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Como representante de la Universidad Tecnolégica Emiliano Zapata del Estado de Morelos, es un gran placer, presentar a la
Revista REDDI+TEZ, como el érgano de difusion de las actividades cientificas y tecnolégicas que se realizan en el quehacer
académico y de investigacion de esta institucion, ante toda la comunidad universitaria del pais.

EDITORIAL

Nuestra Universidad se ha caracterizado, siempre, por asumir retos que sumen a la educacién superior y tecnolégica de
Meéxico, buscando mecanismos que acerquen a todos los actores del quehacer educativo, promoviendo y motivando el
desarrollo profesional y tecnolégico de nuestra comunidad académica.

Por ello, en el mes de abril de este 2022 quedé constituido el Comité Editorial, como el brazo que articula la difusién de los
trabajos académicos que se impulsan tanto al interior como al exterior de nuestra universidad, fomentando el conocimiento en
el ambito de la investigacion cientifica y tecnologica.

Celebramos con mucho gusto y orgullo, la presentacion del nimero 0 de la Revista REDDI+TEZ, que retne los trabajos
de investigacion y desarrollo tecnolégico de los Cuerpos Académicos y que abonan a sus lineas de investigacion, los cuales se
encuentran adscritos a las cuatro Divisiones de nuestro plantel.

Estos Cuerpos Académicos participaron con sus investigaciones en las dos ediciones del Seminario de Cuerpos Académicos de
la UTEZ, presentando sus resultados y conclusiones. Los articulos que hoy se difunden son resultado de estas experiencias.

En el marco del 22 Aniversario de la Universidad Tecnolégica Emiliano Zapata del Estado de Morelos, lanzamos este nimero
de la Revista REDDI+TEZ que nos abre las puertas para diseminar el conocimiento generado como parte de las activida
des académicas, asi como para consolidar las estrategias de vinculacion con otras instituciones del quehacer universitario
tecnologico y de educacion superior, participando en publicaciones de otras entidades y fungiendo como arbitros en la selec
cién de articulos, lo que sin duda nos ird dando experiencia y prestigio.

Bienvenidos a otra experiencia del Territorio de Calidad.
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RESUMEN

Este andlisis de investigacion detalla las activi-
dades que se llevaron a cabo para el desarrollo
de una herramienta de evaluacion del desempe-
Ao por competencias, en la cadena de laborato-
rios Estacion de Salud S.A. de C.V, ubicado en el
Estado de Morelos.

La investigacion es de estructura metodologica
mixta, en investigacion de campo aleatoria
dentro del Area Operativa, que consistit en la
realizacion de formatos de recoleccion de datos
Cuantitativos y cualitativos que ayudaron para
determinar los elementos y las caracteristicas
que se debian integrar en la evaluacion. Cabe
destacar que este anélisis se realiz6 en colabo-
racién con una titulante en Licenciatura de la
Carrera de Gestion en Capital Humano.

El resultado derivd del disefio de una herra-
mienta de evaluacion que se enfocara en algo
mas que solo medir el desempefio; esto a través
de una matriz de evaluacién de competencias,
Creando un programa de incentivos que estimu-
le la mejora continua del personal del é&rea
operativa.

Es importante que las organizaciones cuenten
con una herramienta que evalle la capacidad de
los colaboradores, ademds de entender los
criterios considerados que sirven para alimen-
tar un programa de incentivos a manera de
reconocer el desempefio de sus trabajadores.




Palabras clave- Competencias, Evaluacion del
desempefio, Herramienta de evaluacion.

Abstract- This research analysis details the
activities that were carried out for the develop-
ment of a performance evaluation tool by com-
petences in the chain of laboratories Estacion de
Salud SA de CV, located in the State of Morelos.

The research has a mixed methodological struc-
ture, in field research within the Operational Area,
which consisted in the realization of quantitative
and qualitative data collection formats that
helped to determine the elements and characte-
ristics that should be integrated into the evalua-
tion. It should be noted that this analysis was
carried out in collaboration with a graduate of
the Human Capital Management Career.

The result derived from the design of an evalua-
tion tool that not only focused on measuring
performance, through a competency evaluation
matrix, creating an incentive program that stimu-
lates the continuous improvement of personnel
in the operational area.

It is important that organizations have a tool that
evaluates the capacity of employees, unders-
tand the criteria considered that serve to feed an
incentive program in order to recognize the
performance of their workers.

Keywords- Skills,
Evaluation tools.

INTRODUCCION

Performance evaluation,

Estacion de Salud SA. de CV, comercialmente
conocida como Laboratorios Economédica, es
una cadena de laboratorios con mas de 25 afios
en el mercado de la salud que se dedica al servi-
cio de laboratorio, rayos x, ultrasonidos, densito-
metrias y ginecologia; es reconocida por brindar
servicios de diagnésticos médicos y por su gran
compromiso y calidad humana; han obtenido en
seis ocasiones consecutivas el galardén “Rey
Pacal” entregado a los mejores laboratorios del
pais por excelencia. Cuenta con diferentes sucur-
sales ubicadas en distintas zonas dentro del
Estado de Morelos, la administracion de Llas
sucursales estd ubicada en Av. Plan de Ayala de
Cuernavaca, Morelos.

Este laboratorio, al igual que el compromiso de
toda la cadena cuenta con un Area Operativa,
conformada por trabajadores deseosos de reco-
nocimiento laboral, por lo que la alta direcciéon
considera necesario establecer mecanismos de
evaluacion de desempefio, que permita la crea-
cibn de estrategias que estimulen la mejora conti-
nua del personal del drea operativa, evitando

ascensos, rotaciones y retribuciones econémicas
sin fundamentos; que van generando un impacto
en el clima laboral, que finalmente disminuyen la
productividad de los colaboradores y afectan los
resultados del laboratorio porque se pone en
riesgo la calidad de sus servicios.

Descripcion del Método
Planteamiento del problema

EL laboratorio Estacion de salud SA. de CV.
contaba con un proceso de bonificaciéon y recono-
cimiento informal para el personal operativo con
el cual se brindaban incentivos sin fundamentos,
este proceso No estaba estructurado y no conta-
ba con pardmetros que permitieran retribuir de
forma adecuada, justa y en tiempo a los colabo-
radores; ademds de que el proceso ejecutado
solo se enfocaba en la retribuciéon, pero no en la
deteccibn de competencias, necesidades de
mejora y desarrollo del personal; lo cual genera-
ba una falta de motivaciébn y compromiso;
ademéas de carecer de un panorama amplio de la
plantilla laboral de habilidades, valores, actitu-
des y conocimientos que compromete la calidad
del servicio que brinda el laboratorio.

Marco Referencial

La investigacion muestra el disefio de evaluacion
por competencias, abordando una metodologia
para determinarlo, en el entendido que estas
“hacen referencia a las caracteristicas de perso-
nalidad, devenidas en comportamientos, que
generan un desempefio exitoso en un puesto de
trabajo” (Alles, 2017, p. 57), las cuales serdn
consideradas para su evaluaciéon del desempefio
que “es considerada como el proceso de juzga-
miento periédico de la calidad del trabajo poten-
cial laboral de los integrantes de una empresa, es
un inventario del patrimonio humano de la empre-
sa” (Aponte, 2007, p. 306), de ahf la importancia de
seguir una matriz de evaluaciébn que apoyaré en
su organizacion, tal y como lo describe Osama
(2006), “es una herramienta para ponderar,
fundamentalmente, dos aspectos: los criterios
implicitos dentro de la evaluacion y los grados de
calidad que se espera alcanzar” (p. 151).

Por otra parte, Diaz (2007) establece que “me-
diante la evaluacion del desempefio laboral, la
organizacion, conoce los aspectos de comporta-
miento y desempefio que la empresa més valori-
za en sus funcionarios, da a conocer cuéles son
las expectativas respecto al desempefio vy a
través de ella, se anuncian las medidas que se van
a tomar en cuenta para mejorar el desempefio




(programas de entrenamiento, seminarios, etcé-
tera) y las que el evaluado deberd tomar por
iniciativa propia” (p. 186).

Estacion de Salud requiere disefiar este tipo de
practicas "para medir las habilidades y aptitudes
profesionales de toda su plantilla sin invertir
grandes cantidades de tiempo y esfuerzo” (GDM,
2021a, en: https://blog.gdm.com.mx/blog/ma-
triz-de-evaluacion-del-personal-por-competencias),
logrando con ello las medidas adecuadas de
correcciéon de incidencias dentro de su personal
operativo, aplicando herramientas que solucio-
nen obstaculos donde:

» Conocerds qué habilidades tiene cada uno de
tus colaboradores para distribuir al personal
equilibradamente y formar equipos de trabajo
mas eficientes y productivos.

* Es una buena guia para encontrar al personal
adecuado para las suplencias o reemplazos.

* Esunapauta para el reclutamiento y seleccion
de personal.

* (Obtendrds indicadores medibles para las
evaluaciones de desempefio.

* Tendrds un mejor control en el crecimiento
profesional de tus empleados al ayudarte a
implementar planes de capacitacion y formacion
(GDM, 2021b).

Es importante que las organizaciones cuenten
con una herramienta de evaluacidn del desempe-
Ao de los empleados que comprenda los criterios
que se consideran para su uso en el desarrollo de
un programa de incentivos para reconocer los
logros de los empleados.

Metodologia

La metodologia implementada para la elabora-
cién del proceso de evaluacion del desempefio
por competencias, inicia con las visitas a cada una
de las sucursales establecidas en distintos muni-
cipios del estado de Morelos, observando de
manera general las inquietudes de los trabajado-
res del &rea. Fue la encargada del &rea operativa
general la responsable de dirigir el recorrido por
todas las sucursales, mientras brindaba una
explicacion de como se conformaban Llos servicios
que ofrecia cada sucursal y qué actividades tenia
cada colaborador, enfocdndose principalmente
en las dreas operativas donde los colaboradores
son los encargados de brindar el servicio al
paciente, de ellos depende que el paciente se
sienta satisfecho con el servicio que se brinda.

Para este estudio se disefi® un formato de entre-

vista mixta y observacion directa aplicado duran-
te las visitas (ver Tabla 1), para determinar los
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elementos y las caracteristicas que se debian
integrar en la evaluacién, este formaba parte de
la aplicacion de un diagnostico de necesidades de
capacitacion, elaboracién de esquemas de resul-
tados, disefio de la herramienta de evaluacién, y
creacion de estrategias de mejora. EL formato de
observacion fue utilizado en la visita de campo
para obtener informacién cualitativa, aplicdndola
en cada una de las sucursales y a los colaborado-
res.

Cabe resaltar, que el formato de entrevista y
observacion directa fue piloteado previo a su
aplicacion final, mismo que no sufrié modificacio-
nes en su estructura.
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Tabla 1. Formato de entrevista y observacién directa.



Teniendo un panorama general, se retomo la
encuesta de Alles, M. (2005), (Tabla 2), escala de
Liker, que permite conocer cémo se encuentra el
personal dentro de su é&rea, respondiendo a
preguntas relacionadas a la inconformidad
dentro de su espacio de trabajo, la motivacion, la
relacion con los compafieros y el reconocimiento
a su trabajo. Como se puede apreciar, esta
encuesta se enfocd en aspectos personales del
trabajador, ya que esto influye en una baja moti-
vacion, lo que puede dar paso a un bajo rendi-
miento y desempefio en el puesto de trabajo.

Este cuestionario fue enviado por correo electro-
nico de manera aleatoria a 25 participantes: se
realizd una base de datos para cada colaborador
en donde se les generd un usuario y una contra-
sefa para el acceso al formulario. Los periodos
de evaluacion se establecieron de forma men-
sual, la encuesta fue creada en formulario de
Google Forms, en donde en la semana 2 de cada
mes, por medio de correo electrénico se les daba
acceso, teniendo un tiempo para responderlos de
una semana. Como medida de atencion se esta-
blecidé que, a aquellos colaboradores que no brin-
daran el seguimiento correspondiente se les
descalificaria de las evaluaciones y no podrian ser
parte de los incentivos.

Tabla 2. Encuesta de satisfaccién.

Por otra parte, se establecié una semana de recopi-
lacion de evaluaciones, endonde laterceray cuarta
semana de cada mes, el Area de Capital Humano
era la encargada de clasificar las evaluaciones y
adjuntarlas con la base de datos de cada colabora-
dor.

Concluida la encueste, los resultados obtenidos se
desglosarony graficaron mediante el programa de
Excel co-relacionando las preguntas en bloques en
donde se analizaron a profundidad cada una de las
respuestas. Al final se hizo una gréafica general que
integra cada uno de los elementos para obtener un
diagnostico final més claro.

Resultados

Los resultados obtenidos se diagramaron de la
siguiente manera: en las gréficas individuales se
tomaron las 3 preguntas con los 3 factores en
donde 1es igual a estoy en desacuerdo, 2 estoy de
acuerdo y 3 estoy totalmente de acuerdo.

De la encuesta

Satisfaccion personal. Dentro de su puesto de
trabajo la encuesta arroj6 lo siguiente: un alto
porcentaje (50% o més), calificaron estar en
desacuerdo consu trabajo, no les gusta y no tienen
claro lo que les espera en su trabajo; gran parte de
esto se debe a que no han recibido retroalimenta-
cién y no tiene metas constantes (ver Figura ).

Crecimiento laboral. Referente a la innova-
cién y las oportunidades de crecimiento, 70%
de los colaboradores manifestaron que
dentro de su centro laboral no se tienen
opciones de crecimiento y desarrollo y no
tienen la oportunidad de innovar procesos
para hacerlos mas eficientes (ver Figura 2).

Figura 1. Resultados de satisfaccion.
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Figura 2. Resultados Crecimiento

Motivacion. En este aspecto, los resultados de
sus objetivos indican que 85% de Llos colaborado-
res manifestaron que no se sienten motivados ni
escuchados por su jefe inmediato en su drea de
trabajo, aunado a que no tienen claros Los objeti-
vos del puesto (Figura 3).
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Figura 3. Resultados de motivacion

Clima laboral. En la Figura 4 de aspectos de
integracion de los equipos de trabajo y comunica-
cién, 77% de los colaboradores manifestaron que
No consiguen una buena comunicacion con los
equipos de trabajo cuando se requiere de apoyo;
ademds de que no se tienen establecidas metas
por trabajo en equipo vy se pierde el enfoque de
atencion de calidad al cliente.

® ¢La refacian con los companieros de trabajo es satisfactoria?
® ila comunicscion con los miembeos del squipo es efectiva?
® No respandid

47%

Figura 4. Resultados de clima laboral

Material de trabajo. 43% de los colaboradores no
reciben las herramientas y el equipo de trabajo
necesario para la correcta ejecucion de las activi-
dades (Figura 5),ademés el 36% considera que no
existe un buen clima de trabajo dentro del drea ni
en la organizacion.

B S proporoionan los materiales y herra mientas necesarias para i ejecucion de activida des?
® i5epercibe Un amblanta de armonia en el centro de trabe|o?
® iConsidenn que existe un buen ambiente laboral en mi trabojo?

® Mo respondio

Figura 5. Resultados del material de drea

Desarrollo de la matriz de evaluacion

Se disefiaron 5 fases, las cuales quedaron esta-
blecidas de la siguiente manera:

Fase 1: Se establecieron las competencias que se
incluirian en la matriz de evaluacion, determina-
das con base en la misién, vision y valores de la
empresa. Parte importante fue consultar con los
encargados de drea los principales elementos
con los que ellos trabajaban diariamente, de tal
forma que todos quedaran integrados.

Se consultaron diversos diccionarios de evalua-
cién de competencias, como el de Alles, M. (2005),
para la determinacion, quedando segmentada
como se aprecia en la Tabla 3.



Funciones del puesto
Actividades del puesto
Resultados del puestc
Efectividad
Colaboracién
Integracion
Participacion

Apoyo

Iniciativa
Comportamiento
Cumplimiento
Adaptacion

.
Conocimientos .
.
.

Trabajo en equipo

.
.
.
.
Actitud

+ Respeto
Valores » Honestidad
» Compromiso
L]
L]

Tolerancia

Confidencialidad

Tabla 3. Asignacion de competencias.
(Alles, M, 2005).

Fase 2: Se determinaron los porcentajes corres-
pondientes a los factores de evaluacion, para la
determinacion se tomé como base la asignacion
de valores a las competencias dependiendo el
impacto que generan en el negocio.

EL principal objetivo que tenia esta implementa-
Cién era reconocer el compromiso del personal y
retribuir de forma justa y equitativa a todos,
ademdas no solo se pretendia que sirviera como
una herramienta de medicion de resultados, sino
que también fuera un referente para la creacién de
nuevos programas de capacitacion y desarrollo,
debido a que lo mas importante de la evaluacion
es la mejora continua del personal. Los porcenta-
jes asignados se aprecian en la Tabla 4, que son
las ponderaciones que la empresa considera
importantes para evaluar.

Tabla 4. Asignacién de valor

Fase 3: Se realiz6 la calificacibn numérica que
indican los comportamientos especificos que se
asocian a la competencia definida y que permiten
evidenciar si el colaborador la posee y en qué
grado (Tabla 5). A partir de la divisién en niveles,
se deben asignar comportamientos observables
a cada nivel.

Calificacién numérica Significade
1 * Nocumple de forma satistactoria
2 » Cumple de vez an cuando con los requerimientos

3 s Cumple satistactoriamente con los requarimientos

Tabla 5. Calificacién-valor en puntos

Fase 4: Una vez establecidas las competencias y
las ponderaciones, se gener® una matriz de
evaluacion en donde se identificaron los clientes
internos, jefes inmediatos y compafieros, a los
cuales se les haria llegar la evaluacion con los
nombres de las personas que debian evaluar,
COmo Sse muestra una seccién en la Figura 6.
Como politica para este proceso se implementé
la confidencialidad por lo que cada evaluacion se
realizard de forma anénima.

Figura 6. Matriz de evaluacién por puesto

La suma de los puntos obtenidos en cada una de
las preguntas, entre el nUmero de preguntas por
el porcentaje establecido, se obtienen 4 califica-
ciones por competencia, las cuales son colocadas
enuna tabla general (Tabla 6), por lo que el semé-
foro de identificacion se obtiene de los puntajes
mas bajos encontrados en la tabla de calificacion.

Tabla 6. Calificaciones y porcentajes por Competencias

Asi mismo, mediante la identificaciéon de dreas de
mejora se desarrollaron planes de capacitacion
para brindar el apoyo a los trabajadores que en
cuestiones de actitud, conocimientos, valores,
entre otras.




Conclusiones

Al finalizar la ejecucion del proyecto en el labora-
torio Estacién de Salud y la aplicacion de las
medidas correctivas, estos fueron satisfactorios,
debido a que la implementacion de la herramienta
de evaluacion fue elaborada de forma paulatina
tomando en consideracion las necesidades de la
empresa y las necesidades de los colaboradores,
la herramienta disefiada para le avaluacion logré
integrar cada uno de los elementos que disminu-
yen la baja en el desempefio y satisfaccion labo-
ral, por lo que se pudo observar la mejora conti-
nua en el trabajador ante la ejecucidon de las
actividades asignadas.

Como parte del proceso se hizo entrega de un
formato del concentrado de las calificaciones en
el cual el trabajador debe firmar de enterado de
la retroalimentacion y posteriormente es anexa-
do a su expediente laboral.

También se utilizaron algunos indicadores (KPI)
de satisfaccion al cliente para medir la calidad del
servicio que los colaboradores brindaron durante
el periodo de la implementacion de la herramien-
ta de evaluacion, para ver si la actitud, el conoci-
miento y los procesos de atencién fueron imple-
mentados de manera correcta, observando un
aumento considerable en la satisfaccion de los
pacientes, tomando como referencia preguntas al
paciente sobre su conformidad con el servicio,
con respuestas favorables y una disminuciéon en
el buzoén de quejas.

ELl segundo indicador utilizado fue el (KPI) del
desempefio, el cual fue medido mediante la
observaciéon del aumento de las ventas, ya que
previo a la implementacién de la herramienta,
existian mudas de tiempo por retrabajos o por
falta de trabajo en equipo, ocasionando que la
atencion al paciente fuera lenta, con la aplicacion
de la herramienta de evaluacion y desarrollo de
los colaboradores, se observéd una atencién mas
eficaz y un mejor control del puesto de trabajo, lo
que permitié elevar el nimero de pacientes aten-
didos por dia.

Mediante un recorrido final del proyecto, se logré
percibir un aumento en la motivacion del perso-
nal, mayor integracion de los equipos de trabajo;
lo que derivé a una mejor atencion al cliente y un
considerable aumento en las ventas.

Recomendaciones

La retroalimentacion es fundamental para el
crecimiento y desarrollo del colaborador, por Lo
que se recomienda el monitoreo constante con
los instrumentos de satisfaccion laboral, compar-
tiendo a cada trabajador sus dreas de oportuni-
dad en periodos no mayores a 6 meses.

Es importante que las organizaciones cuenten
con una herramienta que evalle el desempefio de
los colaboradores, entender los criterios conside-
rados que sirven para alimentar un programa de
incentivos a manera de reconocer el desempefio
de sus colaboradores, lo que al final retribuye en
la calidad del servicio que se brinda.
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RESUMEN

Las nanoparticulas de plata (AgNPs) son de
gran importancia debido a sus propiedades
antimicrobianas, las cuales pueden ser apro-
vechadas para la elaboracién de productos

en el drea de textiles y farmacéutica. En este
trabajo se realizé una biosintesis de AgNPs
utilizando quercetina (C15H1007) que es una
molécula presente en el nopal (Opuntia ficus
fndica) que se us6é como agente reductor de
los iones de plata.

INTRODUCCION

Las propiedades fisicoquimicas y optoelec-
trénicas de las nanoparticulas metdlicas
dependen en %ran medida de su tamafio y su
morfologia (Silva-de-Hoyos, et al, 2012).

El desarrollo de procesos confiables y ecolé-
gicos para la sintesis de nanomateriales es
un aspecto importante de la nanotecnologia;
es por eso que el enfoque de la guimica verde
consiste en minimizar o eliminar el uso de
sustancias que generen residuos peligrosos
(Anastas & Kirchhoff, 2002). La sintesis de
nanoparticulas usando entidades bioldgicas
ha recibido mucha atencién en la ultima
década (Mohanpuria, Rana, & Yadav, 2008).

Los procesos biosintéticos involucran orga-
nismos vivos como bacterias (Joerger, Klaus,
& Granqgvist, 2000), fungi (Bhainsa & D'Souza,
2006) vy plantas (Gardea-Torresdey, et al,
2002) o biomasa, como lo son los extractos
de plantas (Vilchis-Nestor, et al, 2008).

La caracterizacion del material se realizé median-
te andlisis de SEM para observar la morfologia y
el tamafo de las particulas, y por espectrofoto-
metria UV-VIS para verificar la existencia de
nanoparticulas en la solucién, a través de la
absorbancia. Los resultados obtenidos del andli-
sis de SEM muestran que el tamafio de las nano-
particulas se encuentra en el orden de 18 a 23 nm.

Los procesos biosintéticos han surgido como
una alternativa viable a enfoques fisicoquimicos
més complejos para obtener nanomateriales
con un control adecuado del tamafio vy la forma
(Shankar, et al, 2004). Los metales nobles, espe-
cialmente Au y Ag, han sido probados extensa-
mente por el proceso biosintético asistido por
plantas, para obtener nanoparticulas metdlicas
con control sobre la forma y el tamafio. Una lista
de las nanoparticulas metdlicas obtenidas por
biosintesis empleando plantas, biomasa o
extractos pueden ser consultados en las revisio-
nes reportadas por el grupo de trabajo del autor
Yadav (Mohanpuria, Rana, & Yadav, 2008)
(Kumar & Yadav, 2009) vy por el autor Bali (Bali,
Razak, Lumb, & and Harris, 2006).

DETALLES EXPERIMENTALES
Configuracion experimental



MATERIALES

*5mlde AgNO3 01N
« 25 NH40H al 30%
* 30 g de pulpa de nopal (opuntia ficus indica)

Figura 1 Nitrato de Ag (Tomado de: https://www.sigmaaldrich.com/US/en/product/si-
gald/209139), NH40H (Tomado de: https://listado.mercadolibre.com.mx/hidroxi-
do-de-amonio-reactivo) y nopal (opuntia ficus indica).

EXPERIMENTACION

Se realizaron los siguientes pasos para obtener
las nanoparticulas de plata:

1. Se lavan 30 g de nopal vy se enjuagan con
agua destilada; posteriormente se cortan en
pequefias porciones y se colocan en un vaso de
precipitados con 100 ml de agua destilada, estos
se ponen a hervir durante 5 minutos en una
parrilla de calentamiento (ver figura 2)

B

Figura 2. Nopal (opuntia ficus indica) en trozos sobre una parrilla de calentamiento.

menor (ver figura 3). 2. Después de hervir el
nopal, se pone a enfriar a temperatura ambiente.
Enseguida, se filtra el extracto de nopal, primero
con un filtro comercial para cafetera y posterior-
mente con un papel filtro, marca Whatman, el
cual tiene un tamafio de poro.

Figura 3. Proceso de filtrado del extracto de nopal (opuntia ficus indica).
3.Se prepara la solucion coloidal de nanoparticu-
las de plata:a 5 mlde AgNO3 O.1N, se le agregan
5 ml de extracto de nopal filtrado, posteriormen-
te seagregan 25 mlde NH40H al 30% y se agita
manualmente. Por ultimo , la solucién resultante

se afora a 50 ml con agua destilada y se almace-
na en refrigeracion (ver figura 4).

_

Figura 4. Preparacién de la solucién coloidal de AgNPs.



RESULTADOS

Caracterizacion optica por
espectrofotometria UV-VIS

Las nanoparticulas de plata en suspension coloi-
dal fueron medidas con un espectrofotémetro
UV-VIS marca SHIMADZU modelo (UV-1800), en
el modo de absorbancia (ver figura 5).€n la figura
b se presenta el espectro de absorbancia obteni-
do de la soluciéon coloidal de AgNPs. Este espec-
tro muestra una banda de absorcién Unica ubica-
da cerca de 400 nm, la cual es debida a la reso-
nancia del plasmén de superficie de las AgNPs,
tal como lo indica la literatura. Este espectro de
absorbancia fue medido después de 29 dias de
haberse realizado la sintesis de las AgNPs.

Figura 5. Mediciones de UV-VIS de las nanoparticulas de AgNPs en
suspension coloidal

Figura 6. Espectro de absorbancia de las nanoparticulas de AgNPs en
suspension coloidal

Caracterizacion morfoldgica por
microscopia electrénica de barrido (SEM)

Se llev6 a cabo la medicion de las particulas por
Microscopia Electrénica de Barrido con un micros-
copio electrénico marca TESCAN modelo MIRA3
LMU. Para la caracterizacion de las AgNPs se
empled una oblea de silicio como substrato.

La micrografia tomada a 3,000 aumentos muestra
que el material sintetizado estd constituido por
conglomerados de diferentes tamafios (ver figura
7a). La micrograffa tomada a 120,000 aumentos,
muestra un conglomerado de AgNPs, donde se
observa que las nanoparticulas tienen en general
formas esféricas (ver figura 7b). EL tamafio de las
AgNPs oscila entre 1836 nmy 2357 nm.

Figura 7. Imagenes de SEM de las muestras de nanoparticulas de Ag. (a)
Micrografia obtenida a 3,000 aumentos y (b) Micrografia obtenida a
120,000 aumentos.
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Andlisis elemental por EDS

Se llev6 a cabo el andlisis de composicion elemen-
tal de la muestra de nanoparticulas de plata
soportadas sobre un substrato de silicio. Como se
puede apreciar en la gréfica de los espectros de
EDS (figura 8), se presentan picos correspondien-
tes a diversos elementos presentes en la muestra
y en el substrato. Se pueden apreciar picos
correspondientes a plata (Ag), silicio (Si), oxigeno
(0), cloro (CL), y azufre (S).

Figura 8. Espectro de EDS de una muestra de nanoparticulas de AgNPs.

La tabla Tmuestra la cuantificacion de la compo-
sicion quimica de la muestra, donde se evidencia
la presencia de la plata, se encontré que el
contenido Ag es de 3.71at.%. EL mayor contenido
encontrado (88.8 at.%) es para el Si proveniente
del substrato donde fue preparada la muestra.

Cuantificacion quimica elementzl por zona

Jpestrum: 02 Hopal

FiemenT .‘PT"“‘e’ﬁw nmnm. © naTe. T BTom. O Frrar (3 St1gma;
[wt.2] [wt.:] [az.%] [wt.%]

10
P
-1}
« 21
W15
1G

Umigeno kK-=series 1.39 1.5 R
Rlumninin F-=eries 0.2 0n.31 n.35
Silicio HK-series €5.04 40.74 04.00
LCloro E-geries F.uv .58 3,18
Flara T.%"1PR 1108 1Z.9R am
E-series .36 0.60 2.€3

T

TATET: AS.30 100.00 100. 00

Tabla 1 Cuantificacién quimica elemental de la muestra de AgNPs.

CONCLUSIONES

* En la sintesis de nanoparticulas de plata
(AgNPs) se empled satisfactoriamente el extrac-
to de nopal (opuntia ficus indica); es decir la
molécula de quercetina, como agente reductor
de los iones Ag+a Ag0.

* Mediante espectroscopia UV-VIS se midi6 el
espectro de absorbancia de las nanoparticulas
de plata en suspensién coloidal, donde se pudo
observar que existe una banda de absorciéon
cerca de 400 nm, debida a la resonancia del plas-
mon de superficie de las AgNPs, Lo cual indica la
presencia de nanoparticulas de plata.

n

* Los resultados obtenidos por el andlisis de
EDS muestran la presencia de plata metdlica en
las muestras analizadas.

» Por andlisis de microscopia electrénica de
barrido (SEM) se determiné que los tamafios de
las nanoparticulas que conforman los conglo-
merados oscilan entre 1836 nmy 2357 nm.
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RESUMEN

En este documento se muestra el disefio de
un sistema fotovoltaico por medio de softwa-
res de simulacion, con el cual se pueda satis-
facer la demanda de energia en zonas margi-
nadas, asi como el estudio del comportamien-
to de este sistema, ante las condiciones
variantes de %eneracién y demanda de ener-
gia, desarrollando un banco de datos vy
tablas, las cuales muestran su comporta-
miento.

Cabe destacar que la realizacién de este pro-
yecto puede apoyar de forma positiva la edu-
cacién, asi como incrementar la calidad de
vida en zonas de dificil acceso como lo son las
zonas marginadas, dando energia a estos
hogares. A largo plazo se puede adecuar a
diferentes demandas, como lo puede ser un
centro de salud o una pequefia escuela.

Index Terms— Disefio, Sistema fotovoltaico,
Simulacion, Generacién de energfa, Zonas
marginadas.

INTRODUCCION

Actualmente el uso de la electricidad es
fundamental para la vida diaria, esta misma
proporciona la facilidad de activar dispositi-
vos para distintas actividades que facilitan
una mejor calidad de vida, pero lo cierto es
que el uso de esta hace cuestionarse acerca
de las consecuencias al medio ambiente [1].
En contraste, en México, se calcula que alre-
dedor de 2 millones de personas carecen de
electricidad, lo cual indica que entre el 15 vy
2% de la poblacién cae en situaciéon de pobre-
za solo por no contar con acceso a Llos servi-
cios basicos en la vivienda. Los estados con
mas comunidades sin  suministro  son
Chihuahua, Chiapas, Durango, Guerrero vy
Veracruz.

A nivel mundial, debido a las implementaciones
de normas ambientales, se ha fomentado el
ahorro del consumo eléctrico, en primera instan-
Cia para el ahorro de recursos naturales, ya que
la mayor parte de la generacion de electricidad
se realiza a través del petréleo, carbon y gas
natural; los cuales tienen un gran impacto en el
ambiente. Esto es debido a que, al quemar este
tipo de combustible, se generan gases de efecto
invernadero como el diéxido de carbono, nitruros,
etc. [2]

Una forma de generacion de energia eléctrica que
no impacta ambientalmente al planeta es a
través de la generacion de energia mediante
paneles fotovoltaicos. Las principales ventajas
que ofrecen el uso de estos dispositivos, es que
se realiza la conversion directa de la radiacion
solar en energia eléctrica, no hay partes mecani-
cas gue se muevan, por lo tanto, no hay emisiéon
deruido, no hay altas temperaturas en el sistema
y No generan o emiten gases de efecto inverna-
dero que contribuyan al calentamiento global.
Asimismo, los moédulos fotovoltaicos tienen un
tiempo de vida muy largo, ademés de que la
fuente inicial de energfa (el sol) es libre e inextin-
guible. En forma adicional, pueden considerarse
como una alternativa viable para proveer de
energia eléctrica a las personas que carecen de
ella.

Para este caso de estudio, se tomd en cuenta una
localidad ubicada en Chiapas, la cual carece de
energia eléctrica, por lo que, cae en el registro de
zonas marginadas. Al no contar con energia eléc-
trica complica el desarrollo de los pobladores y
el crecimiento de la comunidad; asi como impe-
dirles tener una buena calidad de vida.
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Por Lo anterior, el objetivo de este manuscrito es
presentar el disefio y dimensionamiento de un
sistema fotovoltaico, para el estudio de su com-
portamiento por medio de simulaciones. Para
lograr este objetivo se pretende inicialmente,
dimensionar un banco fotovoltaico de acuerdo al
consumo, después elaborar el disefio electrénico
de acuerdo a la demanda, con el fin de crear los
convertidores correspondientes para uso defini-
do y de esta manera establecer el sistema de
carga de baterias.

El uso de estos dispositivos para dotar de ener-
gia eléctrica a quienes no la poseen, es porque
actualmente hay una tendencia hacia el uso de
las energias sustentables, ya sea por el beneficio
en términos monetarios o la reduccién de conta-
minantes; asi como el bajo coste de transporte.
Muchas veces la energia eléctrica no puede ser
llevada a sitios que carecen de una ruta adecua-
da para su instalacion; por esa razén existen
comunidades que no cuentan con esta necesidad
béasica. Este proyecto busca desarrollar un perfil
adecuado tomando en cuenta registros geografi-
Cos Y sociales para obtener datos por medio de
simulaciones que, en un futuro, sean de ayuda
para la implementacion de sistemas fotovoltai-
cos, los cuales ayudaran al suministro eléctrico
en dichas comunidades. Con respecto a la parte
social, brindard a las personas mayor comodidad
al realizar sus tareas, asi como incrementar la
calidad de vida.

Cabe mencionar que el presente proyecto deja
las bases sentadas para el armado y desarrollo
de forma tangible del sistema, asi como una base
de datos y registro en simulaciones para futuras
mejoras, como Lo son redes a gran escala.

DESCRIPCION DEL METODO

Para la realizacion de este trabajo se tomaron en
cuenta diferentes puntos como Lo son: el drea en
la que se realizara (ya que de acuerdo al drea se
determinan los pardmetros que se utilizarén
para el dimensionado de las partes a utilizar), a
irradiacion, temperatura, consumo eléctrico,
horas de uso, entre otras.

Al empezar se realiz6 una busqueda detallada de
las zonas marginadas, asi como los principales
estados que son afectados, se utilizé la base de
datos del SENER (Secretaria de Energia) con rela-
Cion a las localidades con necesidades de electri-
ficacion en la cual resaltaron estados como
Chihuahua, Chiapas, Guerrero, entre otros.
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Con esta bUsqueda se decidi¢ por la comunidad
Nuevo Altamirano Ocosingo, Chiapas; la cual
cuenta con una poblacién de 72 habitantes de los
cuales 41 son mujeres y 31 hombres; en esta
zona se encuentran 10 viviendas particulares
habitadas, de las cuales ninguna cuenta con
energia eléctrica, por esta misma razon carecen
de radio, television o algdn instrumento que les
pueda facilitar el dia a dia como Lo es una lavado-
ra o un refrigerador para almacenar los alimen-
tos.

Para la realizacién del proyecto se disefié un
esquema tomando en cuenta las casas en todo el
pais, asi como el promedio de energia que se es
consumida; teniendo en cuenta que por motivos
del COVID-19 el consumo eléctrico de los hoga-
res del pafs aumentd. De acuerdo con [12] se
consider6 que la cantidad promedio de focos en
el hogar, por las condiciones geograficas del
punto en que el proyecto estd planteado, asf
como las condiciones econdmicas; los focos
sugeridos fueron 5 focos de 75 Wh. Los cuales,
estardn conectados a la red junto con diferentes
electrodomeésticos, tal como se observa en la
tablal.

Se pueden observar Los electrodomeésticos elegi-
dos para completar el perfil de consumo de la
casa, mostrandose el consumo por horas que se
tiene de cada uno de estos.

A lo largo del dia el consumo eléctrico del hogar
promedio no es constante, esto quiere decir que
varia respecto a la hora del dig, los integrantes
de la casa e incluso el horario de trabajo de las
personas que viven en el domicilio. Siguiendo Lo
anterior se realizd una investigacion del consumo
promedio de los hogares, para de esta forma
realizar la simulacién mas apegada a la realidad.
Se tomd como base la tabla mostrada por el
gobierno de México, para ser més especificos el
CENACE (Centro Nacional de Control de Energia),
en la cual se muestra la region central del siste-
ma interconectado Nacional.

Tabla 1. Cuantificacién quimica elemental de la muestra de AgNPs.



Como se observa en la figura 1se puede encon-
trar la demanda, generacién y el prondstico neto
a lo largo de las 24 horas del dia. Con base en lo
anterior, se realizé un esquema el cual trata de
emular un consumo variable (ver figura 2).

Consumo MAX

Horas

Fig. 2 Consumo eléctrico del perfil establecido.

Una vez ejecutado, se procedié a calcular el
consumo por dia segun el modelo vy la gréfica
generada, el cual arroja un consumo de
12,070.00 Watts por dia como se observa en la
tabla I.

PERFIL DE CONSUMO ENERGETICO POR CASA
Cantidad Consumo pareizl

Aparzto

(Wh)
4 1660 (Aprox.)
5830
2000
160

Focos
Refrizerador
Plancha
Fadio
Lirnzdora 1000
Television 1400
Total de anerpia (Wh por dia) 12070

[ I 1 O O
o
"8

RIS ] =] P

Tabla 1 Perfil de consumo energético por casa
A. Dimensionamiento de paneles fotovoltaicos

Al obtener el consumo de energia, se proponen
datos que ayudardn con el dimensionamiento
del banco de baterias, asi como la cantidad de
paneles fotovoltaicos que se necesitardn para
tener un desempefo 6ptimo, estos datos son los
siguientes:

Se obtuvo un consumo al calcular la cantidad de
energia requerida para el funcionamiento de Llos
subsistemas, es importante recordar que la
eficiencia de la baterfa y del inversor influyen en
el cdlculo de la energia total necesaria. Si se
tiene en cuenta el esquema bésico de un sistema
fotovoltaico aislado con cargas DC y AC se puede
comprobar como la eficiencia del inversor sola-
mente afecta al consumo AC.

Por lo tanto, el consumo medio diario se calcula
de la siguiente forma:

L
L 4 Lma.ac
_ — md.ne Minv (D)

Npar + Ncon

Donde Lma es el consumo medio diario con valor
de 14,116.96

Para el dimensionado de los paneles solares se
tiene el panel solar Vertex con codigo de produc-
to TSM-DEG20C.20, el cual seglin las especifica-
ciones, cuenta con una potencia maxima de 600
W, asf como una eficiencia de 21.2% con una tole-
rancia de O+5W. Algunos datos mecénicos se
muestran en la tabla Il.

Tabla 2. Datos mecdnicos del panel seleccionado

Se seleccioné este panel solar gracias a su alta
eficiencia, asi como los Watts de potencia que
puede generar, cabe destacar que se deben
revisar Los datos eléctricos de la tabla lll, la cual
se utilizard para la elaboracion del dimensiona-
miento.

Tabla 3. Datos electricos (STC) del panel seleccionado

Una vez que se obtienen los datos anteriores, se
procede a calcular la irradiancia del punto
geografico. En este caso se adquirieron los datos
gracias a una base de datos de la European Com-
mision, la cual lleva el nombre de Photovoltaic
Geographical Information System (Ver figura 3).

Fig. 3 Irradiacién solar mensual
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Para encontrar la cantidad de paneles fotovoltai-
Cos que son requeridos, se utiliza un método en el
cual se recopilan datos mensuales de irradiancia
en el punto en el que se desea establecer el siste-
ma; esto se hace con diferentes grados de inclina-
cion en el panel fotovoltaico.

Se recopilan datos con respecto a los meses, asf
como a los dias en los cuales se pudiera tener una
menor irradiancia, Lo que podria afectar la genera-
Cion de energia eléctrica por parte de los paneles
fotovoltaicos. Cabe destacar que el panel fotovol-
taico tiene mayor o menor generacion de energia
dependiendo de la orientacién, asi como los
grados de inclinacién en el que se coloque; por
esta razoén, se registraron datos con una inclina-
cion diferente del panel fotovoltaico para asi,
poder determinar la inclinacion eficiente, asi como
el mes con la menor irradiancia del afio, una vez
recolectados los datos, se desarrollo Lla tabla IV
en la cual se agruparon los resultados obtenidos.

Tabla 4. Irradiancia con respecto a la inclinacion.

Segun el criterio del Mes Critico, una vez conocido
el consumo se ha de preparar a partir de la tabla
de radiaciones, la tabla de cocientes Consu-
mo/Radiacibn como se puede observar en la
tabla V.

Tabla 5. Consumo sobre radiacién mensual.

Para cada inclinaciéon se busca el mayor valor de
todos los cocientes de cada columna. Como se
puede comprobar, puesto que en este caso el
Cconsumo es constante, una vez que se conocen
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estos valores se elige el menor de todos ellos, en
este caso corresponde al valor de 4,285.41y 40°
de inclinacion. Como resultado tenemos La incli-
nacion de los moédulos a 40°. EL numero total de
modulos a emplear se puede representar como
en (2);

G, *
Lpypc *Gp*F,
i ]" —_—

(2)

Py ste

Con un factor global de funcionamiento de
moédulo de 0.9. Siendo NT es el nimero total de
paneles, Lmd es el consumo medio diario men-
sual para el mes critico (Wh/dia). PMMP, STC es la
potencia pico del médulo en condiciones STC
(Wp/KW/m?2), Gd es la radiacién solar global a la
inclinacion del sistema (indicado en kWH/m?2). PG
y PR es el factor Global de funcionamiento del
generador (suele variar entre 0.65 y 0.9). Una vez
especificado lo anterior y tomando en cuenta los
datos, el valor de NT es 8.21; es decir el nimero
de médulos a emplear seré de 8.

Al conocer el comportamiento del voltaje, ampe-
raje y resistencia de los médulos se puede reali-
zar la conexién en la forma paralelo y serie, esto
de acuerdo a lo que se desea conseguir, en el
caso de este proyecto se conectardn de forma
paralela ya que, se necesita un nivel de potencia
alto. Al conectar los paneles solares de esa
forma, podemos decir de manera tedrica y en
casos de simulacién que, la potencia que se obtie-
ne de dicho arreglo es de 4,640 Wp. AL comparar
este resultado con el Lmd se puede observar que
la potencia producida por Llos paneles fotovoltai-
cos es adecuada para cubrir el consumo del
hogar.

EL circuito de conexion de los paneles fotovoltai-
cos se realizard en el software PSIM, el cual
ofrece la opcién de poder editar los rangos del
panel fotovoltaico a utilizar, ya sea el nimero de
celdas, hasta el coeficiente de temperatura Isc.
Para este trabajo se utilizo la tabla con los datos
eléctricos STC. Asi bien, para lograr que la simu-
lacion se asemeje al panel fotovoltaico, se anali-
zaron las curvas |-V de médulo PV vy las curvas
P-V del médulo PV, esto para ser comparadas
con las curvas obtenidas en el software, para asf
observar que el comportamiento es el adecuado.
En la figura 4 y 5 se observa la comparacion de
ambas.



]

Fig. 4 Comparacién de curvas |-V de panel fotovoltaico y el modelo simulado.

-

Fig. 5 Comparacion de curvas P-V de panel fotovoltaico y el modelo simulado.

En las imégenes anteriores se observa que los
paneles fotovoltaicos simulados cuentan con
una similitud bastante acertada con respecto a la
hoja de especificaciones de datos de los paneles
fisicos, pues se logro hacer que las gréficas coin-
cidan en la mayoria de los datos, esto hace que la
simulacion se vuelva mas precisa y apegada a la
realidad. Una vez realizado lo anterior, se proce-
di6 a la conexion en paralelo de los paneles foto-
voltaicos.

En el modelo simulado que representa al panel
solar, se puede observar que cuenta con 4 termi-
nales, dos de estas reciben los datos necesarios
para la simulacion y las otras dos entregan el
voltaje de salida. La terminal determinada por la
letra S estd destinada a leer los datos de
irradiancia con las que el usuario desee que
trabaje el panel fotovoltaico durante la simula-
cion. La terminal denominada como T esta desti-
nada a leer los datos de temperatura con las que
el usuario desee que trabaje el sistema. Se
observan del lado derecho de la figura dos termi-
nales, estas estan destinadas a entregar el volta-
je de acuerdo a los datos introducidos. Para este
trabajo, se realizé la conexion en paralelo de los
paneles fotovoltaicos (ver figura 6), se crea un
subsistema seleccionando la conexién sin tomar
en cuenta los pines de constantes como Lo son
temperatura e irradiancia, y los pines de salida de
todo el sistema.

Fig. 6 Conexién de paneles fotovoltaicos

A esta conexién se le colocd un punto de prueba
Ipv para monitorizar la intensidad del conjunto de
paneles fotovoltaicos, asi como la potencia desa-
rrollada (ver figura 7).

-

a) Voltaje obtenido del sistema fotovoltaico

-

b) Potencia obtenida del sistema fotovoltaico
Fig. 7 Voltaje y potencia obtenida del sistema con respecto al tiempo.

B. Dimensionado de la bateria

Para definir el tamafio del acumulador, se toma-
ron en cuenta los siguientes parametros:

Profundidad de descarga méxima: Se refiere al
nivel méximo de descarga que se permite a la
bateria antes de la desconexion del regulador,
para proteger la duracién de la misma (PDmas, e).

Dias de autonomia: es el nimero de dias consecu-
tivos que, en ausencia de sol, el sistema de
acumulacion es capaz de atender el consumo, sin
sobrepasar la profundidad de descarga méxima
estacional de la baterfa. Los dias de autonomia
posibles dependen entre otros factores del tipo
de instalacién vy, sobre todo, de las condiciones
climaticas del lugar.

La capacidad de la bateria, se refiere a la capaci-
dad de energia que debe ser capaz de almacenar
la bateria, para asegurar un correcto funciona-
miento del sistema. Las expresiones que se
utilizan para hallar las capacidades de la misma,
tanto en Wh (vatios hora) como en Ah (@amperios
hora) son:
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Croa(Wh) = Ling/(Pomaxa * Fer)

Cra(Ah) = Cog(Wh) /Vgar

A3)

Cne(Wh) = (Lina * N)/(Pomaxa * Fer)

Cne(Ah) = Cne(Wh)/Vpar

)

Siendo Cnd la capacidad nominal diaria de la
baterfa (dado en Wh o Ah). Cne es la capacidad
nominal estacionaria de la baterfa. Lmd es el
consumo diario medio (Wh/ dia). PDmax,d es la
profundidad de descarga méxima diaria de la
bateria. PDmax e es la profundidad de descarga
maxima estacional de la baterfa (tanto por uno).
Mientras que VBAT es la tension nominal de la
baterfa (V) y FCT es el factor de correccién por
temperatura.

Una vez conocidas ambas capacidades, la que
resulte mayor serd la elegida en el dimensionado.
La baterfa real (proporcionada por el fabricante)
se elegird de forma que se aproxime al valor de
capacidad nominal calculado. Igualmente se
tenderéd a elegir la baterfa redondeando el valor
de Cnd, o Cne, seguln corresponda, por exceso
para obtener mejor margen de seguridad. Es
importante sefialar que los periodos de autono-
mia cortos alargan la vida de las baterias y dan al
sistema mayor fiabilidad.

Ya elegida la baterfa se procede a realizar la
simulacién de la misma en el software PSIM, se
aproxima una baterfa real mediante un circuito
equivalente, tomando en cuenta las variables
como el estado de carga, profundidad de carga,
temperatura ambiente y temperatura del elec-
trolito; el circuito propuesto se observa en la
figura 8.

Fig. 8 Circuito para simulacién de bateria.

Consiste en una fuente de voltaje, varios elemen-
tos como Lo sonresistencias y capacitores que se
comportan de forma variable dependiendo del
estado de carga y voltaje nominal.
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La fuente Em estd dada por:
Ey = Epo — Ke(273 + 0)(1 — S00) (5)

Donde EmO y kE son constantes, K es la tempera-
tura del electrolito (permanecerd constante) y
SoC es el estado de carga de la baterfa. Las ecua-
ciones para el cdlculo de la resistencia R1y el
capacitor son:

Rl = —len(SGC)

o_m (6)
R

En el caso de la resistencia R2 la ecuacion es:
g#A21(1-50€C)

Rz = Roo[1 + Ao(1 = S0C)] + Ry ———— (7
1+ e®2Ts

Donde RQOO, R20, A0, A21, y A22 son constantes,
Im es la corriente que fluye por la rama principal
e I* es la corriente nominal. La ecuacion que rige
el estado de carga es:

g
SGE = 1 —_— m
t
Qu(t) = Quo + j Ly (D ®)
(1]

Donde Qe0, Ke y CO son constantes y Kf es la
temperatura de congelamiento del electrolito.
Una vez que se obtienen los datos de las ecuacio-
nes anteriores se procede a introducirlos al
circuito de simulacion en PSIM,

C. Convertidor CD/CD

Para realizar el seguimiento de PMP se utilizo el
convertidor CD/CD elevador de tension tipo
boost. La entrada del convertidor tendra el arre-
glo de paneles fotovoltaicos y seré controlado,
ya sea por el algoritmo P&0 o PSO. EL voltaje de
salida deberd ser suficiente para alimentar la
siguiente etapa.

Considerando que el convertidor se encuentre
trabajando en modo conduccién continua, el
circuito presenta dos modos de operacion, que
dependen del estado del interruptor. €n la figura
9 se muestra el circuito elevador v los circuitos
equivalentes para el tiempo de encendido y
apagado.



Fig. 9 Circuito elevador y sus equivalentes.

El andlisis del convertidor se realiza para los dos
circuitos mostrados. De acuerdo a los circuitos v
a las formas de onda requeridas, siendo D el ciclo
de trabajo y Ts el periodo necesitado, durante el
tiempo de encendido se observa que:

Vo=Vn=Llgr=—"
(9)
Vi, t
ﬂiLtm — inL o

Donde Vin es el voltaje de entrada, L es el valor
delinductor, VL es el voltaje en el inductor. AiLon
es el rizo de corriente y ton es el tiempo de
encendido. Asi mismo, durante el tiempo de
apagado.

do LA ¢
m=wﬁm=bf=7ﬁ£
0
(10)
. _ {Vin - I":Jtoff
ﬂ"l.ﬂff - —L

Donde Vo es el voltaje de salida, AiLoff es el rizo
de corriente y toff es el tiempo de apagado. Igua-
lando los incrementos de corriente durante el
tiempo de encendido y apagado, se puede obtie-
ne la ganancia M:

Aijon = _mi.off

Vinton - _(V!n - ]‘{J]tﬂ}"f

= I (11
— Fiutan — VInD TS — FIN.D

Iﬁl:I'..-'m "!'!'i.rm ﬂ'if.ﬂ"-ﬂ'

Teniendo en cuenta que toff es igual a (1-D) Ts, se
observa que:

V1
M=—"=_—"——

=7 =1-p (12)

En donde M es la ganancia y D es el ciclo de
trabajo. EL valor del inductor se calcula con base
al rizo de corriente deseado.

_ViaDTs _ VD

L= Vinton
Al on Alyy, f5

Alyon

(13)

En este caso se considera Fs como la frecuencia
de conmutacion. Partiendo de la ecuacion de
corriente en el capacitor y de la forma de onda
misma, se obtiene:

. dl;
e = L ar
. (14)
dV. = —i.dt

1 DT,
AV, = AV, = —f i dt
¢ 0

Donde ic es la corriente en el capacitor, C es el
capacitor, AVo es el rizo de voltaje de salida.

Tomando en cuenta que, durante el tiempo de
encendido, la integral de la corriente en el capaci-
tor esiguala DTs 0.

(15)
o_ Pl _ DR
~AVfs T AVV.fs

Donde Po es la potencia de salida. Se pueden
utilizar las ecuaciones anteriores para calcular la
ganancia vy ciclo de trabajo, el valor de la induc-
tancia y el valor de la capacitancia.

El circuito de este convertidor se implementé en
PSIM (Ver figura 10).
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Fig. 10 Circuito convertidor en PSIM.

Se observan los resultados de simulacion en la
figura T, teniendo en cuenta una fuente de volta-
jeideal a la entrada

Fig. 11 Graficas de Vout, Vin y rizo.

D. Algoritmo de SPMP

Como se mencioné en el capitulo dos de este
trabajo, existen varios algoritmos capaces de
realizar el seguimiento del punto de méxima
potencia en un sistema fotovoltaico, algunos mas
sencillos que otros. En este trabajo se propuso
utilizar un algoritmo tradicional (Perturbar vy
observar).

Para aplicar este algoritmo es necesario medirse
tanto corriente, como voltaje, a la salida del
panel. A partir de ellos, en cada iteracién se calcu-
la el incremento de potencia, AP (potencia de la
iteracion actual menos potencia en la iteracion
anterior). De la misma forma se calcula AV. EL
siguiente paso es perturbar; es decir, incremen-
tar o decrementar de manera ligera el voltaje, y
volver a calcular AP y AV. Para perturbar el
voltaje, hay que modificar ligeramente el ciclo de
trabajo (dependiendo del tamafio de paso). Cabe
sefialar que para incrementar el voltaje hay que
decrementar el ciclo de trabajo.

Dependiendo de los valores de APy AV se conti-
nUa el incremento o decremento del voltaje.
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El tamafio del escalén afecta la velocidad de
convergencia del algoritmo. Mientras mas
grande sea, méas rapido convergera el sistema al
PMP. Sin embargo, si es muy grande, puede
provocar una oscilacion alrededor de PMP.

La simulacién en PSIM para realizar el SPMP
estaréd iniciando con un filtro, el cual recibirg los
datos del voltaje y la intensidad (Ver figura 12).

c o PtV - - - - - -+ - -+« e« ... .. Fioded -

o @

Fig. 12 Filtro de voltaje e intensidad.

Una vez filtrados los datos se insertardn en un
blogue para asi obtener la potencia del circuito,
esto nos ayudard a realizar el incremento o
decremento de los valores (Ver figura 13).

Fig. 13 Potencia filtrada.

Una vez encontrada la potencia, los datos de
potencia y voltaje, se disponen a pasar por un
bloque diferenciador, el cual estd conectado a un
OPAM gue genera una sefial, misma utilizaremos
de forma negada vy directamente conectada a la
salida del OPAM para generar la combinacion de
los incrementos y decrementos (Ver figura 14).

Fig. 14 Obtencién de datos dP y dV.



Al obtener estos cuatro datos se crea lo que dara
los resultados para generar los decrementos e
incrementos; como se puede observar en la
siguiente imagen, los cuatro datos obtenidos de
los circuitos anteriores se multiplican entre s,
cabe destacar que los datos negados y los positi-
vos de la potencia se multiplican por los mismos
datos del voltaje para generar el incremento y
decremento 1, en cambio, para generar el incre-
mento y decremento 2, los datos de voltaje
negado se multiplicarén por los positivos de la
potencia (Ver figura 15).

Fig. 15 Combinacién para generar los incrementos y decrementos.

Una vez realizado Lo anterior se disefia el siguien-
te circuito (Ver figura 16), el cual va a ser el swit-
cheo para poder manejar el incremento y decre-
mento de los valores, haciendo que un voltaje se
sume o se reste dependiendo el caso, se agrega
una constante a un punto suma, la cual nos servi-
ra para definir el paso que queremos que tome
para asi realizar el control de la potencia .En la
parte izquierda se encuentra un bus de datos
nombrado como PWM, el cual est& conectado al
mosfet del circuito CD/CD, para asi poder hacer
el control.

Fig. 16 Circuito de switch para manipulacién de PWM,

Una vez realizado Lo anterior el circuito de simu-
lacion principal estard constituido como se
observa en la figura 17. Los datos obtenidos al
graficar se pueden observar en la figura 18 y 19.

Fig. 17 Circuito de simulacién con SPMP.

Fig. 18 Potencia con SPMP.

Fig. 19 Obtencién de datos dP y dV.

CONCLUSION

Como se plantea uno de los objetivos fue dimen-
sionar un banco fotovoltaico de acuerdo al
consumo, esto se desarrolld de forma en la que
los paneles fotovoltaicos generen potencia
mayor a Lo establecido en el consumo del hogar,
se logré establecer un médulo fotovoltaico que
coincide con las especificaciones del fabricante y
se procedi6 a generar la simulaciéon y almacena-
miento de los datos para su estudio.

Se elabor6 el disefio electrénico de acuerdo a la
demanda, esto se desarrolla proponiendo datos,
los cuales son especificos para el dimensiona-
miento del banco de baterias, asi como el conver-
tidor boost. Por medio de diferentes funciones
matematicas se obtienen los valores de los com-
ponentes requeridos para el armado del circuito,
después se procedit a la simulacion y almacena-
miento de datos para su estudio.

Se pudo realizar el disefio de los convertidores
correspondientes para uso definido, al contar
con los datos del conjunto de paneles fotovoltai-
cos, asi como, el volumen de baterias que son
requeridos por el sistema, se puede determinar
los valores de voltaje y potencia que fueron
necesarios para el correcto funcionamiento vy
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suministro del hogar, utilizando funciones mate-
mdticas descritas en este documento se logro
aterrizar de manera efectiva la idea de un conver-
tidor boost, el cual se encarga de suministrar
energia al alternador, asi como al circuito encarga-
do de cargar las baterias.

De igual manera se disefit el sistema de cargas de
baterias, en este punto se desarrollaron sistemas,
los cuales se encargan de suministrar una poten-
Cia especifica, misma que es la encargada de deci-
dir qué modo entra en operacion.

Se puede apreciar que los resultados obtenidos
concuerdan con lo presentado al inicio de este
proyecto, se desarrollaron cada una de las etapas
principales del sistema para el suministro de
energia eléctrica por medio de paneles fotovoltai-
cos, los cuales se desarrollaron de forma digital,
se hicieron diferentes pruebas, asi como, simula-
ciones para poder obtener un resultado 6ptimo a
lo esperado.

De igual manera, el desarrollo del SPMP fue
adecuado para suministrar una potencia adecua-
da a lo requerido, este sistema fue un poco com-
plicado de realizar, puesto que se debe apreciar la
forma en la que se comporta la potencia, asi como
los datos de entrada para generar el control de la
misma.
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RESUMEN

En la actualidad es muy comun la utilizacién de algun tipo de gas en los distintos sectores de la
poblacion desde La utilizacién doméstica de gas natural o gas LP, hasta la utilizacién de nitrégeno o
helio en empresas privadas. Algunos problemas que conlleva la utilizacién de cualquier tipo de gas,
van desde el desconocimiento existencial de una fuga en el sistema de administracion de gas, llegan-
do a provocar accidentes o incluso catdstrofes, hasta desconocer cudnto gas existe en el tanque.
Como consecuencia se tiene una planeacion ineficiente en el consumo y compra de este compuesto,
ademas existe el riesgo de una posible estafa en la compra de gas ya que no hay formas practicas de

confirmar que la cantidad de producto que pagas coincida con la que te entregan. En este documento
se encuentra toda la investigacion, andlisis, desarrollo y métodos utilizados en la elaboracion de un
dispositivo que detecta a distancia, mediante comunicacion WIFI la cantidad de gas contenido dentro
de un tanque; y que alerta a los usuarios sobre una posible fuga de gas en el sistema. Todos los
datos mencionados anteriormente son visualizados mediante una aplicacion moévil ejecutada en
cualquier dispositivo con sistema operativo Android.

Palabras clave- Telemonitoreo, Detector de Gas, Sistema embebido, Aplicacion.

Introduccién

En gran parte de las instituciones, empresas priva-
das y viviendas que utilizan uno o mas tanques con
algun tipo de gas (LP, butano, gas natural, etc)
tienen algun tipo de problema relacionado con el
suministro de gas; es decir no saben con exactitud
en qué momento se van a quedar sin gas, tampoco
saben si efectivamente las empresas que distribu-
yen el gas les cobran Los Litros que les suministran;
0 ensudefecto, saber si existe alguna fuga de com-
bustible de manera remota [1]. EL desconocimiento
de estas condiciones de uso, provoca pérdidas de
tiempo o imprevistos e incluso puede Llegar a dete-
ner completamente alguna actividad fundamental,
provocando pérdidas econdmicas.

Para tratar de minimizar el impacto de los proble-
mas mencionados, en este manuscrito se pretende
mostrar la implementacion de un dispositivo que
permite el monitoreo a distancia del consumo de
combustible de un tanque de gas y que tenga la
capacidad de detectar fugas. Para lograr este obje-
tivo, se realizaré el disefio del dispositivo para su
adaptacion al tanque de gas, para medir las varia-
bles fisicas requeridas. Después se desarrollard un
programa para el microcontrolador ESP32 el cual
le permitiré al usuario visualizar el consumo del
tanque de gas; asi como obtener lecturas relacio-
nadas con la deteccion de fugas de gas en un
dispositivo mévil. Para este monitoreo, se usard
como medio de comunicacion el internet inaldmbri-
co para el envio de datos al Smartphone.
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Este desarrollo tecnolégico, busca impactar en
el aspecto econémico, pues fomentara el ahorro
de gas dando como consecuencia un ahorro
monetario. En el campo tecnolégico, aportara
una herramienta capaz de monitorear a distancia
el consumo de gas, incluso estando en dos
partes diferentes del mundo. Respecto a la parte
psicologica, dotard a los usuarios de una herra-
mienta para administrar con mayor facilidad el
consumo de combustible y notificara a los usua-
rios cuando el gas esté por agotarse o cuando
exista una fuga, evitando consecuencias negati-
vas 0 imprevistos. Respecto a lo social, otorgara
a los usuarios de una herramienta que fomente
el ahorro energético disminuyendo las emisiones
de CO2 en el ambiente.

Cabe destacar que el dispositivo a desarrollar
serd capaz de medir con precision la cantidad vy el
consumo de un tangue de gas cilindrico con un
peso menor a 50kg a su méxima capacidad, y una
base menor a 30cm de didmetro; ademas solo
podrd ser utilizado mientras se cuente con una
red activa de WIFIy los datos podran ser visuali-
zados mediante una aplicacion movil.

DESARROLLO

En esta seccién, se va a describir paso a paso el
disefio de la aplicacion movil, la creacion de la
base de datos v el disefio de hardware utilizado.
En figura 1 se muestra de forma general el
diagrama a blogues que se propone para el
funcionamiento del dispositivo.

Fig. 1Diagrama de funcionamiento del dispositivo

Para lograr el funcionamiento de este desarrollo
tecnolégico, se utilizd el sensor de gas MQ2. el
modulo HX/11T y un sensor de carga de 50kg.
Ademas, se empled el médulo de comunicacion
inaldmbrica ESP32 [2].

El dispositivo ESP32 es el sistema de control
principal, encargado de recopilar la informacion
obtenida por los sensores; ademds también se
encarga de procesar la informacion y escribirla,
mediante el uso de WIFI, en la base de datos; a la
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cual, el dispositivo moévil puede acceder para
mostrar la informacion obtenida de forma gréfi-
ca.

El sensor MQ2 es el encargado de detectar la
presencia de gas retornando un valor analégico,
equivalente a la cantidad de gas presente. La
celda de carga es la encargada de censar el peso
total del tanque de gas, mientras que el médulo
HX711 se encarga de amplificar el valor obtenido
por la celda de carga, para que el dispositivo
Esp32 sea capaz de reconocerla sin complicacio-
nes. En el esquema mostrado en la figura 2, se
puede apreciar la conexidn realizada en el dispo-
sitivo ESP32 con los diferentes componentes
que se conectan para el monitoreo del tanque de
gas.

Fig. 2 Esquema de cableado del dispositivo
A.Elaboracion de la base de datos

Para la elaboracion de la base de datos, se opt6
por usar el software Firebase. La base de datos
en tiempo real de Firebase (Firebase Realtime
Database) es sin duda uno de los servicios méas
populares gque ofrece la plataforma de Google
Firebase. Ya que ofrece la capacidad de almace-
nar datos en tiempo real desde multiples disposi-
tivos, sin la necesidad de preocuparse por la
infraestructura de un servidor [3].

Fig. 3 Plataforma Firebase



La consulta de la base de datos, se puede hacer a
través de una aplicacién desarrollada en Android
Studio y para que pueda ser usada, primeramente,
se debe de asociar la aplicacién a la base de datos
Creada; para la proteccion de datos, se utiliz6 la
huella digital SHA-T, la cual encripta la informacion
[4]. Una vez configurado el proyecto, se debe de
colocar el fichero de configuracion, las dependen-
cias requeridas para hacer funcionar el sistema. Al
terminar, después de haber realizado estos pasos,
se debe dirigir a la consola virtual de Firebase para
acceder al panel de administraciéon de la base de
datos.

B. Desarrollo de la programacion del dispositivo
ESP32

En esta seccién se explicaré con detalle el progra-
ma desarrollado, el cual se realizd con la interfaz
de programacion IDE de Arduino [5].

Inicialmente se definieron las librerfas, los pines
que utilizardn los sensores; ademas de definir La
red WIFI a la cual se conectard el dispositivo
ESP32, asimismo se definen los valores necesa-
rios para comunicarse con la base de datos: En la
figura 4, se puede observar el pseudocddigo que
menciona los procesos que se llevan a cabo en el

programa.

// Mencién de librerfas: comunicacién por WIFI, interacciéon con Firebase,
interaccién con médulo HX711.h

// Declaracién de entradas y salidas digitales, red WIFI y contrasefia, URL de
la aplicacién de Android studio, asi como la llave “secreto”

void setup(){

// Inicializacion de comunicacién serial, WIFI
// Inicializacién de entradas y salidas digitales
// Inicializacion de conexion con Firebase

}

void loop(){

// Lectura de sefial del sensor de gas y de peso

// Mecanismo de alarma si la concentracién de gas es mayor a 500
// Envio de datos del sensor a la base de datos

// Envio de datos de la celda de carga a la base de datos

}

Fig. 4 Pseudocédigo del programa elaborado

La obtencidbnde la URL de la base y la Wlave “secre-
tos”, es indispensable para la seguridad de acceso
a la informacion contenida en esta base de datos
[6], vy es obtenida en el administrador de Firebase
(ver figura 5).

Fig. 5 Pseudocédigo del programa elaborado
C. Diseno de la aplicacion movil

La aplicacion movil constituye una parte funda-
mental del prototipo, ya que el objetivo de la
aplicacion es la de ofrecer al usuario una interfaz
grafica llamativa y multifuncional. EL proceso de
disefio y desarrollo del software, se realiz6 en
Android Studio, que puede ser instalada en dispo-
sitivos moviles que cuenten con sistemas opera-
tivos Android.

Para el desarrollo de la aplicacion se tomé en
cuenta que debe ser una aplicacion intuitiva y
fécil de usar. Fue dividida en dos blogques, que son
los siguientes:

+ MenuU de configuracion
* Actividad principal

a. Menu de configuracion

Lo primero que se muestra cuando se ejecuta la
aplicacién por primera vez es un pequefio mend
de configuracion, el cual consta de dos pantallas.
En la primera pantalla se debe seleccionar la
capacidad del tanque de gas en el que se instala-
ré el dispositivo; y en la segunda pantalla se
selecciona el tipo de gas. En las figuras 6y 7 se
pueden apreciar las dos pantallas del menu de
configuraciones ejecutadas desde el emulador
de Android studio.
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Fig. 6 Seleccién de capacidad del tanque de gas.

Fig. 7 Seleccién del tipo de gas.

La interfaz de usuario fue disefiada utilizando el
codigo marcado XML, el cual es similar al HTML,
pues consta de diferentes clases agrupadas en
una estructura de &rbol.

b. Actividad principal
En esta pantalla se muestra la cantidad de gas
que contiene el tanque de forma grafica, con una
barra de progreso en forma de tanque de gas.
Ademds, muestra la cantidad de gas contenido de
3 formas diferentes:

1. Porcentaje de gas que contiene el tanque

2. Litros de gas contenidos en el tanque

3. Peso del gas contenido en el tanque
En la figura 8 se muestra la pantalla de la activi-
dad principal ejecutada en el emulador de
Android studio.
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Fig. 8 Pantalla principal de la aplicacién.

D. Armado del prototipo

Para el armado del dispositivo se planteaba crear
una estructura capaz de soportar 50 kg, que es el
peso total de un tanque de 30 kg a su maxima
capacidad; ademas debia ser facil de colocar para
que cualquier persona sea capaz de realizar la
instalacion; procurando que no fuera estorboso vy
que pudiera adaptarse a la mayoria de los cilindros
de gas comerciales; considerando que lo mas
importante debia ser la seguridad, puesto que, se
estd trabajando con un material extremadamente
inflamable y peligroso como Lo es el gas.

El disefio preliminar se realizé en el software Solid-
Works, en donde se planted la utilizacion de
madera para el prototipo inicial, debido a su fécil
accesibilidad, bajo costo y gran resistencia que
aporta; ademds de ser un material de f&cil manejo.
En la figura 9 se puede apreciar el disefio creado en
SolidWorks.

La base consta de 2 partes principales, una super-
ficie fija cilindrica de madera con un radio de 30cm;
y Una pequefia caja a un costado, en la cual irén
integrados todos los materiales electrénicos;
ademas se usa una segunda placa de madera, cuya
funcion es la de distribuir uniformemente el peso
del tanque de gas en la celda de carga, para poder
tener una medicién precisa y evitar fallas en la
medicion debido a la posicion del tanque.

Fig. 9 Diserio de la base en SolidWorks.



Un esquema general del sistema a desarrollar se
puede apreciar en la figura 10

Fig. 10 Disefio de la base en SolidWorks.

Las primeras pruebas se realizaron utilizando solo
un protoboard y el emulador virtual que incluye
Android studio para ejecutar la aplicacion. Después
de realizar las pruebas de forma simulada, se
procedid a realizar pruebas fisicas, instalando un
prototipo inicial en el tanque de gas con los senso-
res equipados en él En la figura 11 se muestra el
protoboard con el dispositivo ESP32 y los senso-
res conectados a éL

Fig. 11Protoboard con circuitos eléctricos.

En la figura 12 se observa un tanque de gas con el
prototipo inicial instalado

Fig. 12 Simulacién de la gplicaciéon.
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En la figura 13 se observa la ejecucion de la aplica-
Cién en un teléfono inteligente. En este caso realizd
la deteccion de un tanque de gas con 10.2Kg.

Fig. 13 Simulacién de la aplicacion

En la Figura 14 se puede apreciar el funcionamien-
to de la aplicacion cuando detecta la presencia de
gas. Para ello se dej6 escapar un poco de gas de un

encendedor v el sistema creado logré detectar la
fuga, misma que fue reportada por la aplicacion

desarrollada.

Fig. 11Fugade gas en la simulacién de la aplicacion,

CONCLUSIONES

Las conclusiones que se pueden obtener del desa-
rrollo de este trabajo se listan a continuacion:
1) Se logré desarrollar un dispositivo capaz de
censar la cantidad de gas contenida en un cilindro
de gas vy la posible existencia de una fuga en el siste-
ma, utilizando un dispositivo Esp32 que a su vez
manda esta informacion a un dispositivo movil,
mediante wifi, para facilitar elacceso y mostrar de la
forma maés sencilla posible la informacién censada.




2) Se logré un correcto funcionamiento de la inter-
face grafica, realizéndola de tal manera que resul-
tara Lo més entendible posible; consiguiendo asi,
una aplicacién accesible para el mayor ndmero de
usuarios.

3) Se concluye que el WIF| es la mejor alternativa a
utilizarse en este proyecto, ya que la visualizacién
de la informacién se puede hacer estando el
tanque de gas vy la aplicacion, en dos partes
diferentes del mundo; aunque una de las desventa-
jas, es que el sistema solo puede funcionar cuando
existe una conexion en ambos sistemas; existiendo
siempre la posibilidad de una falla debido a malas
recepciones de sefial.

4) Para trabajos futuros se recomienda agregar
una base de datos para un mejor andlisis de la
informacion.
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KEYWORDS

Anautomatedgreenhouse careandmonitoring
systemis a technological solution that allows
you to control and monitor environmental
conditions in a greenhouse to improve plant
growth and productivity.

PALABRAS CLAVE

Sistema automatizado, cuidado y monitoreo,
invernadero, sensores, temperatura, humedad,
luz, calidad del suelo, control de dispositivos,
ventilacién, riego, calefaccién, aplicacién mévil,
interfaz web, productividad, enfermedades,
plagas.

RESUMEN

Un sistema automatizado del cuidado y
monitoreo de un invernadero es una solucién
tecnoldgica que permite controlar y supervisar
las condiciones ambientales del mismo, para
mejorar el crecimiento y la productividad de
las plantas.

Este sistema utiliza sensores para medir
variables como la temperatura, la humedad, y
la calidad del suelo; posteriormente los datos

se envianaotro sistema central que se encarga
de su andlisis y control; el cual también puede
inspeccionar los dispositivos de ventilacion,
riego, calefaccion; y con ello mantener las
condiciones ambientales optimas para el
crecimiento de las plantas.

Las personas pueden monitorear y controlar
el sistema, a través de una aplicaciéon mévil o
un control remoto, lo que les permite ajustar
las condiciones ambientales en tiempo real
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y tomar medidas preventivas para evitar
enfermedades y plagas.

En resumen, un sistema automatizado del

cuidado y monitoreo de un invernadero es una
solucién tecnolégica que ayuda a mejorar la
productividad y el crecimiento de las plantas
mediante la supervision y control de las
condiciones ambientales.

ABSTRACT- An automated greenhouse
careandmonitoringsystemisatechnological
solution that allows you to control and
monitor environmental conditions in a
greenhouse to improve plant growth and
productivity.

This system uses sensors to measure
variables such as temperature, humidity,
and soil quality, and the data is sent to a
central system for analysis and control.
The system can also control ventilation,
irrigation and heating devices to maintain
optimal environmental conditions for plant
growth.

People can monitor and control the system
through a mobile app or remote control,
allowing them to adjust environmental
conditions in real time and take preventive
measures to avoid diseases and pests.

In short, an automated greenhouse care
and monitoring system is a technological
solution that helps improve productivity
and plant growth by monitoring and
controlling environmental conditions.



INTRODUCCION

Los invernaderos son estructuras que
se utilizan para el cultivo de plantas en
condiciones controladas. La vigilancia de las
condiciones ambientales es fundamental
para el crecimiento y la productividad de
las plantas, y esto puede ser un desafio
para las personas que tienen que hacerlo
manualmente.

Para resolver este problema, los sistemas
automatizados del cuidado y monitoreo
de un invernadero se han vuelto cada vez
mas populares. Estos sistemas utilizan
tecnologla avanzada, como sensores vy
dispositivos de control, para supervisar vy
ajustar automadaticamente las condiciones
ambientales en el invernadero.

En esta era digital, la tecnologia esté
cambiando la forma en que se realizan
las tareas, lo que se traduce en mayores
rendimientos y una mejor calidad de los
cultivos. Este tipo de sistemas es una de las
herramientas mas eficaces para las personas
que desean optimizar el crecimiento vy la
productividad de sus cultivos, mientras
reducen el tiempo vy los costos de mano de
obra. En este trabajo se presentaran las
Caracteristicas principales de un sistema
automatizado del cuidado y monitoreo de un
invernadero.

DESCRIPCION DEL METODO
Planteamiento del problema

Actualmente existen demasiadas
personas que carecen de la oportunidad
de pasar tiempo de calidad en sus hogares,
debido a la carga tanto laboral como escolar;
por esta razén pensamos en este proyecto, a
través del cual se busca cubrir la necesidad
de mantener nuestras plantas de manera
Optima y sin complicaciones desde nuestro
teléfono movil; pues se pretende automatizar
los procesos de mantenimiento con la
ayuda de un pequefio invernadero al que
nombramos SMART GARDEN.
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El método empleado en un sistema
automatizado del cuidado y monitoreo de
un invernadero, se basa en la utilizacion
de sensores y dispositivos de control que
supervisan y ajustan autométicamente las
condiciones ambientales en el invernadero.
Estos dispositivos se encuentran conectados
a una plataforma central, que recopila los
datos y los analiza para tomar decisiones de
control.

EL problema que plantea este tipo de
sistemas es el de la necesidad de controlar
constantemente las condiciones ambientales
delinvernadero,paragarantizarelcrecimiento
y la productividad 6ptimos de las plantas. Sin
embargo, la tarea de monitoreo y control
manual puede ser costosa y consumir mucho
tiempo, Lo que lleva a una menor eficiencia y
rentabilidad.

Por lo tanto, la implementacién de
un sistema automatizado del cuidado vy
monitoreo de un invernadero es una solucion
tecnologica que aborda estos desafios,
mejorando la eficiencia, la rentabilidad vy la
calidad de los cultivos; al tiempo que reduce
el riesgo de enfermedades vy plagas.

Marco Referencial: La tecnologia
ha avanzado significativamente en las
Ultimas décadas, lo que ha permitido
la automatizacibn de tareas, incluido el
control de las condiciones ambientales
en los invernaderos. EL uso de sistemas
automatizados del cuidado y monitoreo de
invernaderos es una tendencia, impulsada
por el avance de la tecnologia y la necesidad
de mejorar la eficiencia, rentabilidad y calidad
de los cultivos, mientras se reduce el impacto
ambiental.

Metodologia: Para la realizacion del
proyecto se utilizaron distintas herramientas
y conceptos que ayudaron a lograr el objetivo
principal, y de esta manera desarrollarlo.

A través de este proyecto buscamos
cubrir la problemética del mantenimiento



inadecuado a nuestras plantas debido a
las circunstancias del dia a dia. Nuestro
invernadero  automatizado tiene como
fin crear un ambiente controlado para
el cultivo de plantas, tales como: perejil,
albahaca, epazote etc. La automatizacion del
invernadero permite monitorear y ajustar
automéaticamente Los niveles de temperatura,
humedad; asi como el riego y la ventilacion,
lo que puede mejorar significativamente La
calidad y el rendimiento de los cultivos.

En la figura 1se muestran como referencia
las plantas que estdn en el invernadero

Figura 1 Imagen referencial de plantas de cultivo.

Para el desarrollo de este proyecto se
elaboraron una serie de bosguejos con
materiales de aluminio y acrilico, mismos que
sirvieron de pauta para el disefio actual, el
cual estd perfilado para cumplir con todos
los objetivos y propésitos que garantiza el
Smart Garden.

En la figura 2 se puede observar el disefio
en 2D de la estructura base para nuestro
proyecto con sus respectivas medidas.

Figura 2. Imagen del disefio del invernadero.
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La seleccibn de los materiales fue
pensada para proporcionar un ambiente més
controlado, eficiente y productivo en una
variedad de cultivos; para ello se programo
en una placa Arduino, siendo necesario
descargar un IDE (Integrated Development
Environment).

En la figura 3 se puede observar el
proyecto terminado dentro de la carcasa
preestablecida.

Figura 3. Imagen del controlador de automatizacién.

Una vez terminado el disefio, asi como el
controlador de automatizacion (que es el
cerebrodel sistema querecibeinformacidonde
los sensores y envia sefiales) se comenzaron
las pruebas y ajustes para corroborar
que el sistema funciona correctamente vy
poder ajustar los pardmetros segun fuera
necesario.

Aungue con la app de SMART GARDEN se
puede controlar el invernadero; se agreg6
la funcibn de control remoto (mismo que
se activa mediante infrarrojos), buscando
que aquellas personas que no estén tan
familiarizadas con la tecnologia, como Lo
son las personas de la tercera edad, puedan
utilizarla sin mayor problema.

En la figura 4 se muestran las pruebas
realizadas con la pantalla LCD, en donde se
pueden observar los datos del sensor de
humedad y temperatura.




Figura 4. Pruebas en el invernadero.

En la figura 5 se observan las pruebas
iniciales, mismas que nos permitieron
corroborar el funcionamiento del proyecto
con la app.

Figura 5. Pruebas con el control y la app.

RESULTADOS:

Como resultado de nuestro proyecto se
esperalareducciénenlos costos deoperacion
y la mejora en la precision vy eficiencia de los
procesos de produccion.
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Recordemos que nuestros principales
objetivos son:

* Automatizar el cuidado de nuestras
plantas.

e Generar comodidad al momento de
mantener nuestras plantas en buen
estado.

» Conseguir resultados satisfactorios,
a pesar de las limitaciones existentes
por el Arduino UNO; no obstante, es un
proyecto funcional y estable.

* Mejorar el proceso de crecimiento y
produccion

* Mejorar la calidad y uniformidad de las
plantas producidas.

* Reducir el uso de recursos como agua y
energia.

* Incrementar la seguridad y comodidad.

* Incrementar la capacidad de produccion
y la diversidad de cultivos producidos.

En la figura 6 se muestra nuestro
invernadero finalizado y funcional.

Figura 6. Invernadero finalizado.



CONCLUSIONES

Este proyecto se concluyé con resultados
satisfactorios, pues a pesar de algunas
limitantes, el objetivo principal se cumpli6 y
el proyecto es estable, funcional y accesible
paraquienes buscanel cuidadodesusplantas,
a través de herramientas tecnologicas que
faciliten la tarea.

El uso de un invernadero automatizado
es una excelente opcidn para incrementar
la produccién de plantas vy reducir el uso de
recursos. Con un sistema de automatizacion
adecuado, se puede controlar la temperatura,
la humedad, la iluminacién y el riego de
manera eficiente y precisa. Puede resultar una
inversion valiosa para aquellos que buscan
maximizar la eficiencia en la produccién de
plantas y disminuir costos a largo plazo;
siempre y cuando se cuente con los recursos
necesarios para su implementacion vy
mantenimiento adecuado.

RECOMENDACIONES

Se sugiere un disefio en PCB profesional,
conectores mejor elaborados; ademés de
la utilizacion de un Arduino MEGA, para
aumentar la expansién del numero de
sensores y modulos.

Ubicacion: EL invernadero estard ubicado
en el lugar que reciba la mayor cantidad
de luz solar durante el dia; ademds, debe
estar protegido de fuertes vientos y de la
exposicion directa a la Wuvia.

Mantenimiento: EL invernadero necesitara
un mantenimiento regular para garantizar
que se encuentra en buen estado y que las
plantas estdn saludables.

Tamafio: EL tamafio de la planta debe
ser adecuado para el invernadero, el cual
debe poseer una dimensién que le permita
acomodar todas las plantas, pero sin caer
en un tamafio excesivo que resulte dificil de
mantener,

Enlafigura 7 seobserva el logotipode lamarca
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Figura 7. Logotipo de la marca.
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