consumo de 

combustible se obtiene de la siguiente manera 

[24]: 

 

 ( )        ( )                               (3) 

 

Donde: 

 

Q(t) = Consumo de combustible del generador 

diésel en la hora t, en lt/hr. 

 

P(t) = Potencia producida por el generador 

diésel en la hora t. 

 

PGD = Potencia nominal del generador diésel. 

 

αGD y βGD = Coeficientes de la curva de 

consumo proporcionados por el fabricante. Para 

este caso, las magnitudes asignadas para αGD y 

βGD fueron de 0.246 y 0.08145 lt/kWh, 

respectivamente. 

 

Para el estado de carga de las baterías, 

éste se define como [25]: 

   ( )     (   )   
        

     
            (4) 

 

Donde: 

 

SOC(t) = Estado de carga de la batería en la 

hora t. 

 

SOC(t-1) = Estado de carga de la batería en la 

hora t-1. 

 

Ebat = Energía de carga o descarga de la batería 

(kWh). 

 

ηbat  = Eficiencia round-trip de la batería; 1 para 

este caso. 

 

Enbat = Capacidad nominal de la batería  

(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 acuícola modelo.  

 

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 energía producida por las fuentes 

de generación incluidas en la 

arquitectura del sistema híbrido. 

2. Servir como herramienta de decisión 

para seleccionar un sistema de 

microgeneración óptimo, tanto técnica 

como económicamente.  

 

El algoritmo básicamente calcula la 

energía generada por las fuentes de generación 

renovable y la resta de la demanda energética, 

cada hora durante un año; es decir, se calcula el 

balance de energía para cada una de las 8760 

hora anuales. 

 

Si el balance es positivo (demanda 

supera la generación renovable), la demanda 

faltante será satisfecha con el banco de baterías. 

En caso de no ser suficiente, el generador diésel 

cubrirá el déficit. 

 

En caso de balance negativo (generación 

renovable supera a la demanda), el exceso de 

energía se utiliza para cargar el banco de 

baterías y en caso de existir sobrante, podría ser 

inyectado a la red de suministro eléctrico en 

caso de contar con un sistema híbrido 

interconectado, lo que representaría 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 energía en la hora t. 

 

DE(t) = Demanda energética en la hora  t. 

 

GenW(t) = Generación eólica en la hora t. 

 

GenFV(t) = Generación fotovoltaica en la hora 

t. 

 

GenD(t) = Generación diésel necesaria en la 

hora t. 

 

GenDnom = Generación diésel nominal. 

 

EDtot(t) = Energía diésel total requerida en la 

hora t, incluyendo la necesaria para cargar el 

banco de baterías. 

 



25 

 Artículo                                                                                 Revista de Tecnología e Innovación                                                                                                                                    
                          Junio 2018 Vol.5 No.15 20-29 

 

 
 
ISSN: 2410-3993 

ECORFAN® Todos los derechos reservados 
GÓMEZ-GONZÁLEZ, Francisco Javier, VALENCIA-
SALAZAR, Iván y PÉREZ-NAVARRO-GÓMEZ, Ángel. 

Algoritmo para la Optimización de Sistemas Híbridos 

Renovables. Revista de Tecnología e Innovación. 2018 

Exceso(t) = Excedente de energía en la hora t. 

 

Ebat(t) = Energía almacenada en el banco de 

baterías en la hora t. 

 

Ebat(t-1) = Energía almacenada en el banco de 

baterías en la hora t-1. 

 

Ebatmax = Energía máxima almacenable en el 

banco de baterías. 

 

Ebatmín = Energía mínima almacenable en el 

banco de baterías. 

 

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

Dentro de los criterios económicos 

utilizados en la optimización de sistemas 

híbridos renovables, se encuentran el costo 

presente neto (NPC), el costo nivelizado de 

energía (LCOE) y el costo de ciclo de vida 

(LCC) [26] [27].  

 

Para este estudio, como criterios 

económicos para el análisis de costo del 

sistema, se incluyó en el algoritmo la 

estimación del costo anualizado total (CAT) y 

el costo de energía (COE). 

 

El CAT puede calcularse en términos 

del costo de capital anual (Capital) y el costo de 

mantenimiento anual (Mantenimiento) de la 

siguiente manera: 

 

                                       (5) 

 

. 

 
 
Figura 3 (cont.) Diagrama de flujo del algoritmo 

propuesto  
Fuente: Elaboración propia 

 

Ahora, para convertir el costo de capital 

inicial en costo de capital anual, se utiliza el 

factor de recuperación de capital (CRF), dado 

por [28]: 

 

     
 (   ) 

(   )   
                                              (6) 

 

Donde i es la tasa de interés y n es el 

ciclo de vida del sistema. Para fines de 

simulación, se utilizaron valores de i y de n de 

9% y 20 años, respectivamente. 

 

Para los componentes que requieren ser 

reemplazados a lo largo de la vida útil del 

sistema, se aplica el factor de valor presente 

como sigue [28]: 

  

Para las baterías: 

 

          (  
 

(   ) 
 

 

(   )  
 

 

(   )  
)   (7) 

 

Para el generador: 

 

          (  
 

(   ) 
 

 

(   )  
 

 

(   )  
)    (8) 

 

Donde Cbat y Cdis corresponden al 

valor presente de la batería y el generador 

diésel, respectivamente; mientras que Pbat y 

Pdis son el costo unitario de la batería y el 

generador diésel. 

 

Se asume para fines de análisis, la 

necesidad de reemplazo cada 5 años tanto para 

las baterías como para el generador diésel. Para 

el arreglo fotovoltaico y el aerogenerador se 

consideró una vida útil de 20 años. 

 

En términos anuales, el costo de capital 

se calcula como: 

 
            [                
                   ]                (9) 
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Donde Nwt es el número de 

aerogeneradores, Nfv es el número de módulos 

FV, Nbat es el número de baterías, Ngen es el 

número de generadores diésel, Dt son los litros 

totales de diésel consumidos por año y Cdiesel 

es el costo unitario por litro de diésel.  

 

Para el costo anual de mantenimiento se 

utilizó la siguiente ecuación: 

 

                           
                                             (10) 

 

Donde Cfvm, Cwtm y Cdism son los 

costos anuales de mantenimiento de módulos 

FV, aerogenerador y generador diésel. Se 

despreciaron los costos anuales de 

mantenimiento de las baterías para este caso de 

estudio. 

 

7  Validación del algoritmo 

 

Para la validación 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 podrá 

seleccionar el arreglo óptimo del sistema 

híbrido renovable de acuerdo a los criterios 

económicos 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 consideró en 

todo momento, la aplicación de un generador 

diésel y un banco de 64 baterías. 

 
Escenario Combinación 

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 

I Diez aerogeneradores y un arreglo fotovoltaico 
de 62 kW 

 
Tabla 2  Combinaciones de prueba utilizadas en el 

algoritmo 

Fuente: Elaboración propia 

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) 

A 14851 

B 10819 

C 14638 

D 14361 

E 11783 

F 15608 

G 17973 

H 20521 

I 24346 

 
Tabla 3  Relación del CAT por escenario 

Fuente: Elaboración propia 

 

Asimismo en las tablas 5 y 6 se 

muestran, respectivamente, el consumo anual 

de diésel y las emisiones anuales de CO2 para 

cada escenario analizado. 

 
Escenario Costo de Energía (USD) 

A 0.6170 

B 0.4495 

C 0.6081 

D 0.5967 

E 0.4895 

F 0.6485 

G 0.7467 

H 0.8526 

I 1.0115 

 
Tabla 4  Relación del COE por escenario 

Fuente: Elaboración propia 

 

De la información anterior y 

considerando que el sistema óptimo debe 

corresponder a aquel con los valores de CAT y 

COE más bajos, se puede establecer el 

escenario B (sistema híbrido FV-diésel-

baterías) como el sistema híbrido óptimo.  

 

Sin embargo, este arreglo no considera 

la tecnología eólica propuesta para la 

arquitectura del sistema. 
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Escenario Consumo anual de diésel (litros) 

A 7864.5 

B 6.6 

C 0 

D 6403.6 

E 0 

F 0 

G 1277.4 

H 0 

I 0 

 
Tabla 5  Consumo anual de combustible por escenario 

Fuente: Elaboración propia 
 

Escenario Emisiones de CO2 (kg) 

A 20488 

B 17 

C 0 

D 16649 

E 0 

F 0 

G 3321 

H 0 

I 0 

 
Tabla 6  Emisiones anuales de CO2 por escenario 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para cubrir con la arquitectura del 

sistema híbrido propuesto, el sistema óptimo 

consiste de un sistema híbrido fotovoltaico-

eólico-diésel-baterías (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 baterías de 138.24 

kWh, con un CAT de 11783 USD y un COE de 

0.4895 USD, valores más bajos que para 

cualquier otra combinación. 

 

Una ventaja adicional para el sistema 

híbrido óptimo consiste en el abatimiento del 

consumo de combustible y de las emisiones de 

CO2, lo que representaría una posible 

eliminación del generador diésel y reducción en 

los costos de inversión inicial y por supuesto 

del CAT y el COE.    

 

Por otra parte, el estado de carga del 

banco de baterías para el sistema óptimo, se 

presenta en el gráfico 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 

energía a la carga. 

 

 
 
Gráfico 4 Estado de carga del banco de baterías 

correspondiente al escenario E 

Fuente: Elaboración propia 

 

Conclusiones 

 

Se consiguió poner en práctica una metodología 

para la optimización de un sistema híbrido 

fotovoltaico-eólico-diésel-baterías aislado de la 

red de suministro eléctrico, basada en la 

aplicación de un algoritmo codificado en 

MATLAB. Como caso de estudio no 

encontrado en la literatura, se consideró una 

granja acuícola de la zona costera central del 

estado de Veracruz, México. 

 

El algoritmo integró una estrategia de 

despacho para la energía producida por las 

distintas tecnologías de generación integradas, 

basada en balances de energía, así como la 

estimación del CAT y el COE utilizados como 

criterios económicos en la selección del sistema 

óptimo.  

 

Se propusieron nueve escenarios de 

análisis con fines de prueba del algoritmo, 

aunque el número de escenarios, así como el 

número y/o capacidad de los componentes 

pueden ser ajustados sin inconvenientes.  

 

Además de los criterios económicos 

aplicados, se obtuvieron datos sobre el consumo 

anual de combustible y las emisiones anuales de 

CO2, para cada escenario. 

 

El sistema óptimo consiste en un 

sistema híbrido fotovoltaico-eólico-diésel-

baterías y contempla no sólo los valores más 

bajos de CAT y COE, sino también permite una 

reducción máxima en el consumo de 

combustible y de emisiones de CO2, lo que 

además de significar un sistema factible técnica 

y económicamente, también reduce de manera 

importante el impacto ambiental e incrementa 

la participación de fuentes de energía 

renovable. 
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El sistema híbrido óptimo también 

garantiza fiabilidad en el suministro de energía 

eléctrica, al mantenerse el estado de carga del 

banco de baterías entre un 50 y 100%. 

 

Finalmente, destacar que el logro de esta 

investigación es relevante, por su posible 

impacto en el diseño y optimización 

preliminares de sistemas híbridos renovables 

aplicados no sólo a granjas acuícolas, sino a 

cualquier otra aplicación de los sectores 

residencial, comercial e industrial.  

 

Sin embargo, es pertinente mencionar 

que los resultados obtenidos de la aplicación del 

algoritmo aquí presentado deben compararse 

con aquellos conseguidos de la aplicación de 

herramientas de software especializadas, como 

por ejemplo HOMER [29](HOMER Energy, 

2014), desarrollado por el Laboratorio Nacional 

de Energía Renovable de Estados Unidos 

(NREL), para validar su eficiencia. 
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Oficinas de Gestión 

 

244 Itzopan, Ecatepec de Morelos–México. 

21 Santa Lucía, CP-5220. Libertadores -Sucre–Bolivia. 

38 Matacerquillas, CP-28411. Moralzarzal –Madrid-España. 

18 Marcial Romero, CP-241550. Avenue, Salinas l - Santa Elena-Ecuador. 

1047 La Raza Avenue -Santa Ana, Cusco-Peru. 

Boulevard de la Liberté, Immeuble Kassap, CP-5963.Akwa- Douala-Cameroon. 

Southwest Avenue, San Sebastian – León-Nicaragua. 

6593 Kinshasa 31 – Republique Démocratique du Congo. 

San Quentin Avenue, R 1-17 Miralvalle - San Salvador-El Salvador. 

16 Kilometro, American Highway, House Terra Alta, D7 Mixco Zona 1-Guatemala. 

105 Alberdi Rivarola Captain, CP-2060. Luque City- Paraguay. 

Distrito YongHe, Zhongxin, calle 69. Taipei-Taiwán. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

Revista de Tecnología e Innovación 
 
 

 

“Seguimiento automático de trayectorias vehiculares usando el protocolo 

V2I” 

MENDOZA-RAMIREZ, Ilenia Guadalupe, TREJO-MACOTELA, 

Francisco Rafael e ISAZA, Cesar 

Universidad Politécnica de Pachuca 

Universidad Politécnica de Querétaro 

 

“Determinación de metano a partir de biomasa de nopal y abono vacuno” 

ALVAREZ-BRISEÑO, Rodrigo, COVARRUVIAS-TAMAYO, 

Gustavo y RAMÍREZ-CARDONA, Efraín 

Universidad Tecnológica del Estado de Zacatecas 

 

 “Desarrollo de aplicación web para el almacenamiento privado de datos 

en la nube”  

OLVERA-MEJÍA, Yair Félix, GONZÁLEZ-SILVA, Marco Antonio, 

HERNÁNDEZ-ESTRADA, Tania Elizabeth y GEA-PÉREZ, Mario 

Alberto 

Universidad Politécnica Metropolitana de Hidalgo 

 

“Algoritmo para la optimización de Sistemas Híbridos Renovables”  

GÓMEZ-GONZÁLEZ, Francisco Javier, VALENCIA-SALAZAR, 

Iván y PÉREZ-NAVARRO-GÓMEZ, Ángel 

Instituto Tecnológico de Veracruz  

Universidad Politécnica de Valencia 

 

 

 

       


