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Resumen

En Saltillo Coahuila, debido a la falta de un disefio
arquitectonico adecuado algunas viviendas no cumplen con
las condiciones de ambiente térmico requerido durante el
periodo de invierno, se estima que 471,725 habitantes son
afectados por temperaturas hasta -3.4°C, lo que genera
problemas de morbilidad, por lo que surge la necesidad de
uso de sistemas electromecéanicos de climatizacion con
consumos de energia eléctrica de alto costo econémico y
ambiental. El objetivo del trabajo fue estudiar la viabilidad
de aplicacion de un intercambiador de calor geotérmico para
calentamiento de viviendas. Se estudié mediante ecuaciones
validadas experimentalmente la variacion periodica de
temperatura del suelo a diferentes profundidaes con la
finalidad de establecer la dptima. Se determind una
profundidad de 3 m como ideal debido a una variacion de 25
y 30% y costo de excavacién menor en comparacion con
profunidades de 6, 9y 12 m.

Calentamiento geotérmico, Entalpia baja, Sistemas
pasivos

Abstract

Saltillo Coahuila, due to the lack of an adequate architectural
design, some homes do not meet the thermal environment
conditions required during the winter period, it is estimated
that 471,725 habitants are affected by temperatures until -
3.4°C, which causes morbidity problems, so that the need for
the use of electromechanical air conditioning systems with
electrical energy consumption of high economic and
environmental cost arises. The objective of the work was to
study the feasibility of applying a geothermal heat exchanger
for home heating. Periodic variation of soil temperature at
different depths was studied to determine the optimum by
experimentally validated equations. An ideal depth of 3 m
was determined due to a variation of 25 y 30% and lower
excavation cost compared to depths of 6, 9 and 12 m.

Geothermal heating, low enthalpy, Passive systems

Citacion: MOLAR-OROZCO, Maria Eugenia, RIOS-ARRIOLA, Juan, BOJORQUEZ-MORALES, Gonzalo y REYES-
LOPEZ, Jaime Alonso. M Determinacion de profundidad dptima para intercambiadores de calor tierra-aire en Saltillo,
Coahuila. Revista de Aplicaciones de la Ingenieria. 2020. 7-24:1-7.

* Correspondencia del Autor (Correo Electronico: mariamolar@uadec.edu.mx)

+ Investigador contribuyendo como primer autor.
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Introduccion

Debido a las condiciones climaticas en periodo
invernal las viviendas en Saltillo presentan
temperaturas con valores menores al limite
inferior de confort estimado (19 °C) (Molar &
Veldzquez, 2015). Implan Saltillo (2014) indica
que, segun los resultados de su estudio existe una
relacion entre ondas gélidas y las temperaturas
minimas de hasta -3.4 °C, que afectan un total de
142,121 viviendas con 471,725 habitantes
ubicados en zona de riesgo alto que presentan
diversos efectos ambientales y morbilidad. Por
otra parte, es menor la afectacion por las ondas
calidas en 57,628 viviendas con 198,767
habitantes con temperatura méaximas de 39 °C.
Por este motivo este trabajo establece
prioritariamente  como  problemética  la
calefaccion de viviendas durante el invierno.

Un intercambiador de calor tierra aire
(EAHE, por sus siglas en inglés) estd formado
por una o mas tuberias integradas al subsuelo,
con el proposito de circular aire en su interior
para ser calentado o enfriado segln la temporada
del afio y posteriormente introducirse en una
edificacion con propdsitos de climatizacion
(Rios, 2019). Estos sistemas suelen alcanzar altos
niveles de eficiencia debido a la poca cantidad de
energia que requieren para operar.

Un EAHE representa una alternativa
viable para el acondicionamiento térmico de
edificaciones bajo varios tipos de clima. Brunat y
Escuer (2010) sefialan que estos sistemas
contribuyen al aumento de temperatura del aire
que ingresa a las edificaciones durante el
invierno y a la reduccion de esta durante el
verano. El principio basico es aprovechar la
inercia térmica que proporciona la tierra a
profundidades entre 1y 10 m.

Ramirez Davila et al., (2011) reportan
datos de un estudio numeérico correspondiente al
desempefio de un intercambiador de calor tierra
durante un afio en tres Ciudades de México (Cd.
Juarez, CDMX, y Mérida). Los resultados
indican que para Cd Juarez y CDMX el EAHE
tiene un mejor desempefio durante la temporada
de verano, al disminuir de 6.6 y 3.2 °C en la
temperatura de salida respectivamente.
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En  Mérida presentd6 un  mejor
comportamiento en el periodo de invernal
incrementar la temperatura del aire 3.8 °C. Se
concluye que el uso de un EAHE es apropiado
para zonas que presentan amplios diferenciales
de temperatura entre el ambiente y el subsuelo.

Rios (2019) realizd un estudio numérico
sobre el desempefio de un EAHE para el dia mas
calido y frio del afio en el ejido “Bonfil” ubicado
proximo a Santa Rosalia, B.C.S. y compard
diferentes regimenes de flujo (Re= 100, 500 y
1500). Los resultados muestran que el nimero de
Reynolds optimo es 500, presenta una
disminucion de temperatura de 3.97 °C para el
dia mas calido del afio y un aumento de 2.81 °C
para el dia mas frio del afio.

Para analizar el desempefio térmico de un
EAHE, es imprescindible conocer la variacion de
temperatura en funcion de la profundidad vy
periodo del afio, asi como considerar el efecto de
las variables  meteorologicas sobre el
comportamiento térmico del subsuelo. Otros
factores que influyen directamente son el
didmetro, longitud y material de la tuberia
enterrada (Rios, 2019).

Existen varios modelos matematicos para
estimar la temperatura del suelo en funcion de la
profundidad y temporada del afio. Mihalakakou
et al., (1997) utilizaron un modelo basado en la
solucion analitica de la ecuacion de transferencia
de calor por conduccién en estado transitorio.
Este modelo consideré el intercambio de energia
convectiva entre el aire y el suelo, la radiacion
solar absorbida por el suelo, el calor latente por
evaporacion y la radiacion solar de onda larga
emitidos por la superficie. EI modelo se valido
con mediciones experimentales, este modelo

puede ser utilizado para predecir el
comportamiento de un EAHE.
Ozgener et al., (2013); modelaron

analiticamente la temperatura del suelo a
diferentes profundidades. Utilizaron como datos
de entrada variables calculadas a partir de las
mediciones de temperatura ambiente para un
sitio en especifico. Compararon los resultados
con mediciones experimentales y se obtuvo un
error proximo al 10%. Se concluye que, a pesar
de su simplicidad, esta herramienta puede ser
utilizada para la estimacion de temperaturas del
subsuelo en diferentes ramos de la ciencia.

MOLAR-OROZCO, Maria  Eugenia, RIOS-ARRIOLA,  Juan,
BOJORQUEZ-MORALES, Gonzalo y REYES-LOPEZ, Jaime Alonso.
M Determinacién de profundidad 6ptima para intercambiadores de calor
tierra-aire en Saltillo, Coahuila. Revista de Aplicaciones de la Ingenieria.
2020
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Fernandez (2015); calculé la profundidad
limite a partir de la superficie del suelo, donde la
influencia directa de la temperatura ambiente,
radiacion solar, humedad relativa y velocidad de
viento deja de tener efecto. Los resultados
indican que este limite se encuentra de 1.6 m en
adelante. Este estudio fue realizado para climas
seco y templado himedo.

Rios (2019) calculé la temperatura del
subsuelo con un modelo numérico, utiliza como
variables de entrada la temperatura ambiente,
radiacion solar, humedad relativa y velocidad de
viento. Se consideran las diferentes capas que
componen el subsuelo y sus propiedades
térmicas: calor especifico, conductividad térmica
y densidad. Ademas, considera la presencia de
gradientes térmicos andémalos, tipicos en zonas
volcanicas.

Lo anterior muestra formas diferentes
para realizar el calculo de la temperatura del
suelo en funcién de la profundidad y el tiempo,
proceso inicial para el dimensionamiento de un
intercambiador de calor geotérmico como
sistema  pasivo para climatizacion  de
edificaciones. De acuerdo con esto, es posible
estimar la temperatura del suelo por medio de
métodos analiticos y numéricos. El presente
trabajo pretende realizar el célculo de
temperatura del subsuelo por medio de un
modelo analitico propuesto por Ozgener et al.,
(2013) para la ciudad de Saltillo, Coahuila. Las
variables de entrada se calcularon con datos del
2017 medidos por una estacion meteoroldgica
automatica (EMA), los parametros iniciales se
estimaron de la instalacion de un intercambiador
de calor tierra-aire para climatizacion artificial en
el sector residencial.

Materiales y métodos

Se identificaron las variables requeridas por
formula, en base a referencias se establecié un
criterio de seleccion de datos.

Disefio de investigacion.

El estudio tiene un enfoque cuantitativo,
basado en un analisis transversal, con datos
obtenidos de un método estimativo (Hernandez-
Sampieri et al., 2014) (Figura 1).
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Método

1.1  Estimacién del potencial de
calentamiento  geotérmico para
vivienda en Saltillo Coahuila (Modelo

1. Enfoque
cuantitativo

de Ozgener, Ozgener y Tester (2013).

2. Analisis Tt N
transversal 2.1. Analisis diario durante un afio de 365
dias de temperaturas de suelo con base

i en temperaturas medias de maximas Vi

de minimas de Saltillo, Coahuila.

Profundidad, propiedades del suelo y el

3. Estimativo »3.1. Variable independiente:

itiempo

3.2. Variable Dependiente:

Temperatura del suelo

3.3. Unidad de anélisis:

Oscilacion de Temperatura de Bulbo Seco pon
profundidad.

Figura 1 Disefio de la investigacion
Fuente: Elaboracién propia

Con el proposito de obtener la
difusividad térmica del suelo de Saltillo,
Coahuila se realizd un analisis de textura a
muestras de suelo recuperadas en una excavacion
somera. Los resultados obtenidos muestran que
el suelo es de tipo franco arcillo arenoso (Figura
2).

Arcillo
limoso

Arcillo
arenoso
Franco Fra flco
Franco - arcillo
arcilloso "
arenog, limoso
arcilloso
Arena Franco Franco
franca i
moso
Limo

- Arena (%)

Figura 2 Triangulo de texturas para Saltillo
Fuente: FAO

Una vez determinada la clase textural del
suelo, se utilizé la correlacién experimental
reportada por Abu-Hamdeh, 2003 para calcular
la difusividad térmica de un suelo.

Kk = —962879w* + 280172w? + 26746w? + 990.17w — 5.5343

Donde k es la difusividad térmica del
suelo (m2/s); y w es el contenido de humedad

(kg/kg).

Para obtener la temperatura del suelo en
funcidn de la profundidad, con la ecuacion (1) de
Ozgener, Ozgener y Tester (2013):
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T(z,t) =T, + A, sen [Z?ﬂ (t—ty) —yz— g] @

Donde: T representa la temperatura del
subsuelo (°C); z profundidad del suelo (m); t
tiempo (h), T, la temperatura media anual del
aire (°C); A,la amplitud de la onda de
temperatura del aire (° C); p el periodo (h); t, el
tiempo al cual la temperatura del aire cruza la
temperatura media (h); y representa el inverso de
la profundidad de amortiguamiento (m™1),
ecuaciones (2) y (3).

1

V=7 (2)

Donde d (m) representa la profundidad
de amortiguamiento, y se calcula:

1

=
Donde a representa la difusividad

térmica del suelo (mTZ) y P el periodo (h);

Zona de estudio

Saltillo, Coahuila est4 a 1600 msnm, con
latitud 25°22'35" y longitud 101°01'00", presenta
un clima seco templado y seco calido
(CONABIO, 2017), figura 3. La estimacion del
valor de confort térmico de referencia para el
periodo frio fue de 22°C, esta se desarroll6 con
base en ISO 10551 en estudios de campo (Molar
& Velazquez, 2015). Este valor coincide con las
estimaciones en base ANSI/ASHRAE 55:2010 y
con la herramienta disefiada por Luna (2019)
donde: la aceptacién del 80% + 2.5 °C de
temperatura tiene un limite inferior de 21.35 °C,
limite superior 26.35 °C.

........

Figura 3 Ubicacion del caso de estudio
Fuente: ANDREWMARSH
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Calculos

Debido a que en este trabajo se pretende
conocer la variacion anual de temperatura en el
subsuelo, es necesario considerar como periodo
total el tiempo de un afio en horas (365 d = 8760
h), por este motivo en las ecuaciones posteriores
el valor de P se considera 8760 h.

El valor de difusividad térmica se obtuvo
de la ecuaciéon (1) correspondiente a un suelo
arenoso.

Kk = —962879(0.139)* + 280172w(0.139)3 + 26746(0.139)?
+990.17(0.139) — 5.5343

Obteniendo un valor de 5.5619x10~7 m—z,

S
que es utilizado en el primer paso del célculo
para obtener la temperatura del subsuelo, la
profundidad de amortiguamiento utilizando la
ecuacion (3).

1

d= (5)

Vs
2
\/(1.9512x10_3mT)(8760h)

Utilizando la ecuacion (5) se obtiene un
valor de profundidad de amortiguamiento d =
2.3145 m. Sustituyendolo en la ecuacion (2) se
obtiene:

1

Yy = (6)

T 23145m

En acuerdo con la ecuacion (6) el valor
inverso de la profundidad de amortiguamiento es
igual a y = 0.4320 m~!. Segun los datos
obtenidos a partir de las mediciones diarias de
temperatura de bulbo seco del aire en la EMA, la
temperatura media anual fue: T,, = 20.28°C, la
amplitud de onda de la temperatura A,=
20.05°C, el tiempo que la temperatura ambiente
tarda en cruzar a T,, t, = 72 h. Los valores
anteriores son mostrados en la Figura 4.
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Figura 4 Determinacion de pardmetros del modelo teérico
Aoy to
Fuente: Elaboracion propia

Al sustituir los valores anteriores en la
ecuacion (1) se obtiene:

2 ™
T(z,t) = 20.28 + 20.05 sen [ (t — 72) - 0.004356z— 2| (7)

Cabe mencionar que la ecuacién (7) se
resolvi6 con un método numérico con la
finalidad de realizar un barrido simultaneo de
tiempos y profundidades utilizando la sentencia
de programacion “for”.

Debido a que diferentes autores afirman
que la temperatura constante del subsuelo se
encuentra a diferentes profundidades [Baver, et
al., (1991) T,,, a 3 m, Escuer (2008) T,, a 1.5 m,
Pacheco (2019) T;, a 15 m], en este trabajo se
evaluard la variacion de temperatura anual del
subsuelo a las profundidades de 1 m, 3m, 6 m, 9
my 12 m.

Resultados

A continuacion, se presentan los datos obtenidos
de la ecuacion (7), la variacion de la temperatura
del subsuelo se analiza seccionada mente en los
distintos periodos del afio (invierno, primavera,
verano, otofio). La temperatura constante T, en
el susbsuelo se encontro a partir de los 12 m.
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El principal indicador considerado para
determinar la profundidad optima en la
instalacion de un intercambiador de calor tierra-
aire es el porcentaje de variacion anual de cada
curva de temperatura (1 m, 3 m, 6 m, y 9 m) con
respecto a la temperatura constante T, (12 m), la
cual representaria un caso ideal para la
instalacion y operacion de un intercambiador de
calor tierra-aire, pero debido a que en la mayoria
de los casos existen limitantes financieras y/o
técnicas se busca encontrar una profundidad
somera con la mayor similitud posible respecto a
T,,.

El porcentaje de variacion de la
temperatura del subsuelo a 12 m de profundidad
es casi nulo, es decir, presenta 0% de diferencia
entre minima y maxima. La curva de temperatura
en el subsuelo correspondiente a la profundidad
de 9 m varia de 5% respecto a la méxima y 0%
con la minima, a una profundidad de 6 m la
diferencia es de 10 % respecto a la maxima y 5%
con la minima, a 3 m de profundidad la
diferencia es de 30% respecto a la méxima y
25% con la minima, en cambio el que mantiene
un rango de variacion mayor es la curva de
temperatura a 1 m de profundidad presentando
65% (maxima y minima) con respecto a la
temperatura estable.

Como se menciond en pérrafos
anteriores, a una profundidad de 12 m se obtuvo
una temperatura constante de =~ 20°C durante
todo el afio, esto coincide en mayor medida con
los resultados sefialados por Pacheco (2019), a
los 6 y 9 m también existe una temperatura casi
constante con poca variacion = 1.5 °C y £ 0.42
°C respectivamente, en todo el periodo (1 afio),
estas dos profundidades representan un escenario
favorable, aunque su determinacion depende
directamente de la viabilidad técnica y
economica.

La variacion de temperatura del subsuelo
a 1 m de profundidad presenta un
comportamiento casi similar a la temperatura del
aire ambiente durante todo el afio, debido a que a
esa profundidad los efectos meteoroldgicos
tienen una influencia considerable. Esto
representa un escenario adverso en la etapa de
operacion de un intercambiador de calor
geotérmico, que, segun los estudios reportados
en la literatura, tienen un mejor desempefio en
lugares donde la inercia térmica del subsuelo es
alta.
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Por lo tanto, en funcion de los costos y
los recursos técnicos necesarios para llevar a
cabo una excavacion en las inmediaciones de una
vivienda de tipo social, se determind una
profundidad optima de 3 m para la instalacion de
un intercambiador de calor geotérmico. A esta
profundidad la curva de temperatura presenta una
variacion de + 5.5 °C a lo largo del afio con
respecto a la temperatura constante T,, (20.27
°C) como muestra la Figura 5.

35
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Figura 5 Temperatura del suelo en funcion de z y t
Conclusiones

La estimacion de temperatura en el subsuelo se
realizo utilizando un modelo matematico
validado experimentalmente, esto representa una
herramienta estimativa para el dimensionamiento
previo a la instalacion de un intercambiador de
calor tierra-aire. Aplicado en este caso para una
vivienda de Saltillo, Coahuila. Por lo que su
utilizacién puede coadyuvar en caso de no contar
con mediciones directas de temperatura en el
subsuelo. Este trabajo permitié cumplir con el
objetivo de era determinar la profundidad optima
para la instalacion de un intercambiador de calor
tierra-aire como sistema pasivo de calefaccion de
viviendas.

Para obtener una estimacién con mayor
exactitud de la temperatura del suelo en base a la
profundidad y el tiempo, es recomendable
realizar estudios en sitio sobre las principales
clases texturales que componen el suelo,
contenido de humedad, densidad, y en medida de
lo posible determinar experimentalmente sus
propiedades termofisicas.
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Este modelo analitico representa una
herramienta para la evaluacion aproximada de la
variacion de temperatura en el subsuelo, que
evita los costos de perforacion e instrumentacion.
Los autores pretenden realizar una validacién
experimental que permita comparar los
resultados obtenidos en este trabajo.
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Resumen

Se realiz6 un estudio para evaluar la viabilidad de la
programacion SIG como herramienta potencial en la
automatizacion del procesamiento de iméagenes obtenidas
mediante el sensor LANDSAT 8 para estimar la
evapotranspiracion (ET) en los cultivos. El objetivo fue
desarrollar un algoritmo en leguaje python implementando el
modelo SEBAL. Se desarrollaron 35 ecuaciones complejas,
mismas que fueron automatizadas para el procesamiento de 13
escenas, cubriendo asi, todo el ciclo vegetativo del cultivo de
maiz en el predio del “Rancho Las Mercedes”. Para la
validacion de los resultados, se consultaron los datos medidos
por la red de estaciones climatoldgicas del INIFAP, en las
fechas correspondientes a las imagenes. Los resultados
obtenidos arrojan un RMSE que van desde 0.001 para el mes de
junio hasta un 0.013 para el mes de abril. Los valores de ET
instantanea se encuentran entre los rangos de 0.01 mm/hr y 0.80
mm/hr. Se generaron mapas de su distribucion espacial, en
donde se puede observar que los valores mas bajos de ET
aquellos cercanos a cero, corresponden a asentamientos
humanos y suelos desnudos, mientras que los valores mas altos
corresponden a sitios de vegetacion vigorosa y cuerpos de agua.

Evapotranspiracion, SEBAL, Python

Abstract

A study was conducted to evaluate the feasibility of GIS
programming as a potential tool in the automation of image
processing obtained by the LANDSAT 8 satellite to estimate
evapotranspiration (ET) in crops. The objective was to develop
an algorithm in python language implementing the SEBAL
model. 35 complex equations were developed, which were
automated for the processing of 13 scenes, thus covering the
entire vegetative cycle of corn cultivation on the "Rancho Las
Mercedes" property. For the validation of the results, the data
measured by the INIFAP weather station network was consulted
on the dates corresponding to the images. The results obtained
show an RMSE ranging from 0.001 for the month of June to
0.013 for the month of April. The instantaneous ET values are
between the ranges of 0.01 mm / hr and 0.80 mm / hr. Maps of
their spatial distribution were generated, where it can be seen that
the lowest ET values, those close to zero, correspond to human
settlements and bare soils, while the highest values correspond to
sites of vigorous vegetation and bodies of water.

Evapotranspiration, SEBAL, Python
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Introduccion

En afios recientes los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), han sufrido una importante
evolucion desde sus origenes. La popularidad de
esta herramienta y su participacion en diferentes
campos de la ciencia ha contribuido a redefinir la
disciplina e integrar elementos antes no
concebidos. Sin embargo, los componentes
principales que identifican el ndcleo principal de
un SIG se han mantenido a lo lago de dicha
evolucion (Calvo, 2012).

Los SIG como herramienta, surgen en la
década de los setentas, como resultado de la
conjugacion de diversos factores que convergen
para dar lugar al desarrollo de los primeros
sistemas de informacion, dichos factores son
principalmente dos; la necesidad creciente de
informacion geogréfica, la gestion y el uso
optimo de la misma y la aparicion de las
primeras computadoras.

La Geomética es una disciplina muy
variada y contribuye en el sector agricola en
diferentes aspectos; desde la planificacion del
uso sostenible de la tierra, la identificaciéon y
monitoreo de los cultivos, la estimacion de la
produccién, el mercadeo, la evaluacion de
tierras, hasta el andlisis del impacto ambiental
del uso de la tierra, entre otros (FAO, 1995;
1996; Beek, Bie & Driessen, 1996). Agrupa
algunas técnicas como la relacion con el
levantamiento de datos por medio de sensores
remotos y proximales, que permiten determinar
longitudes espectrales para estimar variables que
brindan la posibilidad de cuantificar la
evapotranspiracion (ET), en los cultivos.

El modelo SEBAL por sus siglas en
inglés (Surface Energy Balance Algorithm for
Land), (Bastiaanssen, 1995), ha sido aplicado en
diferentes partes del mundo (Allen et al., 2002;
Folhes et al., 2009; Santos et al., 2010), con muy
buenos resultados en la estimacion de la ET.

El objetivo de este trabajo es el de
mostrar la importancia que tiene el utilizar los
lenguajes de programacion SIG, para ejecutar
procesos complejos de manera automatizada para
estimar la ET en los cultivos utilizando imégenes
de satélite LANDSAT 8 OLI.
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Metodologia a desarrollar

La Comarca Lagunera se encuentra en el norte de
México y se localiza al suroeste del estado de
Coahuila y en el extremo noreste del estado de
Durango. La region cuenta con una superficie de
24,000 km?, con un plano rodeado por una
cadena montafosa.

El distrito de riego 017 (DR017) forma
parte de esta region y tiene un area maxima
irrigable de 150,000 Ha., con una superficie
méxima normal de 96,000 Ha., aunque la
superficie irrigada con agua de escurrimiento
fluctia anualmente, dependiendo de Ila
disponibilidad del suministro de agua superficial.
El DR0O17 esta divido en 20 modulos de riego
(CONAGUA, 2015).

Localizacién

El estudio se realizo en el “Rancho Las
Mercedes”, este se ubica en el municipio de San
Pedro, Coahuila, el cual se localiza al suroeste
del estado, entre las coordenadas de 102°58°58”
longitud oeste y 25°45°32” latitud norte, con una
elevacion de 1,090 msnm.

Imagenes satelitales

Los dos instrumentos a bordo del sensor
LANDSAT OLI, (Operational Land Imager) y el
sensor térmico infrarrojo (TIRS) representan
avances evolutivos en la tecnologia de los
sensores remotos y en su rendimiento. Mide la
superficie terrestre en el visible, infrarrojo
cercano, infrarrojo de onda corta e infrarrojo
térmico con una resolucion moderada entre 30 y
100 metros dependiendo de la longitud de onda
espectral.

Para la realizacion de esta investigacion
se utilizaron en total 13 iméagenes del satélite
LANDSAT 8 adquiridas por los sensores OLI y
TIR, las cuales fueron proporcionadas por el
Servicio Geoldgico de los Estados Unidos
(USGS). (Tabla 1).
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Dénde:
14 —abril —2013 | 030/ 042
23 —abril 2013 1 029/042 LA = Es el valor de radiancia espectral
30 —abril —2013 | 030/ 042 did | de (Watts/m? * srad *
16 _mayo_ 2013 | 030042 medida en valores de (Watts/m* * srad * um).
10 — junio — 2013 | 029/ 042 S
17 —junio — 2013 | 030/ 042 ML = Es el factor multiplicativo de
26 — junio — 2013 | 029 /042 escalado especifico obtenido del metadato.
12 —julio—2013 [ 029/042
28 —julio 2013 | 029/042 AL = Es el factor aditivo de escalado
4—agosto — 2013 _| 030/042 especifico obtenido del metadato
13— agosto — 2013 | 029/ 042 P :
20 —agosto — 2013 | 030/ 042 ) o
29 —agosto — 2013 | 029 /042 Qcal = Producto estandar cuantificado y

Tabla 1 Fechas de las imdgenes LANDSAT 8 utilizadas
Fuente: Elaboracion propia

Modelo digital de elevacién

Se utiliz6 el modelo digital de elevacion (MDE),
con una resolucién de 30 metros por pixel
generado por el Instituto Nacional de Estadistica
y Geografia (INEGI).

Datos meteoroldgicos

La informacion climatica fue obtenida a partir de
la red de estaciones climatoldgicas con las que
cuenta el Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP).
(Tabla 2).

T

Humedad \\Y%
Prom.

Radiancia

14/04/2013 0.00 5.70 322 20.64 23.99 | 0.872 651.86
23/04/2013 0.00 13.1 34.6 25.37 2378 | 1.125 619.37
30/04/2013 0.00 143 33.1 24.16 3358 | 0.772 572.36
16/05/2013 0.00 18.9 35.3 23.36 27.09 | 0.227 611.84
10/06/2013 0.60 177 315 24.75 50.08 | 1.100 489.76
17/06/2013 0.00 195 34.0 27.78 53.93 | 0.322 613.69
26/06/2013 0.00 19.6 35.8 29.08 42.17 | 0.900 631.80
12/07/2013 0.00 16.7 32.8 25.99 53.86 | 0.358 633.53
28/07/2013 1.60 214 32.6 27.80 54.28 | 0.430 653.75
04/08/2013 0.00 20.9 344 28.29 39.32 | 0.986 601.86
13/08/2013 0.00 18.1 34.1 22.68 52.22 | 0.713 626.09
20/08/2013 0.00 144 319 24.72 3410 | 1.072 632.75
29/08/2013 0.00 18.8 32.6 24.14 46.52 | 1.091 597.46

Tabla 2 Datos meteoroldgicos para cada fecha de las
imagenes de satélite
Fuente: Elaboracion propia

Procesamiento de iméagenes

Los datos que se almacenan en las imagenes
obtenidas a partir de cualquier sensor optico se
denominan  niveles digitales (ND). El
procesamiento de las imagenes consistio en
transformar los ND a valores de radiancia.
Mediante el método de escalamiento de la
radiancia espectral (USGS, 2016).

LA =ML *x Qcal + AL 1)

ISSN: 2410-3454
ECORFAN® Todos los derechos reservados

calibrado por valores de pixel (ND).

Posteriormente se realizo la
transformacion de ND a reflectancia mediante:

pA'=Mp = Qcal + Ap 2
Donde:
pA' = Es el valor de reflectancia

planetaria.

Mp = Es el factor multiplicativo de
escalado especifico obtenido del metadato.

Ap = Es el factor aditivo de escalado
especifico obtenido del metadato.

cal = Producto estandar cuantificado y
calibrado por valores de pixel (ND).

Obtencion de los valores de los indices de
vegetacion

Para la obtencion de los valores del indice de
vegetacion de diferencia normalizada (NDVI),
fue necesario emplear la siguiente expresion
propuesta por (Rouse et al., 1974):

_ (IRC-R)
NDV7/= (IRC+R) ©)

Donde:

NIR: es la reflectividad medida en el
infrarrojo cercano.

R: es la reflectividad mediad en la region
del rojo.

Por otro lado, el indice de SAVI (Huete,
1988), se utilizd con el fin de disminuir las
alteraciones presentadas en los valores del NDVI
en zonas de escasa vegetacion y se obtiene
mediante:
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_ (1+L)(IRC-R) —
SAVI= L+IRC+R) ()
Donde:

IRC = corresponde a la reflectividad en la
banda del infrarrojo cercano, mientras que

R = se refiere a la reflectividad en la
banda del rojo.

L = es una constante para SAVI, siLes0
el indice SAVI se hace igual al NDVI, un valor
de 0.5 aparece con frecuencia en la literatura
para esta variable (Allen et al., 2002).

Modelo SEBAL

La utilizacion del modelo SEBAL requiere
iméagenes de satélite obtenidas mediante sensores
que tengan la capacidad de captar las bandas
espectrales térmicas para estimar la temperatura
de la superficie, asi como bandas que capten el
espectro visible para obtener parametros de la
vegetacion, ademas del MDE para estimar
variables tales como transmisividad atmosférica
y densidad del aire.

SEBAL calcula un flujo instantaneo de
ET en el momento de la toma de la imagen
satelital, este flujo de ET es calculado para cada
pixel como un ‘“residual” de la ecuacion de
balance de energia superficial (Allen et al.,
2002).

AET=Rn—-G-H (5)
Donde:
AET = es el flujo de calor latente (w/m?).

Rn = es el flujo de radiacion neta en la
superficie (w/m?).

G = es el flujo de calor del suelo (w/m?).

H = es el flujo de calor sensible (w/m?).

Para llegar a esto el modelo requiere la
aplicacion de un total de 35 ecuaciones

complejas, mismas que son aplicadas a cada
escena y cada pixel (Figura 1).
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Figura 1 Diagrama de flujo para la implementacion del
modelo SEBAL
Fuente: Elaboracion propia

Radiacién neta

El flujo de radiacion neta en la superficie (Rn),
representa la energia radiante real disponible en
la superficie. Se calcul6 restando todos los flujos
radiantes emitidos de todos los flujos radiantes
incidentes:

Rn=Rs|—aRs|+ RL| —RLT— (1 — €0)RL] (6)
Doénde:

Rn = Al flujo de radiacion neta en la
superficie (w/m?).

Rs| = A la radiacion de onda corta
incidente.

RL| = La radiacion de onda larga
incidente (w/m?).

RL1 = La radiacion de onda larga emitida
(w/m?).

a = Es el albedo de la superficie.

&0 = Es la emisividad térmica de la
superficie.

Flujo de calor del suelo

El flujo de calor del suelo derivado del gradiente
térmico de la capa superior del suelo, dicho
gradiente varia con la cubierta vegetal y el indice
de area foliar, por otra parte, la temperatura
superficial y el gradiente térmico en la capa
superior del suelo reaccionan a la radiacion neta.
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& @5727319) x (0,00380: +0.007402) * (1-0.98NDVIY)  (7)

Rn a

Donde:
T's = Es la temperatura superficial (K).
a = Es el albedo de la superficie.

NDVI = Indice de Vegetacion de
Diferencia Normalizado.

Lenguaje Python

Con el fin de lograr cumplir con los objetivos
fijados para este proyecto, se ha seleccionado
como lenguaje de programacion a Python ya que
posee una licencia de cddigo abierto, es
multiplataforma, potente y facil de manejar.
Python es el principal lenguaje de desarrollo en
plataformas de software como Qgis, principales
productos de software en el campo de los
sistemas de informacion geografica (ver Figura
2).

512

513 #-*—Scodingfutf-8 2=+

514

515 # Este médulo tiene como objetivo el de calcular el calor latente de vaporacién.
516 # utilizando la ecuacién 26.

517

518 # Parémetros: Ninguno

519 #

520 # Salidas: Archivos en formato TIF que contendrén los valores de calor
521 #

522 # Autor: Alan J Servin alanjser
523 #

524 # Fecha de ultima modificacién: 20/Junio/2017

vin@gmail.com

528 # Entradas para aplicar las ecuaciones
529 Ts = Raster(ruta_ts + “/MCD_Ts.TIF”)

530 B B

531 print “Proceso: Calculando el calor latente de vaporacién..”

532

533 # Crear directorio para almacenar los valores de calor latente de vaporacién
534 ruta clvap = r’C:/Proyecto MERCEDES/IMG/RESULTADOS/20 CLVap’

535 if not os.path.exists(ruta clvap): os.makedirs(ruta_clvap)

536

537 OutRas = (2.501 - (0.00236 * (Ts - 273.15))) * 1000000

538 OutRas.save (ruta clvap + “/MCD LEV.TIF)

539

540 print “Proceso: Calor latente de vaporacién obtenido..”

Figura 2 Script en cddigo Python para calcular el calor
latente de vaporacion
Fuente: Elaboracion propia

Resultados

La estimacion de la radiacion neta se realizo de
acuerdo con la metodologia desarrollada por
(Bastiaanssen, 2000), en la que se restan todos
los flujos radiantes emitidos de todos los flujos
radiantes incidentes. De esta manera se
representa la energia radiante real disponible en
la superficie. Los resultados conseguidos se
presentan en la figura 3, en donde se puede
observar que los valores obtenidos fueron muy
variados, oscilaron entre los 224 W/m? y 669
W/m2,
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Figura 3 Mapa de radiacion neta (Rn) en los meses de
abril y mayo
Fuente: Elaboracion propia

La variabilidad se atribuye a que la Rn se
ve afectada por la emisividad y el albedo de la
superficie y estos a su vez por la cantidad de
vegetacion en este caso el estado fenoldgico de
los cultivos. Al realizar una comparacién de los
valores de Rn con los mapas de NDVI, se
observd que los valores méas altos de Rn
corresponden a las zonas con mayor vegetacion y
los valores méas bajos para las zonas desprovistas
de vegetacion.

Por otro lado el flujo de calor del suelo,
representa la tasa de calor almacenada en el suelo
y la vegetacion debido a la conduccion, donde
los principales parametros de entrada para la
estimacion son; la temperatura superficial, el
NDVI, el albedo superficial y la radiacion neta,
con base a los resultados se elaboraron mapas de
flujo de calor del suelo para cada una de las
iméagenes teniendo en cuenta la relacién G/Rn
propuesta por (Bastiaanssen, 2000) y en donde se
obtuvieron valores comprendidos entre 48 W/m?
y 148 W/m?,

Los resultados muestran que, para
parcelas con escasa vegetacion, el flujo de calor
del suelo es mayor. Las estimaciones son
similares a las obtenidas por (Albhaisi, 2004),
donde al aplicar SEBAL a una zona de
humedales al norte de Bélgica, obtiene valores
donde los més bajos corresponden a zonas con
pastizales naturales, bosques y cobertura con
vegetacion  densa, los valores  medios
correspondieron a cuerpos de agua y los valores
mas altos a zonas urbanas y suelos desnudos.
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= . i El algoritmo para estimar la ET se
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Figura 4 Mapa de flujo de calor en el suelo (G) en los
meses de junio y julio
Fuente: Elaboracion propia

Finalmente, y después de obtener los
principales parametros que intervienen en el
proceso de la evapotranspiracion se obtienen los
mapas de evapotranspiracion instantanea. Los
valores estimados para cada una de las fechas se
encuentran entre los rangos de 0 mm/hr. y 0.80
mm/hr.

il

Universidad Juirez
del Estado de Durango

MACROLOCALIZACION

28 - Julio - 2013

SIMBOLOGIA
< Delimitacion Parcelania

Evapotranspiracion Inst
<0 020 04 080 080
—-— | ————
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Figura 5 Mapa de la ET para el cultivo de maiz en los
meses de julio y agosto
Fuente: Elaboracion propia

En los mapas se puede observar que los
valores méas bajos de ET, cercanos a cero
corresponden principalmente a los asentamientos
humanos y suelos desnudos del area. Tambiéen se
observan valores bajos de ET en algunas parcelas
las cuales pueden corresponder a terrenos en
etapa de preparacion para la siembra.

Conclusiones

De acuerdo con los resultados obtenidos al
finalizar la investigacion se concluye que los
lenguajes de programacion SIG permiten estimar
la ET con una precision aceptable.

ISSN: 2410-3454
ECORFAN® Todos los derechos reservados

desarroll6 en lenguaje Python el cual permitio
reducir el tiempo de procesamiento de imagenes
de satélite ademéas de automatizar procesos con
calculos complejos en un periodo corto de
tiempo con alto grado de precision. La
evaluacion del funcionamiento del algoritmo a
pequefia escala nos indica que para lograr
resultados confiables depende necesariamente de
datos climatoldgicos medidos a partir de una
estacion climatologica cercana al sitio de estudio.

Se confirma que el método de SEBAL es
una herramienta muy Util para la estimacion de la
ET a partir de sensores remotos. La
determinacion de la variacion espacial y
temporal de la ET representd una ventaja ya que
se pueden hacer determinaciones en &reas
extensas con ahorro en costos y tiempo. Esto en
comparacion con los métodos tradicionales los
cuales implican determinaciones en campo y se
requiere de equipos especializados.

Referencias

Allen, R.G., Pereira, L.S., Raes, D. & Smith, M.,
2006. Evapotranspiracion del Cultivo: Guias para
la Determinacién de Agua de los Cultivos.
Estudio FAO Riego y Drenaje. Roma: FAO
Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacion.

Allen, R., Perreira, L., Raes, D. & Smith, 1998.
Crop  evapotranspiration:  Guidelines  for
computing crop water requirements. In FAO
Irrigation and Drainage Paper 56. 1st ed. Rome,
Italy.: FAO. pp.135-56.

Allen, R. et al., 2007. Satellite-Based energy
balance for mapping evapotranspiration with
internalized calibration (METRIC)-Applications.
Journal of Irrigation and Drainage Engineering,
133, pp.395-406.

Allen, R., Tasumi, M., Trezza, R. &
Bastiaanssen, W., 2002. SEBAL, Surface Energy
Balance Algorithms for Land. Advance Training
and Users Manual. Idaho: a NASA
EOSDIS/Synergy grant from the Raytheon
Company University of Idaho.

SERVIN-PRIETO, Alan Joel, FRIAS-RAMIREZ, José Ermesto,
SIFUENTES-MORIN, Norma Guadalupe y MONTEMAYOR-TREJO,
José Alfredo. Desarrollo de un algoritmo de programacién SIG para estimar
la evapotranspiracion en los cultivos mediante sensores remotos. Revista
de Aplicaciones de la Ingenieria. 2020



Articulo

14
Revista de Aplicaciones de la Ingenieria

Bastiaanssen, W., 1995. Regionalization of
surface flux desities and moisture indicators in
composite terrain: a remote sensing approach
under clear skies in Mediterranean climates.
Land bouw universiteit te Wageningen, 109,
p.273.

Bastiaanssen, W., 1998. Remote sensing in water
resources management: the state of the art.
International Water Management Institute, 9,
pp.30-31. Disponible en:
http://publications.iwmi.org/pdf/H022865.pdf.
[Recuperado 02 enero 2013]

Bastiaanssen, W., 2000. SEBAL- based Sensible
and Latent Heat Fluxes in the Irrigated Gediz
Basin, Turkey. Journal of Hydrology, 229(1),
pp.87-100.

Bastiaanssen, W., Allen, R., Tasumi, M. &
Trezza, R., 2002. Surface Energy Balance
Algorithms ~ for  Land SEBAL. Idaho
Implementation. Advanced Training and Users
Manual, 1(1), p.92.

Beek, K., Bie, K., & Driessen, P. (1996). Land
Evaluation for Sustainable Land Management.
International Institute for Aerospace Survey and
Earth Sciences (ITC), 30. Retrieved from
http://citeseerx.ist.psu.edu/viewdoc/download?do
i=10.1.1.504.6493&rep=repl&type=pdf

Chuvieco, E., 2006. Teledeteccion Ambiental. La
Observacion de la Tierra desde el Espacio. 2nd
ed. Ariel, S.A.

FAO, 1989. Irrigation water management,
Training manuals. Disponible en:
http://www.fao.org/docrep/T7202E/T7202E00.ht
m.

FAO. (1995). EL ESTADO MUNDIAL DE LA
AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION.
Retrieved from
http://www.fao.org/docrep/017/v6800s/v6800s.p
df

FAO. (1996). EL ESTADO MUNDIAL DE LA
AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION.
Retrieved from
http://www.fao.org/docrep/003/w1358s/w1358s.
pdf

ISSN: 2410-3454
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Diciembre 2020 Vol.7 No.24 8-14

FAO, 2006. Evapotranspiracion del cultivo,
Guias para la determinaciébn de los
requerimientos de agua de los cultivos.
9253042192nd ed. Rome, Italia: ESTUDIO FAO
RIEGO Y DRENAJE. Disponible en:
ftp://ftp.fao.org/agl/aglw/docs/idp56s.pdf.

FAO, 2010. Organizacion de las Naciones
Unidad para la Alimentaciéon y la Agricultura.
[En linea] 1) Disponible en:
http://www.fao.org/statistics/es/

Flores, F.A., Pérez, R.E. & Lillo, M.F., 2007.
Comparacion de tres modelos de estimacion de
evapotranspiracion mediante imagenes MODIS.
Teledeteccion. ED. Martin, 126(3), pp.978-87.

Folhes, M., Rennd, C. & Soares, J., 20009.
Remote sensing for irrigation water management
in the semi- arid Northeast of Brazil. Agricultural
and Water Management, 96(10), pp.1398-408.

Rouse, J.W. et al., 1974. Monitoring the Vernal
Advancement and Retrogration of Natural
Vegetation. Texas: Texas A & M University,
Remote Sensing Center.

Rovira P, A., 1976. Seleccion de féormula para
estimar evapotranspiracion potencial en chillan-
Chile. Notas Geograficas, 7, pp.31-44.

Salgado, S. & Gabriel, L., 1966. Métodos para
determinar evapotranspiracion actual y potencial.
Tesis para obtar el titulo de Ingeniero Agronomo.
Santiago de Chile: Universidad de Concepcion,
Chile.

Sanchez M, M., 2002. Modelos vy
Aproximaciones para la Estimacion de la
Evapotranspiracion con Informacion Satelital.
Revista de Geografia Norte Grande, 29, pp.107-
20.

USGC, 2014. U.S. Geological Survey. [En linea]
Q) Disponible en:
http://landsat.usgs.gov/band_designations_landsa
t_satellites.php.

SERVIN-PRIETO, Alan Joel, FRIAS-RAMIREZ, José Ermesto,
SIFUENTES-MORIN, Norma Guadalupe y MONTEMAYOR-TREJO,
José Alfredo. Desarrollo de un algoritmo de programacién SIG para estimar
la evapotranspiracion en los cultivos mediante sensores remotos. Revista
de Aplicaciones de la Ingenieria. 2020



Articulo

15
Revista de Aplicaciones de la Ingenieria

Diciembre 2020 VVol.7 No.24 15-20

Analisis térmico de una planta de potencia de ciclo combinado utilizando

enfriamiento de aire a la entrada

Thermal analysis of a combined cycle power plant using inlet air cooling

CASADOS-LOPEZ, Edzel Jairt*, CRUZ-VICENCIO, Radl, CASADOS-SANCHEZ, Alvaro y

HORST-SANCHEZ, Alvaro

Universidad Veracruzana, Facultad de Ingenieria Mecanica Eléctrica, Campus Poza Rica — Tuxpan, México.

ID 1¢ Autor: Edzel Jair, Casados-Ldopez / ORC ID: 0000-0002-0601-9242

ID 1% Coautor: Raul, Cruz-Vicencio / ORC ID: 0000-0002-4668-0772

ID 2% Coautor; Alvaro, Casados-Sanchez / ORC ID: 0000-0002-3122-4571

ID 3¢ Coautor: Alvaro, Horst-Sanchez / ORC ID: 0000-0002-2801-0943

DOI: 10.35429/JEA.2020.24.7.15.20

Recibido: 21 de Julio, 2020; Aceptado: 30 de Diciembre, 2020

Resumen

En este articulo, se analiza una central eléctrica de ciclo
combinado (gas-vapor), considerando enfriamiento del
aire antes de entrar al compresor. En la actualidad lo que
se busca son eficiencias térmicas mas altas, es por lo que
se ha optado por las centrales de ciclo combinado, ya que
en ellas se aprovecha mejor el combustible produciendo
una mayor potencia neta, todo esto ha originado
modificaciones innovadoras en las centrales de ciclo
combinado, mejorando el rendimiento de este. En este
trabajo de investigacién se toma como base una planta de
ciclo combinado de 243 MW, cuya temperatura del aire
al entrar al compresor es de 32°C. Sabiendo de antemano
que uno de los factores que afecta el funcionamiento de
esta planta es la condicion del aire al entrar al compresor,
misma que al enfriarse aumentara su densidad y con ello
su flujo masico obteniéndose un incremento en la
potencia de la turbina de gas. En vista de esto, en este
trabajo se propone qué mediante la utilizacion de un
sistema de refrigeraciébn mecanica, se lleve a cabo el
enfriamiento del aire a 15°C a la entrada del compresor y
con esto lograr un incremento en el rendimiento de la
planta.

Planta de ciclo combinado (Gas-Vapor), Enfriamiento
del aire, Compresor

Abstract

In this article, a combined cycle power station (gas-steam)
is analyzed, considering air cooling before entering the
compressor. Currently what is sought are higher thermal
efficiencies, which is why the combined cycle power
plants have been chosen, since they make better use of the
fuel, producing greater net power, all of which have led to
innovative modifications in the combined cycle power
plants, improving the performance of this. In this research
work, a 243 MW combined cycle plant is taken as the
base, whose air temperature when entering the compressor
is 32 ° C. Knowing in advance that one of the factors that
affects the operation of this plant is the condition of the air
when entering the compressor, which when it cools will
increase its density and with it its mass flow, obtaining an
increase in the power of the gas turbine. In view of this,
this work proposes that through the use of a mechanical
refrigeration system, air cooling to 15 °C is carried out at
the compressor inlet and with this achieve an increase in
plant performance.

Combined cycle plant (Gas-Steam), Air Cooling,
Compressor
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Introduccion

Al aumentar la temperatura del aire a la entrada
del compresor la potencia a la salida de la turbina
disminuye. La reduccién de la temperatura del
aire a la entrada del compresor y debido a que el
volumen especifico del aire es directamente
proporcional a la temperatura, esto da como
resultado un aumento en la densidad del aire
logrando con ello una mayor tasa de flujo de
masa de aire, toda vez que la tasa volumétrica es
constante, por tal motivo la planta de energia
mejora. Existen diferentes tipos de métodos de
enfriamiento que pueden ser utilizados para
enfriar el aire a la entrada del compresor, algunos
de ellos son: el enfriamiento evaporativo, el de
absorcion y el de refrigeracion mecéanica entre
otros. El de refrigeracion mecénica es uno de los
métodos mas eficientes y que pueden funcionar
en los climas calidos y himedos, este sistema no
tiene limitacion en la temperatura alcanzable del
aire de entrada al compresor.

M.M. Alhazmy, investigo el rendimiento
de las centrales eléctricas de turbinas de gas
enfriando el aire de entrada al compresor. Se
realizd una comparacion entre dos tipos de
enfriadores de aire, como el sistema de
pulverizacion de agua y de serpentines de
enfriamiento.

Se examinan las caracteristicas de
rendimiento para un conjunto de parametros de
disefio de operacion, que incluyen la temperatura
ambiente, humedad relativa, temperatura de
entrada a la turbina y la relacion de presiones.

Los resultados muestran que los sistemas
de pulverizacion de agua son capaces de
aumentar lo potencia y mejorar la eficiencia de la
planta de energia de la turbina de gas de una
manera mucho mas econémica que el sistema de
serpentines de enfriamiento, sin embrago, opera
de manera més eficiente en climas célidos y
secos. Los serpentines de enfriamiento dan un
control total de las condiciones de entrada al
compresor; sin embrago, consumen una cantidad
considerable de energia.

Rahim K. Jassim, informa que las plantas
de energia de turbinas de gas que operan en
climas éridos sufren una disminucién en la
potencia de salida durante los calurosos meses de
verano, debido a un enfriamiento insuficiente.
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Un andlisis de energia de un ciclo
Brayton acoplado a un ciclo de refrigeracion
muestra una promesa para incrementar la
potencia de salida. El resultado muestra que la
mejora en la potencia de salida depende del

grado de enfriamiento del aire al entrar al
compresor.

Nomenclatura

T = Temperatura

P = Presion

V = Volumen

1. ¢ = Rendimiento del compresor

1. 1 = Rendimiento de la turbina

r = Relacién de compresion

m = Flujo masico

h = Entalpia

he = Entalpia de entrada

hs = Entalpia de salida

s = Entropia

Wc = Trabajo del compresor

W = Trabajo de la turbina de gas

Wrap = Trabajo de la turbina de alta presion
W+rmp = Trabajo de la turbina de media presion
Wrep = Trabajo de la turbina de baja presion
Wg = Trabajo de la bomba

W, = Trabajo neto

Whn+g = Trabajo neto de la turbina de gas
Wy = Trabajo de la turbina de vapor

CC = Ciclo Combinado

Wcc = Trabajo neto del ciclo combinado

Qs = Calor suministrado

CASADOS-LOPEZ, Edzel Jair, CRUZ-VICENCIO, Radl,
CASADOS-SANCHEZ, Alvaro y HORST-SANCHEZ, Alvaro.
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Qr = Calor rechazado
Q.16 = Rendimiento térmico de la turbina de gas

A.1v = Rendimiento térmico de la turbina de
vapor

Acc = Rendimiento térmico del ciclo combinado
COP = Coeficiente de Operacion

A continuacion, se presenta el diagrama
esquematico de la planta de ciclo combinado sin
el sistema de refrigeracion y esta consta de una
turbina de gas y tres turbinas de vapor de igual
capacidad.

" ranaoe ATURBIMS OB
VAROR VARR2Y3

CONDENSADD
DETURGHAS
DEVAPORY3

Y
-

ENFRUDOR OE
| AREATMOSFER(D

BOMBAAGLR
CONDBRADO LN::JTPE.IU’! |

Figura 1 Diagrama esquemdtico de la planta de ciclo
combinado, sin el sistema de refrigeracion
Fuente: Elaboracion propia

En seguida, se presentan los célculos
termodinamicos de las plantas de ciclo
combinado:

Planta del Ciclo Combinado, sin el sistema de
enfriamiento del aire

Analisis de la turbina de gas:
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Figura 2 Diagrama T-S de la turbina de gas
Fuente: Termodinamica Cengel

Datos proporcionados para el compresor
y turbina de gas:

T1=32°C=305°K
0.c=85%
T3 =1536 °K
Q1. 1=88.37%
re=14
m aire = 439.32 Kg/seg
M combustible = 8.56 Kg/seg
De acuerdo, a los datos proporcionados

para el compresor de aire y la turbina, se
obtienen los siguientes valores:

Equipo T (K) m Entalpia (h)
entrada entrada salida
Compresor 305 | 439.3 305.45 | 709.29
Cémara de combustion 696 | 447.9 709.29 | 1679.3
Turbina 1536 | 447.9 | 1679.32 | 920.48

Tabla 1 Valores de temperatura (kelvin), flujo masico
(Kg/s) y entalpia (KJ/s) en cada componente de la turbina
de gas

Fuente: Elaboracion propia

W =ri (hs—he) (1)
W, = 177.414 Mega Watts

W+ = (he —hs) 2
Wre = 339.869 Mega Watts

Wh = Wr — W @)
Wh = 162454 KW = 162.45 Mega Watts
CASADOS-LOPEZ,  Edzel Jair, CRUZ-VICENCIO, Radl,
CASADOS-SANCHEZ, Alvaro y HORST-SANCHEZ, Alvaro.
Anglisis térmico de una planta de potencia de ciclo combinado

utilizando enfriamiento de aire a la entrada. Revista de Aplicaciones
de la Ingenieria. 2020



18

Articulo Revista de Aplicaciones de la Ingenieria
Diciembre 2020 Vol.7 No.24 15-20
Qs =m (hs—he) 4) El Rendimiento térmico del ciclo

Qs = 434.45 Mega Watts
N1e=Wh/Qs (5)
0. 16 =162.45/434.45 =0.3739 = 37.39 %
Analisis de las turbinas de vapor:
En esta planta estdn instaladas tres
turbinas de vapor de la misma capacidad por lo

tanto solamente se analizard una y al final se
consideraran las tres.

Equipo
TurbinaAP. | 7.77 2.14 | 24.3 | 3457.30 | 3151.25 77
Turbina M.P. 2.1 1.25 | 243 | 3151.25 | 3030.50 88
Turbina M.P. | 1.25 0.46 | 26.1 | 3031.48 | 2832.56 88
TurbinaB.P. | 0.46 | 0.00875 | 27.5 | 2831.68 | 2352.56 77
Bomba B.P. 0.76 147 | 84.0 183.0 183.7 95
Bomba M.P. 1.47 2.01 | 5.61 183.7 673.7 95
Bomba A.P. 2.01 9.87 | 75.2 673.7 678.5 95

Tabla 2 Valores de presion (Mega pascales), flujo masico
(kg/s) y entalpia (KJ/s) en cada componente de la turbina
de vapor

Fuente: Elaboracion propia

Rendimiento térmico del ciclo de vapor:
Wt = (Wrap + Wrme + Wrme + Wrgp) L mec  (6)
Wr = (28.745) (0.9586) = 27.55 Mega Watts
Wsg = (Weep + Wawmp + WaaP) “L. mec (7)
Wg = 3005.28 KW
Wg = 3005.28 KW /3 =1001.76 KW
Wg = 1.0017 Mega Watts
Wh = Wrv - Ws (8)
Wi = 26.549 Mega Watts

El trabajo neto por las tres turbinas seria:
Wi =26.549 x 3 = 79.647 Mega Watts
Qs =m ( he — hs) =249.043 Mega Watts
A 1v=Wh/Qs
0. 1v =79647 / 249043 = 0.3198 = 31.98 %

El trabajo neto del ciclo combinado es:

Wee = Wre + Wrv = 242.09 Mega Watts
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combinado es:

QNecc=NL1c+LTv—LT1c LTV
. cc=0.3739 + 0.3198 — 0.3739 (0.3198)
N.cc=0.5742=5742 %

A continuacion, se muestra el diagrama
de la misma planta, pero ahora considerando el
sistema de enfriamiento del aire.

Planta de ciclo combinado, considerando el
sistema de enfriamiento del aire

Valvulade
expansin

aire -)
ambiente

1opRSUBPUOD

aopesodens

Compresor

Figura 3 Diagrama esquematico de la planta de ciclo
combinado con ciclo de refrigeracion por compresién de
vapor

Fuente: Elaboracion propia

Ciclo de refrigeracion por compresion de
vapor

Presion

(

i N

L 3

Entalpia

Figura 4 Diagrama presion entalpia del ciclo de
refrigeracion
Fuente: Termodinamica Cengel
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.1\ Qr W =r (hs —he) = 177.090 Mega Watts

3 1 Condensadar WT =m ( he — hs) = 358.454 Mega Watts

2
—‘ W = 181.360 Mega Watts
Compresar
X‘Jélmﬂa de '@' Qs =m (hs—he) =476.70 Mega Watts
expansidn "
.16 =81.36 / 476.70 = 0.3804 = 38.04 %
1

4 —— Evaporador Debido a que el trabajo y rendimiento térmico en
la turbina de vapor es el mismo, en este caso ya

as

Figura 5 Diagrama esquematico del ciclo de refrigeracion
por compresién de vapor
Fuente: Elaboracion propia

Se puede realizar un analisis del ciclo
simple de un sistema estandar de refrigeracion
por compresién de vapor suponiendo:

- Un proceso de flujo constante a través de
cada componente

- Variacion de energia cinética y potencial
despreciable

- No hay transferencia de calor ni caida de
presion en conexiones y tuberias.

Wec=hy—-h;
COP = (h1 —ha) / (h2 —hy)

Se realizan los céalculos térmicos de cada
una de las componentes de la turbina de gas

considerando que el aire, que entra al compresor
tiene una temperatura de 15 °C.

Equipo T m Entalpia (h)
entrada entrada salida
Compresor 288 463.8 288.38 670.18
Céamara de | 6595 | 472.4 670.18 1679.3
combustién
Turbina 1536 472.6 | 1679.32 | 920.48

Tabla 3 Valores de temperatura (Kelvin), flujo masico
(Kg/s) y entalpia (KJ/s) en cada componente de la turbina
de gas considerando una temperatura mas baja del aire.

Fuente: Elaboracion Propia

Analisis de la turbina de gas con enfriamiento del
aire:
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no se volvera a calcular, pero se dan los
resultados de los trabajos netos.

Trabajo neto de la turbina de Vapor:
W = 79.647 Mega Watts

El trabajo neto del ciclo combinado con sistema
de enfriamiento del aire es:
Wecce = Wre + Wrv = 261 Mega Watts

El rendimiento térmico del ciclo combinado con
sistema de enfriamiento del aire quedaria:

Necc=NL16+VLTv—LT16 LTV
9. cc =0.3804 + 0.3198 — 0.3804 (0.3198)
0.cc=0.5786 =57.86 %

Conclusiones y Resultados

Después de analizar esta investigacion, puede
concluirse que en una planta de potencia de ciclo
combinado (Gas-Vapor) cuando el aire tiene
diferentes temperaturas al entrar en el compresor
se obtiene lo siguiente:

Cuando el aire a la entrada del compresor
tiene una temperatura de 32 °C, se obtuvieron los
siguientes resultados:

Whnrc = 162.45 Mega Watts
Woec = 242.09 Mega Watts
N.cc=5742%

Considerando que se analizard el mismo
ciclo combinado, pero ahora tomando en cuenta
que el aire al entrar al compresor de la turbina,
pasa por un sistema de refrigeracion por
compresion de vapor y entra a una temperatura
de 15 °C, se obtuvieron los siguientes resultados:

CASADOS-LOPEZ, Edzel Jair, CRUZ-VICENCIO, Radl,
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Whnre = 181.36 Mega Watts
Woece = 261.0 Mega Watts
1. cc=57.86%

Estos resultados nos indican que
introduciendo el aire al compresor con una
temperatura de 15 °C se incrementa la potencia
de la turbina de gas en 11.64 % vy el rendimiento
térmico del ciclo combinado se incrementa muy

poco, faltando por analizar los costos
economicos por la instalacién del sistema de
enfriamiento del aire para analizar la
conveniencia de este.
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Resumen

El uso de las aplicaciones moviles hoy en dia es de suma
importancia, ya que permite la disponibilidad de la
informacion en todo momento, la aplicacién mévil para
el Seguimiento de Solicitudes de Acceso a la
Informacion, se integra al Sistema web para contribuir al
control interno de las Solicitudes de Acceso a la
Informacion que son enviadas a las Dependencias,
Entidades, Organos Auxiliares y Fideicomisos que
integran la Administracion Publica Estatal, para que se de
atencién a las Solicitudes y se cumplan dentro de los
plazos establecidos por la Ley de Transparencia y Acceso
a la Informacién Puablica para el Estado de Oaxaca
(LGTAIPO). La aplicacion movil, permite el seguimiento
de las solicitudes de informacion que se reciben, muestra
el estado en la que se encuentran mediante un semaforo
de colores, se pueden agendar reuniones, permite el
registro del perfil del usuario, cuenta con un chat interno
para que las dependencias se puedan comunicar entre si y
el envio de notificaciones. La metodologia de desarrollo
utilizada para este proyecto fue la Programacion Extrema
usando el lenguaje de programacién en Dart.

Aplicacion Movil, Solicitudes, Notificaciones

Abstract

Currently, the use of mobile applications is of utmost
importance, since it allows the availability of information
at all times. The mobile application described in this
article was made to follow up on the Requests for Access
to Information and is part of a web system, with which an
internal control of the Requests for Access to Information
that are sent to the Dependencies, Entities, Auxiliary
Bodies and Trusts of the State Public Administration. The
application will attend to the requests and thus, the times
of attention to them are met within the terms established
by the Law of Transparency and Access to Public
Information for the State of Oaxaca (LGTAIPO). The
mobile application allows the monitoring of information
requests received, shows the status in which they are
through a colored traffic light, meetings can be scheduled,
allows the registration of the user's profile, and, has an
internal chat so that dependencies can communicate with
each other and send notifications. The development
methodology used for this project was Extreme
Programming using the Dart programming language.

Mobile app, Requests, Notifications
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Introduccion

Con la evolucion de las Tecnologias de la
Informacion y Comunicacién (TIC), existen
diferentes herramientas que permiten la
comunicacion de forma mas rapida, en la
actualidad las aplicaciones moviles se han
convertido en una herramienta poderosa Yy
accesible que permiten eficiente la comunicacion
y la gestion de la informacion en las
dependencias y/o instituciones; para Santiago
(2015), una aplicacion movil se define como las
aplicaciones informaticas desarrolladas para
ejecutarse en dispositivos inteligentes, como
tabletas y teléfonos moviles que permite a los
usuarios desarrollar diferentes tipos de tareas,
haciendo mas facil la actividad a desarrollar. La
UNESCO (2014) destaca que las herramientas
tecnoldgicas favorecen la accesibilidad, la
autonomia, el acceso a la educacion, en general,
y el acceso al aprendizaje, en particular, a la
participacion, a la comunicacion, a la
informacidn, a la movilidad y a la adaptacion al
medio, que a través de su implementacion le
permite al usuario obtener informacion y
mantenerse conectada y actualizada desde
cualquier lugar con una conexion de Internet.

El desarrollo de la Aplicacion mdvil de
Seguimiento de Solicitudes de Acceso a la
Informacion bajo el sistema operativo Android
permite los siguientes beneficios a los servidores
publicos: tener un seguimiento adecuado a cada
solicitud, conocer el estado en que se encuentra a
través de un seméforo de colores; envia
diferentes mensajes de notificaciones de los
periodos establecidos para dar respuesta en
tiempo y forma a las solicitudes que se reciben.
La aplicacion cuenta con los siguientes médulos:
Usuarios, Seguimiento, Notificaciones,
Reuniones y un Chat interno.

Por lo anterior, el presente trabajo abarca
los siguientes puntos: Planteamiento del
problema, Metodologia de desarrollo, Desarrollo
del Proyecto, Conclusiones, Agradecimientos y
Referencias.
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Planteamiento del problema

Debido a la gran cantidad de solicitudes que se
reciben en las diferentes dependencias y a la
dindmica de las actividades que desempefian los
servidores publicos encargados de dar atencion a
las solicitudes de acceso a la informacion, se
presentan diversos problemas; no se realiza un
seguimiento de las solicitudes en tiempo real, no
existen notificaciones adecuadas para que el
responsable de los tramites conozca en que parte
del proceso se encuentra, no se da el seguimiento
adecuado a las reuniones cuando ya se han
creado a través del sistema.

Metodologia de Desarrollo

Para la Ingenieria de software, el desarrollo de
software brinda el soporte solido para la creacion
de sistemas de software y aplicaciones maviles,
ya que necesariamente se requiere de un proceso
sistematizado para su desarrollo. Para Fairley
(1985) la Ingenieria de software la define como
la disciplina tecnol6gica y de gestion que
concierne a la produccion y mantenimiento
sistematico de productos software que son
desarrollados y modificados a tiempo y dentro de
los costes estimados; para Pressman (2010) la
ingenieria de software es una tecnologia con
varias capas que se deben de tomar en cuenta:
métodos, herramientas y procedimientos, que
permiten controlar el proceso de desarrollo del
software y suministrar y suministra las bases
para construir software de alta calidad de una
forma productiva que se basa en un compromiso
organizacional con la calidad, como se muestra
en la figura 1.

Herramientas o

Figura 1 Capas de la Ingenieria de software
Fuente:Ingenieria.de.software.enfoque.pracico.7ed.Pressm
an.PDF
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Para el desarrollo de las aplicaciones
moviles existen diferentes metodologias a
utilizar, sin embargo no todas se adaptan a todos
los proyectos, ya que va a depender de las
necesidades particulares, para la aplicacion
movil de Solicitudes de Acceso a la Informacion
se utilizd la metodologia de desarrollo agil en
Programacion Extrema (Extreme Programming
XP), propuesto por Kent Beck en 1999, ya que
define un conjunto de valores que establecen el
fundamento para todo trabajo realizado como

parte de XP: comunicacion, simplicidad,
retroalimentacion, valentia y respeto; esta
metodologia tiene cuatro fases que son:

planeacion, disefio, codificacién y pruebas, como
se muestra en la figura 2. Es importante
mencionar que en el siguiente apartado del
articulo se describe con més detalle el desarrollo
de las iteraciones, asi como las técnicas
utilizadas.

soluciones en punta

diseiio simple 8
profotipos

tarjetas CRC
historias del usvario
valores
criterios de pruebas de aceptocién
plan de iteracién

redisefio

programacién por parejas

Lanzamiento
incremento de software

velocidad calculoda del ployeclol

prueba unitafia
integracién continua

pruebas de aceptacién

Figura 2 Fases de la programacion extrema
Fuente:Ingenieria.de.software.enfoque.practico.7ed.Press
man.PDF

Desarrollo del proyecto

Para el desarrollo de la aplicacion movil de
Solicitudes de Acceso a la Informacion se
tomaron en cuenta algunas funcionalidades
asociadas con el sistema web, lo que permitid
trabajar de forma mas practica y avanzar mas
rapidamente con el proyecto, su desarrollo se
bas6 en dos iteraciones que se realizaron,
conforme a las fases de la metodologia XP. En la
fase de Anélisis, se realizo el plan de reuniones
en donde se definieron las tareas y las fechas de
entrega para la revision y seguimiento, que sirvio
de base para el desarrollo de las dos iteraciones,
como se muestra en tabla 1, para esta actividad,
fue esencial la comunicacion y el trabajo en
equipo con el asesor externo de la Secretaria de
Contraloria y Trasparencia Gubernamental.
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No. Actividad Fecha
1| Definir la lista maestra de iteraciones | 051019
2 Inicio Primera lteracion 061019
3 Avance de Inicio de sesién 101019
4 Perfil de usuarios 141019
5 Modulo de perfil de Dependencias 281019
6 Modulo solicitudes 070117
8 Entrega: Primera iteracion 141119
9 Chat Interno 211119

10 Seguimiento de solicitud 131219
11} Asignacion de responsables 100120
12 Notificaciones, 160120
13 Méddulo de reuniones 230120
14 Entrega: Segunda iteracion 040220
15 Entrega del proyecto final 030320

Tabla 1 Plan de reunion de las actividades
Fuente: Elaboracién propia

Se generd la lista Maestra de iteraciones,
para el desarrollo de la aplicacion mdvil, como
se muestra en la tabla 2.

Primera lteracion

1. Inicio de sesién

2. Perfil usuario.

3. Maddulo de perfil de Dependencia
4. Solicitudes

Chat Interno

Gestion de comités
Seguimiento de Solicitud
Asignacion de responsables
. Notificaciones

0. Gestién de reuniones

B|©Q XN

Tabla 2 Lista maestra de iteraciones
Fuente: Elaboracion propia

Para la definicion de los requerimientos
funcionales y no funcionales, se utilizo la técnica
de historias de usuario que se aplican en la
mayoria de los métodos agiles, son una
descripcion breve de una funcionalidad software
tal y como la percibe el usuario, (Cohn, 2004); es
importante  mencionar que  desarrollaron
diferentes historias de usuario en cada iteracion.

En la tabla 3, se aprecian los campos que
se consideran necesarios para describir de una
manera adecuada la historia de usuario, como
son:

ID: 10, identificador de la historia de
usuario, unico para la funcionalidad o trabajo.

Titulo:  Actualizar datos de la
dependencia, titulo descriptivo de la historia de
usuario.
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Descripcion: Como usuario
Responsable_dependencia quiero actualizar los
datos de la dependencia para tener Ila
informacion actualizada, descripcién sintetizada
de la historia de usuario con base al patron:
Como [rol del usuario], quiero [objetivo], para
poder [beneficio], que (Cohn, 2004) recomienda,
ya que garantiza que la funcionalidad esta
descrita a un alto nivel y de manera no
demasiado extensa.

Criterio de validacion: pruebas de
aceptacion consensuadas con el cliente o usuario,
en este ejemplo se valida la peticion del usuario.

Historia de Usuario
ID: 10 Usuario: Responsable dependencia

Titulo de la historia: Actualizar datos de la dependencia

Prioridad en| Riesgo en desarrollo: Baja
negocio: baja

Puntos estimados: 2 |lteracién asignada: 1

Descripcion:
Como usuario Responsable_dependencia quiero actualizar
los datos de la dependencia para tener la informacién
actualizada.

\Validacion
El usuario Responsable_dependencia puede actualizar Ia

informacion de la dependencia gue tiene a cargo.

Tabla 3 Historia de usuario: Actualizar datos
Fuente: Elaboracion propia

También se identificd el tipo de usuario
con sus roles y privilegios para el acceso a la
aplicacion, el usuario Responsable-dependencia
tiene el acceso a cada uno de los mddulos de la
aplicacion, es responsable de actualizar la
informacidn, visualizar a todos los responsables,
listar solicitudes y filtrarlas por folio y nombre
del solicitante, realiza el seguimiento de las
solicitudes para conocer en qué parte del proceso
se encuentran las respuestas con base en los
plazos establecidos en la ley de la materia, puede
revisar la generacion de cada respuesta, le
permite hacer las solicitudes de reunion, ademas,
de hacer uso del chat interno y recibir las
notificaciones correspondientes.

En la etapa de disefio, las interfaces
gréficas de wusuario se disefiaron de forma
responsiva y se adecuan de forma correcta en los
diferentes tipos de dispositivos moviles. En
cuanto al disefio arquitectonico de la aplicacion
movil se utilizé la arquitectura de disefio Modelo
Vista Controlador (MVC) para clasificar la
informacion, la légica del sistema y la interfaz
que se le presenta al usuario, bajo la arquitectura
cliente servidor. Como ejemplo de disefio, se
muestra la figura 3.
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& Responsables

Nombre completo

wr  Responsahle z

& Noamhra ramnlata
1

Registrar responsable

1

Nombre
Habilitado v

Registrar Cancelar

Figura 3 Interfaz para registrar responsable
Fuente: Elaboracién propia

La codificacion es un proceso que se
realiza en forma paralela con el disefio, la cual
esta sujeta a las caracteristicas y fortalezas de la
programacion extrema, para la codificacion de
los mddulos se utilizo el framework Flutter de
cddigo abierto desarrollado por Google para
crear aplicaciones nativas de forma fécil, rapida
y sencilla, utilizando el lenguaje de
programacion Dart orientado a objetos flexible.
Por otro lado, como ya se menciono
anteriormente para enlazar la Aplicacion movil
con el sistema web, se utilizd la arquitectura
cliente-servidor para conectarse a la base de
datos utilizando el gestor de base de datos
relacionales MySql para realizar las peticiones al
servidor con el sistema web, como se visualiza
en la figura 4.

sede

base de datos mysql

g

Figura 4 Arquitectura Cliente-Servidor
Fuente: Elaboracién propia
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En la etapa de Pruebas, se realizaron las
pruebas de compatibilidad verificando que la
aplicacion mdvil funcionara en diferentes
dispositivos moviles con diversas caracteristicas
y que contara con el sistema operativo Android
5.0 o superior, ademés de las pruebas de
aceptacion que se basan en la satisfaccion del
usuario final.

Resultados

Como resultado del proyecto es el
funcionamiento de cada uno de los médulos de la
aplicacion que fueron disefiados, codificados y
probados para eficientar el seguimiento de los
procesos de las solicitudes que realizan en la
Secretaria de la Contraloria y Transparencia
Gubernamental. A continuacion, se describen los
maodulos principales de la aplicacion movil:

- Inicio de Sesion
El usuario cuenta con los permisos de

acceso para ingresar a la aplicacion, mediante un
usuario y una contrasefia. \er Figura 5.

[ W il 40% [17:53 p.m.

Ingreso

2 Usuario:

ﬁ Contrasena ©®

Ingresar

Servidor

Figura 5 Pantalla de Acceso
Fuente: Elaboracion propia

- Modulo de Usuarios

Este mddulo permite el registro de los
datos personales del usuario, ver figura 6.
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SISAIl :

Perfil editar

Nombre
Apellido patemo

Apellido materno

Foto perfil
Correo
Telefono
Perfil dependencia editar
Nombre
-
n

Perti

Figura 6 Mddulo de registros de usuarios
Fuente: Elaboracién propia

- Modulo de Dependencias

En este modulo se registran los datos de
cada una de las dependencias que deben dar
respuesta a las distintas solicitudes que les
realicen, como se muestra en la figura 7.

O W .l 40% £37:55 p.m.

SISAI

Perfil Dependencia editar

* SCTGJ

9565434203

*

* SCTGJ@oaxaca.gob

* 71222 Q

* Qaxaca

Figura 7 Editar Dependencias
Fuente: Elaboracion propia
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- Médulo de Solicitudes

Es el modulo principal de la Aplicacion
Movil, y es aqui donde se muestra el estado
actual de la solicitud mediante el semaforo de
colores que ayuda al responsable de Ila
dependencia a dar la prioridad requerida a cada
solicitud. La solicitud se puede encontrar en
prevencion, en prorroga o cuando se da por
terminado la solicitud, como se visualiza en la
figura 8.

O+

v W il 40% E17:55 p.m.

€  Detalles solicitud

Detalles oo e

Folio :
00799526

Solicitante :
—Juan Carlos _Streber _Montagne_

Fecha de inicio :
28 de agosto de 2020

Fecha de presentacion :
28 de agosto de 2020

Responder antes de :
10 de septiembre de 2020

En caso de prorroga responder

antes de :
2 de septiembre de 2020

Terminado Prarroga Prevencion

Figura 8 Médulo de Solicitudes
Fuente: Elaboracion propia

La figura 9, muestra los colores que
utiliza el seméaforo con base en los periodos
oficiales ya establecidos.

Lista de colores

@ Sodlicitud a tiempo (7-10)(10-15) dias restantes
Solicitud a medio proceso (3-7)(5-10) dias restantes

@ Solicitud pronto a vencer (1-3)(1-5) dias restantes

@ Solicitud pausada

@ Solicitud terminada

@ Terminada por incumplimiento de prevencion

Figura 9 Seméforo de colores
Fuente: Elaboracion propia

La figura 10, muestra el seméaforo de
colores que se activan automaticamente
dependiendo de las fechas establecidas.
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Q oo (%)

Folio : 00799526
a Solicitante : ____Juan Carlos >

_Streber _Montagne_
responder antes de :10 de
septiembre de 2020

000
Folio : 00847902

a Solicitante :
___Corresponsal_Oaxaca_Martin
ez_7_
responder antes de :11 de
septiembre de 2020

Folio : 00561543

a Solicitante : >
__ VIGILANTE_SOCIAL_._

responder antes de :3 de
septiembre de 2020

(XX )
Folio : 00561487
a Solicitante : >
___VIGILANTE_SOCIAL_._
responder antes de :19 de agosto
de 2020

Figura 10 Seguimiento a las solicitudes
Fuente: Elaboracion propia

- Médulo de Reuniones

Este mddulo permite solicitar las
reuniones, darle seguimiento, solicita la fecha de
la reunion, y el tema a tratar. Ver figura 11.
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& Reunion... Correos v
@) tema reunion...
+-' fecha reunion %
@) Tema reunion
+-‘ fecha reunion 2

Participar en la reunion tema
reunion?

Cancelar Aceptar

L. i@ reanion X9
4 ®> Tema reunion N
MRy fechareunion

Figura 11 Modulo de Reuniones
Fuente: Elaboracion propia

- Chat Interno

En la figura 12, se muestra los usuarios
disponibles para la conversacion en el chat.

SISAl :
: Nombre_ Usuario 5
} Nombre usuario 5
‘_ Nombre_ usuario 5

Figura 12 Usuarios disponibles para usar el chat
Fuente: Elaboracion propia

También muestra los mensajes y las
notificaciones de nuevos mensajes, cOmo se ve
en la figura 13.
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(v ¥ ,ull 40% ki 7:58 p.m.

® Alan >
[aman @Nuevos Mensajes

6 de septiembre de 2020 19:57

Figura 13 Envio de mensajes y notificaciones
Fuente: Elaboracion propia
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Conclusiones

Actualmente vivimos en la era de la revolucion
tecnoldgica, que apoyados de las Tecnologias de
la Informacion permite compartir el uso eficiente
de los recursos, para que la ciudadania se
mantenga siempre actualizada e informada a
través de diferentes dispositivos moviles; las
aplicaciones mdviles hoy en dia, también juegan
un papel importante en la vida cotidiana de las
personas, ya que pueden estar conectadas en
cualquier momento y desde cualquier lugar.

Con la implementacion de la Aplicacion
movil para el seguimiento de las solicitudes de
Acceso a la Informacion bajo Android permite
los siguientes beneficios: el seguimiento y
notificaciones de manera oportuna ya que
permite notificar al usuario cuando inicia la
solicitud, en qué etapa del proceso de respuesta
se encuentra, o si ya esta terminada la solicitud,
permite la actualizacion de los datos de las
dependencias, asigna al responsable, gestiona las
reuniones cuando sean requeridas, el uso del chat
entre dependencias y las notificaciones
correspondientes en tiempo y forma, evitando asi
la pérdida de tiempo, reduccion de costos, y
aumento en la productividad, ademas de tener la
informacién actualizada y disponible mediante la
aplicacion mavil.
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Principios de Etica y Declaratoria de Solucion a Conflictos Editoriales
Responsabilidades del Editor

El Editor se compromete a garantizar la confidencialidad del proceso de evaluacion, no podra revelar a
los Arbitros la identidad de los Autores, tampoco podra revelar la identidad de los Arbitros en ningln
momento.

El Editor asume la responsabilidad de informar debidamente al Autor la fase del proceso editorial en
que se encuentra el texto enviado, asi como de las resoluciones del arbitraje a Doble Ciego.

El Editor debe evaluar los manuscritos y su contenido intelectual sin distincion de raza, género,
orientacion sexual, creencias religiosas, origen étnico, nacionalidad, o la filosofia politica de los
Autores.

El Editor y su equipo de edicion de los Holdings de ECORFAN® no divulgaran ninguna informacion
sobre Articulos enviado a cualquier persona que no sea el Autor correspondiente.

El Editor debe tomar decisiones justas e imparciales y garantizar un proceso de arbitraje por pares
justa.

Responsabilidades del Consejo Editorial

La descripcion de los procesos de revision por pares es dado a conocer por el Consejo Editorial con el
fin de que los Autores conozcan cuales son los criterios de evaluacion y estard siempre dispuesto a
justificar cualquier controversia en el proceso de evaluacion. En caso de Deteccién de Plagio al
Acrticulo el Comité notifica a los Autores por Violacion al Derecho de Autoria Cientifica, Tecnologica
y de Innovacion.

Responsabilidades del Comité Arbitral

Los Arbitros se comprometen a notificar sobre cualquier conducta no ética por parte de los Autores y
sefialar toda la informacion que pueda ser motivo para rechazar la publicacion de los Articulos.
Ademas, deben comprometerse a mantener de manera confidencial la informacién relacionada con los
Articulos que evaltan.

Cualquier manuscrito recibido para su arbitraje debe ser tratado como documento confidencial, no se
debe mostrar o discutir con otros expertos, excepto con autorizacion del Editor.

Los Arbitros se deben conducir de manera objetiva, toda critica personal al Autor es inapropiada.



Los Arbitros deben expresar sus puntos de vista con claridad y con argumentos validos que contribuyan
al que hacer Cientifico, Tecnoldgica y de Innovacion del Autor.

Los Arbitros no deben evaluar los manuscritos en los que tienen conflictos de intereses y que se hayan
notificado al Editor antes de someter el Articulo a evaluacion.

Responsabilidades de los Autores

Los Autores deben garantizar que sus Articulos son producto de su trabajo original y que los datos han
sido obtenidos de manera ética.

Los Autores deben garantizar no han sido previamente publicados o que no estén siendo considerados
en otra publicacién seriada.

Los Autores deben seguir estrictamente las normas para la publicacion de Articulos definidas por el
Consejo Editorial.

Los Autores deben considerar que el plagio en todas sus formas constituye una conducta no ética
editorial y es inaceptable, en consecuencia, cualquier manuscrito que incurra en plagio sera eliminado y
no considerado para su publicacion.

Los Autores deben citar las publicaciones que han sido influyentes en la naturaleza del Articulo
presentado a arbitraje.
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