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Una nueva forma de Rankear

Actualmente muchas instituciones de educacidén superior estan interesadas en el tema del Rankin, es decir en
aparecer y sobresalir; pero, écudl es la mejor forma de aparecer o de sobresalir?He ahi el meollo del asunto.
Para estar al dia en temas de Rankin, hay que mirar qué es lo que mas se tiene en cuenta cuando de renquear
se trata. A continuacion mencionaré algunos aspectos que, a mi juicio,es necesario tener en cuenta.

Tratandose de unainstitucién de educacion superior (IES), no pueden descuidarse sus tres elementos sus-
tantivos: la docencia, la investigacion y la extensidn, proyeccion social, o Responsabilidad Social Universita-
ria. Pero no son los Unicos, y eso precisamente es lo que pretendo compartir con nuestros lectores en esta
presentacidon de un nuevo nimero de nuestra revista.

En el primer aspecto sustantivo, debe una IES velar y garantizar una planta docente sélida, bien remunerada
y capacitada, en donde la maestria sea un factor comun entre sus docentes y que ademas estén en continua
formaciénpara alcanzar niveles doctorales y posdoctorales. Es una docencia que debe priorizar la investiga-
cion como quehacer diario, en la que mas que tener unas horas de investigacion, los docentes hayan desa-
rrollado una mentalidad investigativa que les permita el planteamiento de nuevos problemasy la busqueda
de soluciones innovadoras, mejor aun si estas respuestas se proyectan al ambito social con responsabilidad
y compromiso. En nuestro contexto encontramos muchas universidades e instituciones de educacién supe-
rior, pero que sean respuesta social a las necesidades del pais, contamos con muy pocas.

El segundo aspecto es el de la produccién de conocimiento. Esta se muestra en sus publicaciones, en la
produccion regular de revistas de difusion, libros y documentos académicosindexados y de amplia divulga-
cion. Es bueno escribir, pero mas bueno es que su produccion escritatraspase las fronteras de la misma
Universidad.Un documento académico toma rigor en la medida en que otros lo citan, especialmente por los
contenidos innovadores que plantea, por el interés que captan entre sus lectores. Actualmente contamos
con motores de busqueda que le permiten a los buenos escritores hacer parte de redes académicas que
publican sus articulos para que puedan ser usados y simultdneamente, difunden y ponen al servicio de la
comunidad académica sus ideas y un sinniumero de nuevos.

Un tercer aspecto es el que tiene que ver con el reconocimiento.Actualmente,diferentes convocatorias
publicas y privadas han permitido a instituciones como la nuestra participar en concursos que nos permiten
mostrar nuestros logros y avances.Este nuevo aspecto hace que las instituciones aparezcan en los medios
de comunicacién masiva y como consecuencia, cuenten con estos nuevos escenarios para mostrar sus avan-
ces. En nuestro caso particular, este es un aspecto al que aun no le hemos sacado el suficiente provecho;
tenemos un mal concepto de humildad que debemos romper, como dice nuestro actual Vicerrector: “debe-
mos aprende a cacarear el huevo, como las gallinas, y no esconder centenares, lo hace la iguana”.

Un cuarto elemento clave a la hora de rankear es el que tiene que ver con el impacto social.En este aspecto,
nuestra Escuela juega un papel preponderante en el escenario nacional, por cuanto es considerada una de
las instituciones técnicas y tecnoldgicas de educacion superiorque generan los mas altos indices de em-
pleabilidad coherente con el propio campo de formacién en el que se estan preparando. La formacién que
ofrece nuestra escuela esta transformando hogares, generando proyecto de nacién y llegando a un inmenso
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nuimero de colombianos que se nos han encomendado: a los pobres, a los hijos de los artesanos,a la pobla-
cion obrera, es decir, a la franja de ciudadanos mas vulnerable de nuestra sociedad.

La cooperacién y la Internacionalizacién pueden ser un quinto y hasta sexto aspectos que le permitiran a
nuestra Escuela abrirse a nuevos contextos dentro de ese fendmeno actual de la globalizacion. Es muy pro-
bable que en el futuro inmediato empecemos a contar con estudiantes y profesores haitianos, coreanos,
espafioles y norteamericanos que vendran a compartir sus conocimientos, sus culturas, a ensefiar y a apren-
der de nosotros y nosotros de ellos. Gracias a la cooperacion de la Universidad de la Salle, que ha sido de-
signada como nuestra tutora por el Ministerio de Educacidn Nacional, hemos empezado a implementar y
fortalecerla Oficina de Relaciones Interinstitucionales e Internacionales de la Escuela, que sera la encargada
de disefar y adelantar una politica de internacionalizacién que se traducira en la creacién de convenios y el
fortalecimiento de lazos con otras instituciones que comparten nuestro ser y quehacer, lo que aunado a la
tarea que adelantamos de flexibilizacién y estandarizacidn internacional de nuestros curriculos facilitara la
movilidad en ambos sentidos, tanto de estudiantes, como de docentes e investigadores. Actualmente esta-
mos adelantando gestiones para vincularnos como parte constitutiva de la Red Internacional de Universida-
des Lasallistas AIUL, con presencia en mas de ochenta paisesde los cinco continentes.

Consecuencia de lo anterior es la urgencia de fortalecerla formacién de nuestros estudiantes y docentes en
una segunda y hasta tercera lengua. La Escuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central, por convocatoria, ha
sido seleccionada como una de las seis instituciones de educacion superior que le apostara de forma prio-
ritaria al bilingliismo. Esto hard que la movilidad, la cooperacién y la internacionalizacién sean evidentes y
no meros suefios o ilusiones. En esta convocatoria de fortalecimiento del bilingliismo nos apoyard como par
tutorla Pontificia Universidad Javeriana de Bogota, por delegacion del Ministerio de Educacidon Nacional.

Un octavo elemento es el de la Calidad.La escuela debe retomar su proceso de calidad y de acreditacion, y mate-
rializarlo en un certificado que sea garante de lo que sabemos hacer; definitivamente, una certificacién para
nuestra Escuela debe simplemente hacer eso: mostrar lo que hemos venido haciendo bien desde hace muchos
afos.La acreditacion no es otra cosa que darle crédito a lo que hacemos; por eso, certificacion y acreditacion
deben ir de la mano. No es facil, pero tampoco imposible; ya hay mucho camino ya recorrido. Simplemente nos
llego la hora de pisar la meta:certificarnos como una institucion de educacion superior de alta calidad.

Finalmente, un reto y una meta: nuestra revista, ésta que ahora Usted tiene en sus manos, estd en mora de
ser indexada. El nuevo objetivo sera llegar a las grandes ligas. No sera facil, requiere de constancia y sacrifi-
cio, exige largas horas de investigacidn, de escribir y rescribir, de revisar una y otra vez hasta lograr altos
estandares de calidad académica y editorial que nos permita salir de la falsa humildad para reconocernos
como una revista en la que docentes y estudiantes muestran los resultados de sus trabajo, de sus propues-
tas, de sus innovaciones generadoras de esperanza. Pronto seremos reconocidos en el club de los grandes
de la educacién en Colombia, como lo fuimos una vez. Pero no exigira un esfuerzo conjunto y continuo, bajo
la égida de nuestro estandarte: Ubi labor,ibivirtus. Donde hay trabajo, hay virtud.

Hno. JOSE GREGORIO CONTRERAS FERNANDEZ
Rector
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Mathematical Modeling of a Mechanical
Design problem

Resumen

Se describe el procedimiento seguido para modelar mateméticamente un problema de diseno
mecinico. Casos como este conllevan muchas veces la dificultad intrinseca para el estudiante de
ingenieria de relacionar la situacién fisica con la representacion matemdtica. El caso en estudio
busca optimizar la posicién de los cilindros hidréulicos que accionan el platén de una volqueta,
posicion que estd influida por distintas variables de fuerza, dimensién y posicion.

Palabras claves: modelado matemadtico, estdtica, mecdnica, hoja electronica

Abstract

This article describes the process that was used to model mathematically a mechanical design
problem. Some cases like this often involves an intrinsic difficulty for engineering students
when relating the physical situation with the mathematical representation. The study case aims
to optimize the position of the hydraulic cylinders that drive the dumping bed of a dump truck,
this position is influenced by different strength, size and position variables.

Key words: mathematical modeling, statics, mechanics, spreadsheets
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1. Introduccion

El caso que se presenta en este escrito se refiere al estudio realizado
con grupos de investigadores de Disefio de Maquinas de la Escuela Tec-
noldgica Instituto Técnico Central y de Estdtica de la Universidad Cen-
tral, optimizando la ubicacidn de los apoyos de los cilindros hidraulicos
para realizar el volteo del platon de una volqueta. La exigencia del pro-
blema es que se debe optimizar una configuracién cuya complejidad
estd determinada por cuatro o cinco variables. En razén a lo anterior, es
indispensable modelar matematicamente la situacién para darle luego
un tratamiento numérico con apoyo de una hoja electrdnica.

El procedimiento seguido en este caso, es transferible a diversas situa-
ciones problematicas de ingenieria que se comportan de manera simi-
lar, en las cuales existen variables que dependen de otras en forma re-
lativamente compleja y por tanto, se necesita de una herramienta
computacional para lograr establecer la relacion existente entre ellas.

Escuela Tecnologica Instituto Técnico Central
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2. Problema propuesto

El problema es planteado en el libro de “Estdtica
de Bedford y Fowler” (2008), vy se describe asi:
“La plataforma de un camidn de volteo (figura a)
se eleva mediante dos cilindros hidraulicos de
tdndem AB (figura b). La masa de la plataforma
del camidn y su carga es de 16.000 kg y su peso
actua en el punto G (suponga que la posicién del
punto G relativo a la plataforma no cambia cuan-
do se levanta la plataforma).

1. Dibuje una grafica de la magnitud de la fuerza
total que los cilindros hidraulicos deben ejercer
para soportar la plataforma en reposo para va-
lores del angulo a desde cero hasta 30°.

2. Considere otras opciones para las ubicaciones
de los puntos de uniéon Ay B que parezcan ser
factibles e investigue cdmo afectan sus elec-
ciones a la magnitud de la fuerza total, que
los cilindros hidraulicos deben ejercer cuando
a varia desde cero hasta 30°. Asimismo com-
pare los costos de sus elecciones de los pun-
tos de unién con las opciones mostradas en la
figura (a), suponiendo que el costo de los cilin-
dros hidraulicos es proporcional al producto
de la fuerza maxima que deben ejercer cuan-
do a varia de cero a 30° y su longitud cuando
a=30°." (Bedfor,2008), (Ver figura 1).

3. Proceso de modelado
matematico

El proceso de solucion a la situacion planteada se
realiza en varias etapas y se constituye en un mo-
delo aplicable en clase para resolver diferentes
problemas fisicos, mediante su modelado mate-
matico, cuyo estudio, aplicacién y apropiacion
hace parte de la formacién.

(b)

Figura 1: Esquema para el planteamiento del problema
Fuente: Bedford y Fowler (2008)

El modelado busca establecer las funciones mate-
maticas entre una o mas variables de entrada y
salida, con lo cual se pueden optimizar. El modela-
do se realiza en dos formas diferentes dependien-
do de la informacién de entrada disponible que
tenga cada problema. En la primera forma se par-
te de un planteamiento cuyas caracteristicas per-
miten ubicar la situacién en una determinada area
del conocimiento humano, cuyas leyes y princi-
pios se aplican para establecer las relaciones ana-
liticas entre las variables o parametros involucra-
dos en el caso. En la segunda, no se cuenta con
tales leyes, de manera que las variables se miden
experimentalmente para obtener los datos que
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recibirdn un tratamiento numeérico, dando como
resultado el modelo que relacione las variables.

En el caso planteado de la volgqueta se aplica el
primero de estos dos procesos de modelado, con
las siguientes etapas: Identificacion del objetivo
perseguido, identificacion de los parametros que
intervienen en el fendmeno estudiado, identifica-
cion de las leyes y principios que rigen el fendme-
no, aplicacion de las leyes para establecer las fun-
ciones que relacionan los parametros, resolucion
matematica de las funciones resultantes para op-
timizar el valor de los parametros.

3.1. Laidentificacion del objetivo perseguido

rados, como es el caso actual, los objetivos es-
tdn dados en el planteamiento del mismo. En
otros casos, es indispensable identificarlos
desde el comienzo y si es necesario, revaluar-
los a lo largo del proceso.

En el problema actual los objetivos son dos: grafi-
car la funcién que relaciona la fuerza de los cilin-
dros y el angulo de inclinacion de la plataforma vy
definir la ubicacién de los puntos de anclaje de los
cilindros, de tal forma que el costo de los mismos
sea el minimo posible.

3.2. Identificacion de los parametros que
intervienen en el fenomeno estudiado

Esta etapa tiene el propdsito de mantener en-
focada la vision, en particular cuando se pre-
senta una encrucijada en el desarrollo del pro-
blema, en este momento es necesario buscar
una alternativa respecto al proceso que se si-
gue. En problemas académicamente estructu-

Los parametros pueden ser variables, constantes
o datos relacionados con la situacién y se pueden
clasificar en tres categorias de parametros que
son: entrada, salida e intermedios. Para este caso
practico los pardmetros identificados se presen-
tan en la tabla 1.

Parametro Simbolo Unidad
Angulo de inclinacion de la plataforma a Grados (°)
Angulo de inclinacion de los cilindros B Grados (°)
Longitud de los cilindros L Metros (m)
Coordenadas del punto A X1, Y1 Metros (m)
Coordenadas del punto B X2,Y2 Metros (m)
Fuerza en los cilindros F Newtons (N)

Tabla 1. Parametros identificados en el caso propuesto

3.3. ldentificacion de las leyes y principios
que rigen el fendmeno estudiado

Para el problema planteado, es necesario identifi-
car las leyes o principios que regulan el fendmeno,

ya que son ellas las que permitiran establecer re-
laciones ciertas entre los parametros, con el pro-
posito de identificar la funcidon que vincula las va-
riables de entrada con las de salida.

Escuela Tecnologica Instituto Técnico Central
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Las leyes identificadas en el caso de la volqueta
fueron: Equilibrio estatico, Geometria de tridngu-
losy Trigonometria en tridngulos rectangulos.

3.4. Aplicacion de leyes para establecer las
funciones que relacionan los parametros

Las funciones que interesa identificar son dos: la
relacién entre la fuerza de los cilindros y el angulo
de la plataforma (a) y la relacién entre la longitud
de los cilindros y el mismo angulo.

Fex

Al aplicar las leyes anteriores, es conveniente rea-
lizar esquemas adicionales a los que presenta el
planteamiento del problema porque ello permite
visualizar en conjunto los parametros estudiados.
Para comenzar, un esquema tipico es el Diagrama

de Cuerpo Libre (DCL), técnica ampliamente cono-
cida en ingenieria mecanica para el estudio de
fuerzas (Ver figura 2).

Figura 2: Diagrama de cuerpo libre del platon
Fuente: el autor

El DCL mostrado corresponde a un caso de equili-
brio de cuerpo rigido en 2D y del cual se despren-
de la siguiente ecuacion:

-P-(CG-cos(BCG) )+Fsen(f)-X2=0

A partir de esta ecuacién se puede expresar la
fuerza F en funcién del dangulo a, siempre y
cuando primero se exprese el angulo BCG en
términos de a. Para hacerlo se recurre a re-
construir un triangulo rectangulo determinado
por los puntos C, Gy H, como se muestra en la
figura 3, en la cual el angulo BCG buscado es el
mismo angulo HCG.
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Figura 3: Esquema para expresar el &ngulo BCG en términos de a
Fuente: el autor

De la figura 3 se obtiene: Como el valor de B no es conocido, debe deter-

o minarse, para ello, se recurre a un nuevo esque-
BCG_HCG_lS'SZ +a. ma en el cual se puedan relacionar los parame-

Entonces, la fuerza F se expresa de la siguiente tros geomeétricos ay B. (Ver figura 4).

manera:
e P-1,868-cos(15,52°+a)
B senfB-X2

C X2 R

Figura 4: Parametros geométricos del triangulo ABC. Fuente: el autor
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A partir del tridngulo ABC de la figura 4 se pueden Las relaciones concretas que se obtienen son:
expresar sucesivamente los siguientes parame- v1
tros en funcién de los establecidos antes: y=atan ( - )

e Elvalor dey en funcién de las coordenadas X1
y Y1 del punto A. Se aplica la funcién tangente AB=VCA?+X2?-2-CA-X2-cos(a+y)
definida en el tridngulo rectangulo.

e Ellado CA en funcién de las coordenadas X1y
Y1. Se aplica el Teorema de Pitagoras.

f=asen (Cf -sen(a+y))
AB

El lado AB, en funcién de a, y, X2 y CA. Se apli-

ca el Teorema de los cosenos. De lo expuesto se pueden sintetizar las relaciones
e Finalmente, se expresa el valor de B en fun- entrelos parametros de entrada, salida e interme-

cién de CA, AB, ay y. Se aplica el Teorema de  dios que se presentan en la secuencia en que de-
los senos. ben calcularse:

Pedagogia

PARAMETROS RELACION ENTRE PARAMETROS Rango
Entrada P Arbitrario
X1 1,9a3,6m
Y1 0,3209m
X2 X1a3,6m
Y2 Fijoen 0 m
a 0°a30°

Intermedios Angulo Y Y1
y= atan (X—1 )

Distancia CA

CA=4 X1%+Y1?
Distancia AB AB =+/CA2? + X22-2 - CA - X2 cos ( o+ y)
Angulo de

CA
inclinacion de p = asen (E -sen (a+Y))
cilindros 3

16

Fuerza de cilindros|

F . P-1,87 - cos (15,5° + a)

sen f3 - X2

Longitud de

cilindros L L=4B

Tabla 2. Parametros que intervienen para determinar la fuerza y longitud de los cilindros
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La coordenada Y2 se considera cero en cualquier
caso, debido a que la posibilidad de variar verti-
calmente el punto de anclaje B sobre el chasis es
minima. (Ver tabla 1)

3.5. Resolucion matematica de las
funciones resultantes para optimizar
el valor de los parametros

Del desarrollo matematico se concluye que para
poder expresar la fuerza F y la longitud L del cilin-
dro en términos de los parametros de entrada, el
método analitico resulta bastante complejo, por-
que se necesitaria remplazar cada una de las
ecuaciones en las subsiguientes. La complejidad
resultante aumenta la posibilidad de error vy, de
ocurrir, se dificultaria ubicar el punto en el cual
éste se produce. Por lo tanto, es conveniente re-
currir a la ayuda de la computadora, mediante la
hoja electrdnica, en la cual se pueden introducir
las ecuaciones obtenidas, graficar la fuerza en tér-
minos del dangulo a, y encontrar las coordenadas
X1, Y1 y X2 de emplazamiento del cilindro, para
obtener un costo minimo.

Con la idea expuesta, los parametros incluidos en
la tabla anterior se incorporaron en una hoja elec-
trénica (Ver figura 5).

A B e [+ E i G

En ella se distinguen los parametros del caso en
estudio definidos en:

X1, Y1y X2 que se pueden variar mediante barras
de desplazamiento respectivas en los rangos mos-
trados en la tabla 1.

El angulo vy, la distancia CA y la carga P se definen
como parametros con un solo valor, e indepen-
dientes del angulo a.

El angulo a, se incluye como parametro de entrada,
definido en el rango de 0° a 30°, con intervalos de 1°.
El angulo B es un parametro intermedio, depen-
diente de a.

La distancia AB y la fuerza en los cilindros F, son
parametros de salida, definidos para cada valor
del dngulo a.

El producto de la fuerza maxima en los cilindros y
la longitud maxima de los mismos.

También se muestran en la hoja dos graficas: la
primera muestra la fuerza en los cilindros en fun-
cion del dangulo de inclinacidon de la plataforma
(a), la cual corresponde al primer objetivo del
caso en estudio. La segunda, expresa la longitud
de los cilindros en funcién del mismo angulo.

] 1 3 L M N o P

Coordenada Coordenad - Coordenada Fuerzade los cilindros Producto Longitud de los cilindros
X1 avyl X2 140000 Fmax por .
m) im) im) Lmax %
: 20000 2 ! ! ! ! 1
23 0,9 2,5 P E——— 249376
- | a [ . 80000 | L5 I ]
0000 1
i 20000
= i o5 | | | ! ! |
o o
) o m 0 o 5 w15 o 13 W B
Anguloa E Anguloa
== == ol
5 7 7
Distancia Fuerta en
Anguloy  Distancia CA Carga P Angulo a AB Anguio B los cillindros
[rad) {mi) ™) ] (rad) {m) r M}

0372988 246981781 156960 o

0 05219544 13521274 11576089

1 00174533 0964514 13448728 11537126

Figura 5: Aspecto de la hoja de calculo utilizada para seleccionar las coordenadas de los puntos de anclaje de los

cilindros. Fuente: el autor
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En la figura, las coordenadas de los puntos de
anclaje de los cilindros (X1, Y1 y X2), se pueden

Solver se activa desde la herramienta Datos con lo
cual se despliega la ventana mostrada en la figura 6.

variar por desplazamiento de los cursores res-
pectivos, con lo cual se podrd observar que va-
rian los parametros antes descritos. De estos
pardmetros interesa conocer, en particular,
cémo varia el producto entre la fuerza maxima
en los cilindros y su longitud mdaxima, porque el

En la ventana desplegada se configuran los si-
guientes datos:

En la casilla identificada como Establecer ob-
jetivo se registra la celda que se quiere mini-

] L ) mizar, correspondiente al producto de la fuer-
= valor minimo de este producto determina el J ) o
(@) L - .. za mdaxima por la longitud méaxima (celda J6 en
(@) costo minimo de los cilindros, cuya obtencidn ]
(@) . . la hoja usada).
© se constituye en el segundo objetivo planteado
8 para el ejercicio. e Se activa el botdn de minimizar (Min).
o
. . * En la casilla Cambiando las celdas de varia-
Aunque la busqueda del valor minimo del produc- ] » )
. . bles se identifican las celdas asociadas con los
to indicado se puede hacer por desplazamiento
. . cursores de las coordenadas X1, Y1 y X2 (cel-
manual de los cursores mencionados, la hoja elec- das B19. C19 v D19
L. ., . as .
trénica cuenta con una funcién que ayuda a reali- ! y )
zar esta busqueda de una manera mas agil. Setra- e  Seintroducen los rangos en que se variaran las
ta de la funcion Solver de Excel, que opera de la coordenadas anteriores en la casilla Sujeto a
siguiente manera. las restricciones.
A B C D | Parémetros de Solver u
3
4 -
Coordenada Coordenada Coordenada Establecer objetivo: $136 |E=
X1 Y1 x2 ; . -
s (m) (m) (m) Pus: Omx @M L :
3,6 0 3,622154 e
:.. : | :4 | ' rmll $8$19;$C$19;4D$19 @]
8 Sujeto a las restriciones:
9 [$8819 <= = P E—
10 5§§i§§, 2 [4“19'
|$CE19 <= 7
- =, e
13 | Eimnar
14
15 Restablecer todo
18 8 — ——
17 - * | v | | ¥ Cargar fGuardar
. (%] Convert variables sin en no negats
L it et ottt el ettt =¥
- PR e 1722190055 §| oo g resokcn: G Norknear o [ r—
Método de resolucdén
Seleccione el motor GRG Nonlinear para problemas de Solver no lineales suavizados. Seleccone el
ﬂ“s“"’\" Distancia CA Carga P .ﬁngulu xm&rﬂup:;;mdesdvshadﬁ,ysdemdmotntEmhMypaaunblmm
NO SUAWVIZ .
21 (rad)  (m) N () (rag
22  0,1106572 3,622154055 156960 0
2 S (T, ] |
M 4 » [ PLANTEAMIENTO | DATOS . Hoja3 %3
Sefiatar. | T |

Figura 6: Ventana de la funcion Solver.
Fuente: el autor
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Cuando se activa el botdn Resolver, el sistema mo-
difica sucesivamente los valores de las coordena-
das hasta encontrar el valor minimo del producto

de la fuerza maxima por la longitud maxima, (Ver
figura 7) y el cumplimiento de los objetivos del ejer-
cicio se logra con los resultados (Ver figura 8).

L4l A :] c o E F G H i | ] K L M N o
3
4 4
Coordenada Coordenada C Fuerza de los cilindros Producto Longitud de los cilindros
X1 Y1 x2 Fmax por e
= (m) (m) (m) o —— tmax ]
6 3,6 04 3622154 |7 i 176466 | | ° T |
7 - | - | a | 15 -
F 50000 g /
40000 |
9 1
= 30000 | /
20000 T (133
L 10000 ! /
= o L o
13 o 0 20 30 40 o 5 10 15 0 25 30 35
E | Angulo a Angulo @
L
16 BN
17/ - i * | -« |
18 H
19 18 1 17,22154055
20

Figura 7: Resultado obtenido al aplicar la funcion Solver

Fuente: el autor

90000
80000
70000
60000
50000
40000
30000
20000
10000

0

Fuerza (N)

Fuerza de los cilindros

~

—

0 5 10 15 20 25 30

Angulo a

Figura 8: Funcion existente entre la fuerza de los cilindros y el angulo a.

Fuente: el autor
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Punto de anclaje de los cilindros para lograr su
costo minimo. Como se establecid desde el enun-
ciado, el costo es proporcional al producto de la
fuerza mdaxima de los cilindros y su longitud maxi-
ma. El resultado fue: cuando X1=3,6 m, Y1=0,4 m
y X2=3,62 m, se obtiene el valor minimo del pro-
ducto mencionado (176466).

La hoja electronica usada, se ha publicado en el si-
guiente sitio de Internet, de donde puede descargar-
se: https://sites.google.com/site/professorcortess/

4. Conclusiones

El ejercicio mostrado es un caso tipico, que ilustra
el procedimiento seguido con estudiantes de Di-
sefio de Maquinas y de Ingenieria Mecanica para
modelar matematicamente situaciones de estu-
dio hipotéticas o reales. Aunque el procedimiento
se aplicé para un caso de disefio mecanico, tam-
bién se ha utilizado en otras areas de la ingenieria
como en casos de cinematica, termodindmica,
electricidad y dimensionamiento de espacios, por
lo tanto, es transferible a situaciones problemati-
cas de ingenieria para, establecer las relaciones
entre las variables asociadas al fendmeno.

El valor que tiene la obtencion del modelo mate-
matico de un fendmeno fisico, radica en que con
su ayuda se pueden realizar distintas acciones
como son: comprender los aspectos conceptuales
del fendmeno representado; predecir el compor-
tamiento de las variables involucradas, cuando
algunos parametros asociados al fenémeno cam-
bian de valor; o adquirir criterios objetivos para
tomar decisiones de diseno.

Cuando la resolucién analitica de un caso modela-
do resulta muy compleja, puede optarse por una

solucién numérica con la ayuda de la hoja electroé-
nicay las herramientas que ella ofrece. En particu-
lar, para encontrar valores dptimos de variables
es util la funcidn Solver de la hoja Excel.
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Resumen

A continuacién se presenta la experiencia de disenar una solucién software y hardware con propé-
sitos didécticos, a través de la implementacion de un sistema de “modelamiento, para la obtencién
de la curva caracteristica de una servo vélvula a partir de presion diferencial” de manera que facilite
la comprensién y aplicacién de conceptos de instrumentacion industrial. Se hace una resena de
conceptos de instrumentacién industrial, luego, se relacionan la etapas de disefio de aplicativos,
montajey realizacién de guias didécticas.

Palabras clave: Curva caracteristica, Presion diferencial, flujo, Interfaz grdfica.

Abstract

Below an experience in designing a software and hardware solution is presented with didactic pur-
poses through the implementation of “a modeling system to obtain a modeling curve typical of a
servo valve as of the differential pressure” in order to facilitate the understanding and application of
concepts in industrial instrumentation. A description of concepts in industrial instrumentation is
provided; the stages of applicative designs are also presented as well as the assembling and tutorials
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1. Introduccion

Este escrito presenta los resultados obtenidos durante el proceso de de-
sarrollo e implementacion del sistema denominado: “modelamiento,
para la obtencidn de la curva caracteristica de una servo - valvula a partir
de presion diferencial”, desarrollado en la Escuela Tecnoldgica Instituto
Técnico Central. Este proyecto estd encaminado al disefio de soluciones
software-hardware, que sean herramientas para la comprensién de di-
versos conceptos acerca de instrumentacién industrial y su aplicacién.

En primera instancia se encuentra una breve resefa de los anteceden-
tes consultados en Colombia, sobre la implementacién de sistemas de
instrumentacion virtual, que cumplen tareas determinadas y que per-
miten el aprendizaje de conceptos acerca de la instrumentacion indus-
trial. Posteriormente se presentan las etapas seguidas para la obten-
cion del sistema, sus calculos mas relevantes, sus resultados y
conclusiones obtenidas.
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El disefio del sistema se dié debido a la necesidad
gue se encontro, a partir de las practicas hechas
en el ETITC durante la especializacién en instru-
mentacion industrial. En ellas se nos pidié carac-
terizar una vdlvula de tipo cortina, para lo cual el
banco venia dotado con sensores de flujo y pre-
sion diferencial antes y después de la valvula. En
esas practicas se tuvo mucha dificultad, debido a
gue al momento de dar una cierta cantidad de
grados de giro a la valvula, no existia un medio
que lo hiciese con precision, razén por la cual se
hizo complejo el comprender algunos de los con-
ceptos trabajados.

2. Antecedentes

El uso de herramientas software-hardware para
apoyar el proceso de aprendizaje de conceptos
sobre instrumentacion industrial, es una alternati-
va que se ha venido planteando, es asi como se
encuentran algunos proyectos que pretenden
medir el comportamiento de valvulas usando va-
riables de presidn, cantidad de giro y flujo. A con-
tinuacidn se presentan dos proyectos que han uti-
lizado este tipo de dispositivos para realizar
actividades similares.

En Argentina en el 2004, se realizd el proyecto
“control de posicion y presion para un manipula-
dor neumdtico a través de la computadora”, el
cual se baso en la obtencién de un sistema de po-
sicionamiento servo neumatico, con control de
presion del dispositivo de trabajo en la posicidon
de operacién, gobernado por computador. Para
controlar posicion y presién incluyd el disefio de
controladores PID discretos, usd una tarjeta de
adquisicion de datos y el software LabView.

Este proyecto de manipulador neumatico, permi-
te implementar programas para la adquisicién de
datos a través de los diferentes sensores que son

llevados al PC para su procesamiento, fijar posi-
ciones intermedias a lo largo de un eje de forma
muy precisa, la automatizacion de procesos como
remachado, perforado, y estampado.

De igual manera el proyecto: “Disefio e implemen-
tacion de un modulo de proceso de monitoreo y
control de nivel y flujo”, realizado por el laborato-
rio de ingenieria electrdnica de la Universitaria De
Santander, basado en PC bajo plataforma Lab-
VIEW 7 Express, que integra software y hardware,
para realizar un médulo de apoyo didactico de
monitoreo y control de las variables de nivel, flujo,
volumen y presion de agua.

3. Contexto Teorico

Es necesario hacer una contextualizaciéon tedrica
de algunas variables utilizadas en el proyecto y
gue tienen que ver con: caudal, presion en flui-
dos, diferencial y de tuberia, valvula proporcional
o servo valvula e interfaz grafica.

3.1 Caudal

Es la cantidad de fluido que pasa por un canal o tu-
beria en determinado tiempo, es decir, un volumen
de fluido (litros, metros cubicos) por unidad de tiem-
po (segundos, minutos hora), variable de medicién
importante en los procesos industriales, en especial
en los liquidos o gases. (OGATHA, K 1997).

Existen varios métodos para medir el caudal, por
ejemplo el volumétrico que incluye la presién di-
ferencial, area variable, velocidad, fuerza y des-
plazamiento positivo y los mdsicos como son los
térmicos, de momento y de fuerza de coriolis.

3.2 Presion en Fluidos

Una fuerza puede producir deformacién en un
cuerpo, dependiendo del area e intensidad de
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aplicacidn, asi la presion ejercida sobre una super-
ficie es como se observa en la ecuacion n° 1, que
segln la unidad es Pascal (Pa), la presion ejercida
por un Newton en 1 m2 de area. (CREUS, A. 1997)

F

p=— (1)
A

Ahora bien, esta presion aplicada en un fluido
contenido en un recipiente, hace que al aumen-
tar la fuerza, disminuya el volumen del fluido, este
proceso es conocido como compresibilidad. El li-
quido de un recipiente ejerce una fuerza sobre el
fondo y sus paredes. Al suponer que se tiene un
cilindro de liquido con altura h y una base de su-
perficie s, su volumen es como se observa en a la
ecuacién n°2 (CREUS, A. 1997)

v=sh  (2)
Si la densidad del liquido es d, la masa del cilindro
m=dv=Shd y su peso =mg=Shdg, la presion ejerci-
da por el peso del liquido sobre la superficie es

como se establece en la ecuacién n® 3 (CREUS, A.
1997)

———=dgh (3)

A A
Por lo anterior, y teniendo en cuenta la Ley de Pas-
cal, se determina que la presién ejercida en un
punto de fluido se transmite en todas las direccio-
nes (CREUS, A. 1997).

3.3 Presion Diferencial

Es la diferencia entre un valor de presion determi-
nado y otro utilizado como referencia. Al hacer
una restriccion de fluido, se produce una caida de

presion relacionada con la velocidad del fluido,
que se puede determinar aplicando la “Ecuacion
de continuidad el Teorema de Bernoulli”, y si se
conoce la velocidad del fluido y el area por donde
estd pasando, se puede determinar el caudal, esta
ecuacion es una forma util en mecanica de fluidos
para medir el caudal dado su principio fisico.

Se estima que buena parte de los medidores in-
dustriales utilizados en la actualidad, son disposi-
tivos de presién diferencial, siendo el mas conoci-
do la placa de orificio, que tiene ventajas como: su
sencillez de construccion, comprension de funcio-
nalidad, bajos costos si se instalan en grandes tu-
berias, y se pueden utilizar para la mayoria de los
fluidos. (OGATHA, K 1997).

Uno de los inconvenientes de los medidores de
presion diferencial, es la amplitud del campo de
medida es menor en relacion otros tipos de medi-
dores, por lo tanto producen pérdidas de carga
significativas, deben respetarse unos tramos rec-
tos de tuberia aguas arriba y aguas abajo del me-
didor, la precisidn suele ser menor, teniendo en
cuenta que se entrega sin calibrar.

3.4 Presion en una tuberia

Cuando un liquido o gas fluye a través de un tubo,
la presidn se abate a lo largo de éste, debido a la
friccion. Por ejemplo si un tubo transporta agua
desde un tanque de 10m de altura y la valvula estd
cerrada, la presion estatica en el fondo del estan-
que y los indicadores de presién a lo largo del
tubo seran los mismos. Sin embargo, al abrir la
valvula, los manémetros muestran presiones me-
nores, porque si el fluido cambia de reposo a mo-
vimiento y adquiere velocidad, lo hacen con pér-
dida de presién, por tanto a mayor velocidad la
caida de presién serd mayor (HELFRICK, A 1992)
(Figura 1).
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Manémetros

Figura 1: Presion en un liquido fluyendo.
Fuente: (VILLALOBOS, G 20006).

2998

Presion estatica

3.5 Valvula Proporcional

3.6 Interfaz Grafica

La valvula proporcional convierte una sefial eléc-
trica analégica de entrada, en una determinada
posicién de la corredera y por tanto una concreta
apertura de la seccion transversal del paso de li-
quido a través de ella. En un valor de voltaje la
valvula adoptara un valor de 100% de abertura
mientras que en otro tomara un estado de cerra-
do 0 0%. Este tipo de valvulas permiten el paso del
fluido e ir variando la cantidad de grados de aper-
tura a medida que se va cambiando el voltaje de
entrada, constituye como elemento lineal en el
rango de voltajes (CARR, J 1996).

El objetivo de la valvula proporcional en un siste-
ma industrial, es controlar la cantidad de presidn
que la atraviesa para no generar dafios en la tube-
ria por sobrepresiones, y mantener constante el
flujo para no alterar las condiciones de control del
proceso (CARR, J1996).

Son conocidas como GUI (interfaz grafica de
usuario), y es un programa informatico que ac-
tua de interfaz a usuario, que utiliza un conjun-
to de imagenes y objetos graficos para repre-
sentar la informacidon, proporcionando un
entorno visual sencillo que permite la comuni-
cacion con el sistema operativo de una maquina
o computador. Algunas comparten funciones
con Hardware externo, gracias a sistemas de
adquisicion de datos, permite capturar accio-
nes exteriores como movimientos, perturbacio-
nes o cualquier elemento que se busque con-
(VILLALOBOS, G 2006).

Generalmente se realiza manipulaciéon directa,

trolar o medir
para facilitar la interaccién persona-ordenador,
lo que posibilita la representacién del lenguaje
visual, manejar y analizar una serie de datos.
(HELFRICK, A 1992).
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4. Metodologia

El modelo metodoldgico seguido para el “Siste-
ma didactico de modelamiento”, fue de tipo
Descriptivo, ya que el instrumento virtual reali-
zado es a partir de la descripcién del funciona-
miento del sistema y la interaccidon entre sus
componentes. Deigual manera, de tipo Corre-
lacional, ya que se encontrd la relacidn entre las
variables de flujo, giro y presién, para estable-
cer cémo es el comportamiento de una valvula
de este tipo. A

El proceso de elaboracidn del sistema didactico,
comprendié tres etapas que fueron: disefio de

hardware y software, montaje del sistemay el de-
sarrollo didactico.

Etapa 1: Diseiio de Hardware

El disefio del hardware, inicié con definicién de
la estructura, fue de tipo metdlico y madera
para brindar fortaleza al sistema y a la vez faci-
litar la implementacidon de las diversas partes
que contendria, luego de elegir los materiales,
hizo una simulacion de la estructura utilizando
el software Solid Edge, que permite hacer una
aproximacion a la realidad del montaje (Ver fi-
gura 2).

Figura 2: Disefio en Solid Edge del banco de trabajo. Fuente: Los autores

Para el mejor comportamiento y posibilidad de
implementacion, se eligié utilizar una valvula de
tipo “cortina”, la cual se mueve con un motor
“paso a paso” para establecer mediante una can-

tidad de pulsos su posicién d y a la vez permitiera
tener una cantidad de apertura. Luego se evi-
dencio la necesidad de tener un transportadory
un sensor que permitieran conocer la cantidad
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de grados de apertura del sistema en un momen-
to determinado, luego de las diversas consultas y
pruebas se utilizd un “potenciometro de preci-
sidén”, que permite relacionarse facilmente con la
cantidad de grados y con ello conocer la ubica-
cion de la valvula en cualquier momento, luego
se implementdé un medio para conectar el con-
trol del motor a la tarjeta de adquisicién
(MYDAQ).

El siguiente paso fue el de disefiar un medio para
comunicar la valvula con la tarjeta, de tal manera
gue se puede generar el movimiento y conocer la
posicién. Para ello se utilizé un microcontrolador
PIC 16F84A, ya que la tarea de comunicacion solo
requeria leer una serie de bits enviados desde la
tarjeta, como insumo de informacidén con instruc-
cion al sistema. Junto al micro se utilizé un Driver
L293D, transmisor de pulsos desde el PIC al motor
en forma de secuencias, este Driver, tiene la ca-
racteristica de entregar una corriente maxima de
1A para generar el movimiento del motor.

Después se diseii6 la forma de medir el flujo, para
ello se utilizé un contador de agua normal, al que
se le ubicé en un punto estratégico un imdan de
neodimio y un sensor de tipo Reed, este entrega-
ba el flujo como una representacién de pulsos de
voltaje, que fueron ingresados al PC mediante un
puerto de la tarjeta de adquisicién para su poste-
rior conversion.

La variable de presion diferencial a la entrada y
salida del sistema, se logré usando un sensor
MPX2100DP, que tiene la posibilidad de medir
rangos desde 0 a 15psi de forma lineal, entregan-
do a su salida un voltaje que varia entre 0 y 25mV.
Debido al valor de voltaje entregado, se hizo nece-
saria la implementacion de un amplificador de
instrumentacion que permitiera aumentar el va-

lor de voltaje, para ello se utilizé el AD620, que
tiene la posibilidad de aumentar el valor de entra-
da a uno mayor con solo un resistor de ajuste, es
fundamental para el proyecto. De igual forma su
capacidad de ancho de banda es 120kHz valor que
estd muy por debajo de lo entregado por el sensor
MPX.

El dltimo circuito disefiado permitié activar una
electrovalvula y la bomba de agua, para ello se
utilizé un TRIAC y un optotriac, configurados de
tal manera que al recibir un pulso activa la vdlvula
por el tiempo que este pulsado.

Etapa 2: Diseiio de Software:

La etapa de disefio del software estuvo encamina-
da a generar cuatro SubVi especificos para reali-
zar actividades de movimiento de valvula, lectura
de pulsos, traducciéon de voltaje y activacién de la
electrovalvula.

SubVi 1 Movimiento de valvula

Este se comunica con el PIC enviando una serie de
pulsos, que determinan la cantidad de pasos que
se mueve el motor y permite leer el valor de varia-
cion de voltaje en el potenciometro, con lo que se
corroboraba el avance del sistema.

SubVi 2 Lectura de pulsos del medidor

Este permite leer la cantidad de pulsos entregados
por el medidor de flujo, de tal manera que en un
determinado tiempo arrojaban la velocidad del li-
quido circulante por el tubo, que al ser multiplicado
por el drea transversal de la tuberia y restando las
pérdidas de la tuberia (codos, uniones) presenta-
ban el valor de presion, se presenta en indicadores
en pantalla en PSI, Pascal y Bares.

Escuela Tecnologica Instituto Técnico Central



SubVi 3 de traduccion de voltaje a presion

Este SubVi, al recibir el valor de voltaje del AD620
lo traduce a presién, como el valor de voltaje se
asocia de forma directa a un valor de presion, por
ejemplo si se tienen 13,5 bares esto equivale a 1,5
Voltios, lo cual indica que existe una relacién ma-
tematica entre las dos ambas variables.

SubVi 4 Activacion de bomba y electrovalvula
Este SubVi permite mediante el envio de un pulso
que se active y desactive la bomba de agua y la
electrovalvula del sistema.

SubVi 5 Generacion de resultados

Permite mostrar los datos generados en una ta-
bla. Para ello desde Labview se conecta con una

hoja de cdlculo y busca las tablas elaboradas pre-
viamente, recibe los datos y los grafica depen-
diendo de las variables que se quieran observar y
permitiendo analizar grados versus presion, gra-
dos versus flujo y presion versus flujo.

SubVi 6 Calibracion del Banco

Para conocer la posicion final de la valvula, la ul-
tima vez que se uso el instrumento y tomando
como referencia la caida de voltaje del potencié-
metro, se disefié la SubVi de calibracion que per-
mite al usuario conocer donde esta la valvula ac-
tualmente y dependiendo de su ubicacion
devuelve a 0° el sistema, al momento en que la
valvula se detiene, se encienden la electrovalvula
y la bomba de agua permitiendo que circule liqui-

do por la tuberia y asi poder hacer las mediciones.
(Ver figura 3).

Figura 3: Interfaz del control de apertura de la valvula y VI correspondiente.

Fuente: Los autores
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Etapa 3: Montaje:

Una vez realizado el disefio de hardware vy soft-
ware, se elabord un diagrama de flujo (Ver figura
4) para determinar la interrelaciéon de cada uno
de los disefios y el funcionamiento del programa.
El programa inicia con un instructivo que informa
al usuario respecto a su uso, luego se entra en un
bucle de 0° a 1250°, siguiendo una serie de pasos,
gue inician con la posicion en la que requiere mo-
verse la valvula para medir, alli el usuario en orden
va eligiendo el valor de los grados de apertura.

El siguiente paso es indicarle al sistema que haga
medicién del caudal, al presionar el botén respec-
tivo, va al subprograma de medicién de caudal,
toma la medida y de inmediato lo presenta en
pantalla. Luego de hacer esta medicidn, se le indi-
ca que mida presién donde hace una tarea similar
a la descrita en caudal. Por ultimo se le dice que
guarde el dato, lo cual lo hace en un programa de
hoja de calculo. De igual manera se hace una y
otra vez hasta que se logre la totalidad de valores
en grados del sistema y se repite el mismo proce-
so pero cerrando la valvula.

Etapa 4: Diserio de guias diddcticas

En esta etapa se diseflaron dos guias para estu-
diantes y el manual de usuario.

La primera guia permitia al estudiante analizar en
una valvula proporcional de cortina con sus virtu-
des, defectos, ventajas, desventajas, caracteristi-
cas y asi tener claridad de su curva de comporta-
miento y sus posibles aplicaciones.

En la segunda guia se pretendid presentar un
contraste entre los datos obtenidos en la valvula
subiendo y bajando, para que el estudiante deter-
mine a partir de las curvas de histéresis, con la

// a.-Q
\ Inicio

N

\ 4

Indicacion de
Funcionamiento y
manejo del Sistema

Vévula

l

Medicion de
Caudal

\ 4

Medicidon de
Presion
Diferencial

Almacenar
dato

¢Yasellego a
1250°?

\ Fin

Se debe esperar a que se
termine de mover esta

La cual se hace luego de
estabilizarse el sistema

Se debe dar un tiempo para
estabilizacion de circuitos y
sefiales

Presionando el botén de
guardado

Figura 4: Diagrama de flujo general del sistema.

Fuente: Los autores
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cual puede calcular la cantidad de error en la me-
dicion del sistema.

El Manual de Usuario. Este se desarroll6 en Flash
y explica la forma de conexién del instrumento y
cada uno de los pasos para poder utilizarlo de for-

Figura 5: Manual de Usuario.
Fuente: Los autores

ma eficiente, obteniendo el maximo de sus posibi-
lidades, explica mediante graficos y textos en co-
lores qué, como y cuando hacer las actividades,
de tal manera que se realicen practicas de forma
eficiente. (Ver figura 5).

Menu Principal del

Instrumento

En estes espacio usted querido
estudiante debe elegir en orden
cada una de las opciones.
Iniciando por ‘Calibracion’ y
Terminando con 'Grafica de los
Datos'.

Siga las instrucciones dadas
luego de ingresar en cada botén
del menu

5. Conclusiones

Al terminar las diversas etapas de disefo y monta-
je que condujeron a la implementacion del banco
y la construccion del sistema, se hicieron pruebas
de medicién, que permitieron determinar que
cuando el dngulo de apertura aumenta, la canti-
dad de presion en el tubo tiende a disminuir, esto
debido a que la tuberia libera presion a medida
que la vélvula se abre.

Al estar la vdlvula en grados inferiores la apertura
es menor, con lo cual la cantidad de liquido sobre

la tuberia ejerce una mayor fuerza. El flujo se
mantuvo constante, aunque por apertura y cierre
de la valvula cambia su velocidad antes de entrar
a ésta y luego de salir, pero la cantidad de liquido
que circula por ella es la misma todo el tiempo.
(Ver figura 6)

Cuando se esta en el proceso de apertura de la
valvula, la presion se va liberando bajando su va-
lor, el caudal en este caso se mantiene constante
en 13 m3/h, aproximadamente. En el caso del cie-
rre de la valvula, la presidén va a aumentando, esto
debido a que la vdlvula va generando por efecto
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del cierre presién sobre la tuberia, por lo cual
tiende a aumentar pero nunca supera los 15 PSI
que soporta la tuberia.

El algoritmo creado permite unir de forma eficien-
te los diversos SubVi creados, de tal manera que
el software es eficiente, facil de manejar y entrega
resultados reales con respecto a las variables me-
didas.

La respuesta del proceso en cierre y apertura, per-
mitié determinar que la vdlvula se comporta de
forma lineal, esto gracias al andlisis de las figuras,
ya que a medida que el flujo aumenta en el paso
del tiempo la presidn cambia, en el caso de la
apertura ésta se fue haciendo menor y en el caso
de cierre esta se fue haciendo mayor conforme los
grados variaron sobre la valvula.

Flujo

400
350
300
=0
20
150
100

50

-

Figura 6: Datos en Apertura de la Cantidad de Flujo Vs Presion Diferencial (Izquierda) como en Cierre (Derecha)

Fuente: Los autores

Desde la perspectiva didactica, el uso adecuado
del banco permite generar saberes significativos
en el estudiante, ya que el sistema es mas preciso
en relacion con las mediciones manuales. De
igual manera, permite obtener graficas descrip-
tivas, con lo cual el estudiante puede llegar a ge-
nerar mejores conceptualizaciones de los térmi-
nos basicos de la instrumentacién industrial.

Se implementd un sistema de modelamiento so-
portado en Labview, que permite mediante la ad-
quisicién de datos obtener la curva de funciona-
miento de una servo-valvula generando su

modelo y con ello sus caracteristicas mas impor-
tantes. Las variables fueron medidas gracias al al-
goritmo generado que entrega como resultado
graficas que relacionan al flujo, con la presion vy
con la cantidad de giro del sistema que depende
de la apertura de la vélvula.

Las guias de trabajo permiten realizar practicas en el
banco de pruebas. Lo que se espera una vez se con-
tinden aplicando estas guias, es que contribuya a la
formacién siguiendo el Modelo de Aprendizaje Sig-
nificativo, que posibilita al estudiante asociar sus
nuevos saberes con otros obtenidos previamente.
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Resumen

El desarrollo sostenible y la industrializacién del campo colombiano, deben basarse en la busqueda de una
mejor opcidn energética y de tecnologias al alcance de la poblacién. Las perspectivas de uso energético indi-
can que cada vez van a ser mayores los requerimientos energéticos y se va a contar con menor cantidad de
combustibles f6siles, por lo que se debe tener en consideracion la disponibilidad de otras fuentes, como son
el uso de residuos agricolas; éstos permiten reducir afectaciones ambientales actuales tales como la contami-
nacién de aguas subterrdneas, contaminacién del aire por la generacién de lixiviados y produccién de gas
metano. Actualmente se cuenta con politicas nacionales que favorecen el uso de las energfas renovables, ne-
cesitando trabajar en el fortalecimiento de aquellas que sean técnica, social y financieramente viables de
acuerdo al sitio en el pais donde serdn implementadas.

Palabras clave: : Residuos agricolas, agroindustria, energias renovables, sector rural.

Abstract

The sustainable development and industrialization of the Colombian country should be based on
the search of a better energy option and technologies of population 's reach. The perspectives in the
use of energy show that the energy requirements will be increasingly demanding and fossil fuels will
be higher that s why other sources must be kept in mind such as the use of agricultural waste; these
can reduce environmental problems such as the contamination of subterranean water and air pollu-
tion because of the production of methane gas and leachate process. Nowadays, National Policies
exist, and they are in favor in the use of renewable energy. To work on the strengthening of those
that are technically, socially and financially viable according to the place of the country where they
will be implemented.

Key words: Agricultural waste, agro industry, renewable energy, rural area.
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1. Introduccion

Las ultimas décadas se han caracterizado por una grave problematica
para la poblacidn que habita las zonas rurales en Colombia, y en ge-
neral en todos los paises en vias de desarrollo. Se nota claramente la
ausencia del Estado para fomentar inversiones, que permitan gene-
rar procesos productivos que brinden bienestar a la poblacién del
sector rural, empresas agroindustriales que faciliten la estabilidad en
los territorios que ocupan, generando empleos permanentes y evitar
el desplazamiento a las grandes ciudades en busqueda de oportuni-
dades laborales para si mismos y para sus familias. En Colombia la
poblacién dependiente del agro se estima entre el 25% y el 30% del
total, es decir, cerca de 12 millones de colombianos, reconociendo
gue las urbes también dependen del campo. Sin embargo el peso del
agro en el PIB colombiano fue de menos del 7% en 2010, con lo que
se refuta la idea de que Colombia es un pais agrario. Sencillamente su
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agricultura es menos significativa que su indus-
tria y ambas incluso menos productivas que el
sector minero que es el que mdas pesa en el PIB.

Adicional a la infraestructura requerida se ne-
cesita ofrecer fuentes energéticas, que permi-
tan la transformacion de los productos locales,
y de esta forma lograr que los productos pere-
cederos dejen de serlo al procesarlos, y permi-
tir su transporte y almacenamiento por perio-
dossuficientementelargos paracomercializarlos
de una mejor forma.

La energia final que requieren los pobladores ru-
rales se puede considerar como mecanica, eléctri-
ca y térmica. Tal es el caso del uso de motores
eléctricos para la molienda, la refrigeracion, el
empaque de productos, bombeo de agua entre
otras, o el calor requerido para la pasteurizacion
y el secado. La energia mecdnica en forma directa
ya es poco utilizada, sin embargo se pueden em-
plear sistemas edlicos para el bombeo de agua o
la misma molienda.

Colombia se caracteriza por tener dos zonas
bien diferenciadas, desde el punto de vista
eléctrico. Esta es el Sistema Interconectado
Nacional SIN y la denominada Zona No Inter-
conectada.

El sistema interconectado nacional estd com-
puesto por una red, la cual se alimenta con gran-
des centrales hidroeléctricas y sistemas térmicos
a base de gas natural y carbdn; ésta es alimenta-
da por sistemas generadores de gran capacidad,
transmitida y distribuida a 500kV, 250kV, 115 kV.
Cuando la energia se acerca al usuario final, se
utilizan subestaciones que transforman la misma
a bajos voltajes hasta que llega a los hogares a
110 0 220 V. Al transferir la energia hay una disi-
paciéon de calor al ambiente relacionada con la

corriente que transmite; esta pérdida de calor es
proporcional al cuadrado de la corriente de la li-
nea. Teniendo en cuenta que la potencia trans-
mitida es el voltaje por la corriente, entre mas se
baje el voltaje de transmision mdas se incremen-
tan las pérdidas por calor.

Esta es una de las grandes dificultades para llevar
la energia eléctrica al sector rural y a las zonas no
interconectadas, debido a que la poblacidn esta
muy dispersa y esto hace que la instalacion de
redes sea costosa, si se tiene en cuenta la pobla-
cién a atender. Sin embargo, es claro que se re-
quiere brindar fuentes de energia si se pretende
desarrollar el campo y enfrentar los nuevos tra-
tados comerciales que viene firmando el gobier-
no con diferentes paises. Una solucién a este
problema es el desarrollo e instalacion de pe-
qguefias plantas transformadoras y generadoras
de energia térmica y eléctrica. Adicionalmente,
teniendo en cuenta el problema actual medioam-
biental que generan las energias convencionales
o fdsiles, y de acuerdo a los lineamientos del de-
sarrollo sostenible, se han venido promoviendo
las energias renovables y/o no convencionales
como son la solar térmica y fotovoltaica, el uso
de la biomasa, la edlica, las pequefias centrales
hidroeléctricas, la de las olas, la de las mareas, la
geotérmica, entre otras.

Uno de los mecanismos mas sencillos y que tie-
nen mayor proyeccion es el uso de la biomasa en
sus diferentes formas. De ésta se pueden obte-
ner combustibles sélidos, gaseosos y/o liquidos,
y tomar como fuente de los mismos desde los
desechos que se producen en los hogares hasta
los denominados cultivos energéticos, pasando
por el uso de residuos agroindustriales, material
organico de efluentes, de industrias como la del
papel, etc.
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2. Energia y desarrollo
sostenible

Por definicion, el desarrollo sostenible busca la re-
duccidén del consumo de energia, manteniendo los
mismos servicios energéticos, sin disminuir el con-
fort y calidad de vida de la poblacidn, protegiendo
el medio ambiente, asegurando el abastecimiento
y fomentando un comportamiento racional en su
uso. Para el caso del sector rural, se requiere adi-
cionalmente generar mecanismos productivos en
areas donde no necesariamente se tienen fuentes
de energia implementadas, es por ello que se bus-
ca poder estar en concordancia con mecanismos
gue minimicen los impactos que se puedan gene-
rar en la zona. Es por ello que el uso de residuos
agricolas, energia solar, del viento u otras que se
puedan implementar a pequefia escala son las que
menos efectos nocivos generan. Cuando se piensa
en la tecnologia a implementar desde el punto de
vista del desarrollo tecnolégico, lo primero a tener
en cuenta es la poblacidn, cudles son sus necesida-
des reales que permitan mejorar sus condiciones
de vida sin que afecten sus tradiciones y cultura. En
Colombia se tienen diferentes tipos de grupos so-
ciales en las zonas rurales, como las comunidades
indigenas, afro-descendientes y los campesinos;
cada una tiene diferentes necesidades, por ello
debe prevalecer el grupo social por encima del indi-
viduo como tal, al momento de definir las inversio-
nes y desarrollo previsto para cada caso. De acuer-
do a las metas planteadas, la tecnologia
seleccionada debe ser econdmicamente viable
para que pueda considerarse, teniendo en cuenta
los costos de oportunidad, subsidios, financiamien-
to. Actualmente se cuenta con una basa tecnoldgi-
ca bastante grande para suministrar energia a dife-
rentes escalas, sin embargo debe tenerse en cuenta
el costo que representa cada una, esto a su vez de-
pende de la ubicacion geogréfica. En zonas de alta
radiacién solar, se debe pensar en la instalacion de

equipos térmicos solares o fotovoltaicos. Para el
caso de lugares netamente agricolas se puede pen-
sar en el uso de residuos agricolas o incluso cultivos
energéticos. A su vez de acuerdo al tipo de siembra
gue se tengan en la zona se pueden utilizar diversos
procesos como son la biodigestion, la gasificacion
la pirolisis o la combustion directa. En caso que se
cuente con buena velocidad de viento se pueden
colocar pequenos generadores o, bien instalar sis-
temas de bombeo directos. Hoy en dia se evaltan
métodos hibridos que permiten combinar diferen-
tes fuentes de energia para incrementar la eficien-
cia del sistema.

Desde el punto de vista de la legislacién aplicada,
debe observarse la viabilidad que tiene un pro-
yecto. Uno de los principales factores son los be-
neficios tributarios que se ofrecen en el pais para
la importacién de equipos, subsidios para el desa-
rrollo e implementacién de nuevas tecnologias,
ayudas agricolas y agroindustriales, entre otros.

Una vez se defina la incidencia de los pardmetros
mencionados, se evalla la mejor tecnologia a im-
plementar para el drea de estudio. Teniendo en
cuenta que en el campo se requieren sistemas
energéticos normalmente pequefios y aislados,
debe pensarse que esa tecnologia sea desarrolla-
da en el pais y que tenga respaldo permanente. En
algunas ocasiones se incurre en serios problemas
cuando se importa tecnologia que requiere un
manejo muy sofisticado y ante cualquier inconve-
niente, al no poderse solucionar el problema
prontamente, esta queda abandonada, generan-
do inconformismo y poca credibilidad de los be-
neficios entre los usuarios. Cabe anotar que las
pequeiias poblaciones no tienen personal califica-
do para el manejo de los sistemas de transforma-
cion de energia, por lo que se debe pensar en ins-
talar equipos que sean faciles de comprender
para poder cualificar a la misma poblacién y que
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ellos puedan hacer las reparaciones menores
cuando sea necesario. Tecnologias que requieran
bajo mantenimientos serian las adecuadas para

zonas de poca poblacidn, tal es el caso de los sis-
temas solares fotovoltaicos, biodigestores o siste-
mas eodlicos. (Figura 1).

FACTORES DE USO DE "1
LA ENERGIA- A |

DESARROLLO

Saciales
3

SOSTENIBLE

Figura 1: Factores de Uso de la Energia para el Desarrollo Sostenible.
Fuente: Adaptado por los autores de (Sierra Vargas, Guerrero Fajardo, & Arango Gomez, 2007).

3. Fuentes de energia

Las formas finales de uso de la energia las pode-
mos clasificar en tres: mecdnica, térmicay eléctri-
ca. En general cuando se habla de energizacion
del campo, se estd hablando de electrificacidn.
Ha de tenerse en cuenta que la aplicacién de la
energia para aumentar el valor agregado a los
productos agricolas en general, recurren al uso de
energia térmica o mecanica, tal es el caso de los
procesos de secado, refrigeracion, pasteurizacion,
purificacién de agua entre otros. Desde el punto
de vista mecanico, los sistemas de bombeo de
agua, extraccién de zumos, molienda, son los mas
empleados. La energia eléctrica se utiliza para ilu-
minacion, sistemas de empaque y accionamiento
de motores eléctricos.

Diversas formas de energia se encuentran en la
naturaleza, desde la antigliedad fueron utilizadas
la madera, la solar térmica para secar productos
carnicos y harinas, la eélica para mover embarca-
ciones y agua para hacer funcionar pequeias tur-
binas en trabajo mecanico, como es la molienda y
bombeo de agua. Con el pasar del tiempo se en-
contraron otros recursos y se aprovecharon a ma-
yor escala, teniendo en cuenta su densidad ener-
gética y la posibilidad de obtener altas
temperaturas en procesos de combustidn. Estos
materiales son los denominados combustibles f6-
siles, como el carbdn, el petrdleo con sus deriva-
dos y el gas natural. En las ultimas décadas se ob-
servd el problema ambiental que presentan los
mismos, debido al efecto invernadero que gene-
ran y su disponibilidad limitada, ya que en poco
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tiempo estos van a agotarse, por ello son denomi-
nados recursos energéticos No Renovables. Desde
el punto de vista del sector rural, no se tiene facil
acceso a ellos o es costoso su transporte hasta el
sitio de uso final. En muchos de los casos, no se
cuenta con la infraestructura necesaria para llevar
estos combustibles a las zonas donde se requiere.

Hoy en dia se debe dar una mirada a las fuentes
renovables de energia, las cuales por su disponibi-
lidad pueden utilizarse en cualquier lugar, ya que
no existe un lugar en el planeta que no cuente, en
mayor o menor medida con alguna de estas fuen-
tes energética. (Figura 2)

FUENTES NATURALES DE
ENERGIA

I

NO RENOVABLES

RENOVABLES

| miomasa | [ slica || Geotérmica || solar || Nuclear || Hidréulica

Combustibles fésiles (carbdn,
petroleo y gas natural)

}

Descomp. Prod. | | Combustibles
organicos slntét.fcos

v v
| Fision ” Fusion |
vy

| Convencional || Breeder |

}

| Celdas de Combustible

Electricidad [¢—| Agua [e— RU0 AR |

: I

Hidrégeno

Comb. Sintet. Fluido de trabajo

(vapor, gas)

k.

Generador MHD |—»{ Electricidad

Generador
Termoeléctrico

[ Energia mecdnico -eléctrica ¢

—

Figura 2: Factores de Uso de la Energia para el Desarrollo Sostenible.
Fuente: Adaptado por los autores de (Sierra Vargas, Guerrero Fajardo, & Arango Gomez, 2007).

4. Disponibilidad de la energia

Las energias no renovables se impusieron desde su
descubrimiento, debido a la alta densidad energé-
tica y capacidad de almacenamiento que poseen, si
se compara con las fuentes renovables. Con el
tiempo se ha disenado y construido baterias de di-
ferentes materiales, se ha investigado en el uso de
fluidos para almacenar el calor proveniente de la
energia solar, se han diseflado mecanismos para

cumular el agua y asi poder combinar fuentes hi-
draulicas con energia del viento. Tal vez la biomasa
es una de las mejores formas de almacenar ener-
gia, ya que cada vez que tenemos un cultivo, po-
seemos energia almacenada que luego se podra
convertir en un combustible liquido, solido o ga-
seoso. Debe tenerse en cuenta que cuando no se
usan los residuos agroindustriales en forma de
energia, estos terminan descomponiéndose y ge-
nerando contaminacion a las aguas a través de la
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formacion de lixiviados, o al aire por la formacién
de gas metano. (Tabla 1).

Carbon

Almacenamiento
ideal

Petréleo y gas

Atomica

Solartérmica

Geotérmica

Almacenable

Hidraulica

Eodlica

Fluctuante Fotovoltaica

Olas / Mareas

Tabla 1. Clasificacion de la energia de acuerdo a su alma-
cenamiento.

Fuente: adaptado por los autores de (Sierra Vargas, Gue-
rrero Fajardo, & Arango Gomez, 2007).

EXAJDULES

5. Prospectiva de los
requerimientos
energeticos a nivel mundial

En estudio realizado por la organizacion Shell (Fi-
gura 3) el uso de energéticos a nivel mundial, va a
ser mayor, debido a los requerimientos de energia
para satisfacer a la poblacién mundial. Es por ello
qgue se debe aumentar la toma de conciencia en la
implementacion de tecnologias que sustituyan los
combustibles fésiles. Para el afio 2060 se estima
que alrededor del 70% de la energia usada en el
mundo provendra de las energias renovables y de
esta alrededor del 25% producida de fuentes de
biomasa.

6. Areas requeridas por
fuentes de energia

Si se observa el area requerida para produccién
de energia a partir de fuentes renovables, los
cultivos energéticos estdn muy por encima de
otras formas de energia, es por ello que se requie-
re aprovechar al maximo los residuos obtenidos
de los diferentes cultivos, ya que se estaria pasan-
do de un residuo a un subproducto. (Figura 4).

Otras

Energia
Geotermica
Yy osceanica

Energia Solar

Nuevas formas
de Biomasa

Energia Edlica

nergia Hidraulica
Biomasa Tradicional
Energia Nuclear
Gas Natural

Petréleo

Fuente: Dr. Gerd Eisenbeif3, Perspektiven fir die Weltvon Morgen erneurbaren Energien, Energie (2003)

Figura 3: Perspectivas de uso de energéticos a nivel mundial hasta el 2060.

Fuente (Eisenbeiss, 2006)
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(@) Figura 4: Diagrama de las areas en km2/Kw requeridas para la produccion de energia eléctrica a partir de diversas
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> Fuente: UPME 2010
-
Teniendo en cuenta la biomasa residual, los resi- como fuente de energia se listan en la siguiente
duos que se producen y que pueden ser utilizados  tabla:
Restos de aserrin: corteza, astillas
Residuos forestales Restos de ebanisteria: aserrin, trozos, astillas
Restos de plantaciones: ramas, corteza, raices
Cascara, pulpa de frutas y vegetales
Cascara y polvo de granos secos
Residuos agropecuarios
Estiércol
Tallos, hojas, cascaras, maleza, pastura
42

Pulpa, cascara de frutas y vegetales

Residuos de procesamiento de carnes
Residuos Agro - Industriales

Aguas de lavado de carnes y vegetales

Grasas y aceites vegetales

Aguas negras

Residuos urbanos Desechos domésticos organicos

Basura organica

Tabla 2. Fuentes generadoras de Biomasa y Tipos de residuo.
Fuente: (Zapata Lesmes & Escalante Hernandez, 2011).
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7. Situacion actual del sector
rural en Colombia

En Colombia alrededor del 26% de la poblacién
vive en dreas rurales (11.838.032 personas). Esto
ha cambiado notoriamente desde hace 30 afios
cuando el 46 % de los colombianos vivian en és-
tas zonas. El desplazamiento se ha debido a di-
versas circunstancias dentro de las cuales caben
destacar las dificiles condiciones de orden publi-
co y la falta de oportunidades de esta poblacidn
causadas por el abandono permanente y la falta
de politicas de desarrollo del gobierno central.

Actualmente de las 114 millones de hectdreas
con que cuenta el pais se considera que el 50,9%
son de uso agropecuario. Diversos estudios ela-
borados tanto en Colombia como a nivel latinoa-
mericano presentan informaciéon relacionada
con la disponibilidad de tierras fértiles para el
posible cultivo de energéticos o los cultivos de
los cuales se puede disponer sus residuos como
fuentes de energia. [ (FAO, 2002), (CEPAL, 2004),
(Restrepo Salazar, 2010). Tabla 3.

AGROPECUARIA ESTIMADA 50,9 45%
Agricola 3,4 3%
Pecuaria 39,1 34%
Bosques no colonizados 7.2 6%
Otros usos agricolas’ 1,02 1%
NO AGROPECUARIA 59,6 52%
Bosques no colonizados 45,04 39%
Otros usos? 14,6 13%
MARGINALMENTE 35 39,
CULTIVABLE* '

TOTAL SUPERFICIE 1141 100%

Tabla 3. Distribucion territorial del Uso de la tierra en Colombia.

Fuente: Direccion de politica sectorial MADR 2010

Colombia se caracteriza por tener diversos climas
debido a su variada orografia y por estar en la zona
tdrrida tiene la posibilidad de poseer cultivos a lo lar-

go de todo el afio. Los cultivos generan residuos que
varian desde el 50 al 75% de su peso original segun
el producto y el proceso que se le dé. (Figura 5)
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Figura 5: Principales productos de Colombia cultiva-
dos en hectareas (Ha)
Fuente: Direccion de politica sectorial MADR 2010

8. Biomasa residual en Colombia

En el afo 2011 se publicd un estudio de La Unidad
de Planeacidon Minero Energética, UPME, el Insti-
tuto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Am-
bientales, IDEAM, el Departamento Administrati-
vo de Ciencia, Tecnologia e Innovacién, Colciencias
y la Universidad Industrial de Santander (UIS),
donde se presenta en detalle el potencial de los
recursos energéticos provenientes de los residuos
agropecuarios que se tiene en Colombia. En las fi-
guras 6 y 7 se presenta el recurso en Hectareas
(Ha) cosechadas y en Terajouls (Tj), observdandose
la amplia distribucién a lo largo del pais. Es impor-
tante resaltar que en este momento muy pocos
de estos recursos estan siendo utilizados teniendo
un amplio potencial para desarrollar tecnologias
que favorezcan al sector rural, no solo para brin-
dar energia a los hogares sino para fortalecer una
politica de desarrollo agroindustrial.

Libertad y Orden

BIOMASA RESIDUAL AGRICOLA

Localizacién municipal anual de los
residuos de cultivos agricolas

Convenciones
ha cosechado afio
o

1.500
4.000
10.0!
46.000

i.

200
000

|:| Area sin informacion
upme ... @ 0B

8- Departamento Administrativo de
Ciencia, Tecnologia e Innovacion
Colciencias

Libertady Orden Repliblica de Colombia

Figura 6: Mapa de la Biomasa Residual Agricola en Colombia en Hectareas (Ha).

Fuente: (Zapata Lesmes & Escalante Hernandez, 2011)
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Libertad y Orden

BIOMASA RESIDUAL AGRICOLA
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Figura 7: Mapa Mapa de la Biomasa Residual Agricola en Colombia en Terajouls (Tj),

Fuente: (Zapata Lesmes & Escalante Hernandez, 2011).

Colombia posee un alto grado de fertilidad en
suelos y variados cultivos, que impulsan su poten-
cial energético generado por los residuos agrico-
las. En la Tabla 4 se observa los cultivos y su con-
tribucidon energética.

9. Politicas relacionadas con
el sector rural

Adicional a las fuentes energéticas, se debe
considerar las politicas que para fortalecer el
campo tiene el gobierno. Desde el afio 2001 con
la promulgacion de la ley 697 se tienen herra-
mientas para implementar el uso de energia re-
novables.

La Ley 697/2001 en su a articulo 1° establece “De-
clarese el Uso Racional y Eficiente de la Energia
(URE) como un asunto de interés social, publico y
de conveniencia nacional, para asegurar:

El abastecimiento energético pleno y oportuno, la
competitividad de la economia colombiana, la
protecciéon al consumidor y la promocion del uso
de energias no convencionales de manera sosteni-
ble con el medio ambiente y los recursos naturales.

Crear capacidades para el desarrollo tecnoldgico,
la innovacidn y la gestion del conocimiento en el
sector productivo a fin de consolidar una cultura
energética en el marco del desarrollo sostenible.

A su vez el Decreto 3683 de 2003 en su articulo 2
define “Se establece que las Fuentes No Convencio-
nales de Energia -FNCE Son aquellas disponibles a
nivel mundial que son ambientalmente sostenibles,
pero que en el pais no son empleadas o son utiliza-
das de manera marginal y no se comercializan am-
pliamente. ....Se consideran fuentes no convencio-
nales de energia, entre otras, la solar, edlica,
geotérmica, energia proveniente de fuentes de bio-
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) Potencial
. Produccion| Tipo de Masa de residuc .
Cultivo G . _ energético
[t/afio] residuo [t/afio] _
[TJ/aio]
Cuesco 189.074 2.6237,44
Palma de i
. 872117 Fibra 546.381 6.778,89
aceite
Raquis de
924.618 6.607,31
palma
Bagazo 7.008.873 76.871,65
Cafa de 2.615.251
. : o Hojas -
azucar J 8.525.718 41.707,22
Cogollo
Bagazo 5.680.790 62.305,56
Cana 1.514.878
s Hojas -
panelera ) 3.832.640 18.749,01
Cogollo
Pulpa 2.008.192 7.206,79
Café 942.327 Cisco 193.460 3.338,57
Tallos 2.849.596 38.561,52
Rastrojo 1.278.642 12.573,18
Maiz 1.368.996 | Tusa 369.629 3.845,88
Capacho 288.858 4.383,73
Tamo 5.789.669 20.699,41
Arroz 2.463.689
Cascarilla 492.738 7.136,53
Raquis de
Banano 1.878.194 1.878.194 806,31
banano
Vastago de
9.390.968 5.294,27
banano
Banano de
218.729 495,34
rechazo
TOTAL 14.974.807 71.943.813 331.645,71

Tabla 4. Potencial energético por producto de residuos
agricolas en Colombia.

Fuente: (Zapata Lesmes & Escalante Hernandez,
2011)

masa, pequefos aprovechamientos hidroenergéti-
cos, energia proveniente de los océanos”.

El actual gobierno en el Plan Nacional de Desarro-
llo 2010-2014 “Prosperidad para Todos”, estable-
ce “...reducir las desigualdades y ofrecer oportuni-

dades a cada uno de los colombianos....”. Para el
gobierno del Presidente Juan Manuel Santos, el
sector agropecuario es considerado uno de los cin-
co sectores de importancia estratégica en el desa-
rrollo econdmico y social de Colombia (Ministerio
de Agricultura y Desarrollo Rural, 2011), (Restrepo
Salazar, Informe de rendicidon de cuentas Gestidon
2010-2011, 2011).

En este momento se encuentra en desarrollo el
“Programa Desarrollo de las Oportunidades de
Inversidn y Capitalizacidon de los Activos de las
Microempresas Rurales — Oportunidades Rura-
les”, financiado con un crédito externo del Fondo
Internacional de Desarrollo Agricola — FIDA —, por
USD 32 millones para ser ejecutado entre 2007 y
2013 cuyo objetivo primordial es la “Formacién
de productores en capacidad de producir compe-

titivamente y articularse a los mercados”.

Con la LEY DE FORMALIZACION Y GENERACION DE
EMPLEO (1429 DE 2010), se promueven mecanis-
mos para incentivar la constitucion de nuevas em-
presas y la generacion de empleos formales en el
sector agropecuario y rural. Dentro de los linea-
mientos de la ley se tiene el disefio y promocién de
programas de microcrédito y crédito para empre-
sas creadas por jévenes menores de 28 afios. “Apo-
yo técnico, financiero y de capacitacion”.

Lo anterior, muestra que se tienen herramientas
para generar un desarrollo agroindustrial mas sé-
lido pero esto implica que la poblacién rural tenga
acceso a fuentes adecuadas y de bajo costo de
energia. Diversas instituciones, como son el Insti-
tuto para la Planeacién y Promocién de Solucio-
nes Energéticas para las Zonas no interconecta-
das, el Ministerio de Agricultura, la Unidad de
Planeacién Minero Energética, Colciencias, las
Universidades, entre otras estan adelantando
programas para llevar la energia al campo.
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10. Conclusiones

El desarrollo agroindustrial en Colombia requiere
que se implementen sistemas de energia (adicio-
nal a la infraestructura propia para llevar a los
grandes centros de consumo los productos proce-
sados) para poder consolidar condiciones de bien-
estar a la poblacion rural, esto ligado a capacita-
ciondelosjévenesy programas de financiamiento.

Colombia cuenta con un potencial amplio en
energias renovables y en especial del uso de bio-
masa residual, la cual esta distribuida a lo largo y
ancho del pais y que actualmente no esta siendo
aprovechada.

El uso de biomasa residual como fuente de ener-
gia disminuye la contaminacién a las aguas sub-
terrdneas y al aire generando bienestar y desa-
rrollo local.

Se cuenta con diversas tecnologias para aplicar
la transformacion de residuos agropecuarios y
productos utiles energéticamente convirtiéndo-
los en subproductos.
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Resumen

Este articulo destaca la importancia del emprendimiento en el proceso educativo, desde la pers-
pectiva de las habilidades y competencias que los futuros egresados deben tener para consolidar
su proyecto de vida. Se comenta la legislaciéon colombiana que regula, promueve, crea organis-
mos coadyuvantes como apoyo al emprendimiento y se analizan la importancia del emprendi-
miento en contribucién al desarrollo econémico de Bogota.
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Abstract

This article highlights the importance of entrepreneurship in the educational process, from the
perspective of the skills and competencies that future graduates should have to consolidate their
life project. It says Colombian legislation that regulates, promotes, aids agencies make as sup-
port entrepreneurship and discusses the importance of entrepreneurship in contributing to
economic development in Bogotd.
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1. Introduccion

En el siglo XXI, el emprendimiento es considerado uno de los temas im-
portantes en el desarrollo de la funcién profesional de un egresado,
puesto que esta actividad, se convierte en aspecto primordial para el
adelanto y madurez de todo hombre que desee avanzar e influir positiva-
mente en la transformacidn de su entorno y a la vez mejorar su bienestar
socio econémico.

Este texto presenta la informacién para comprender que el emprendi-
miento es una actividad necesaria, que influye todas las dimensiones
humanas, siendo mas relevantes en la psicolégica, econémica y social.
Se hace un andlisis de la legislacion que la regula.
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2. Legislacion colombiana sobre
Emprendimiento

El emprendimiento debe ser tomado como una
manifestacion de independencia, iniciativa y creati-
vidad, expresiones que se encaminan al libre desa-
rrollo de la personalidad, aspecto fundamental
consagrado en la Constitucién Politica de Colombia

las decisiones que le permitan dar continuidad a su
plan de vida.

Es necesario conocer las leyes mds importantes
que regulan y organizan el emprendimiento, las
cuales estimulan esta actividad ofreciendo aseso-
rias oficiales gratuitas, facilidades financieras y po-
sibilidades de créditos. Algunas de estas son: (Ver

(CPN), y con las cuales en el entorno econémico y ~ figura 1)
social se puede interactuar con mayor seguridad en
Marco legal del

emprendimiento

LEY 115, DEL 1994 |

LEY 30 DE 1992 |\

LEY 30, DEL l
/ 1992
Emprendedo
'\' LEY 590, DEL l
2000

e

LEY 1258 DEL 2008 |

LEY 1014 DEL 2006 |

Figura 1: Marco legal del emprendimiento.
Fuente : el autor.

Ley 30 de Educacion Superior

Esta norma regula el servicio publico de la Educa-
cion Superior, y explica cdmo impartir en los estu-
diantes una educacion con espiritu reflexivo, con el
objeto de establecer una autonomia personal, es

decir, incentivarlos para que sean independientes,
creativos, responsables, y otras cualidades a tener
en cuenta por profesores y estudiantes, ejerciendo
asi el derecho a la libertad de aplicacion en la inves-
tigacion de las nuevas ideas que fortalezcan el co-
nocimiento. (Ley 30, 1992). El Ministerio de Educa-
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cién Nacional (MEN), establecié como articular la
Educacion con el mundo Productivo, desarrollando
los parametros de las “Competencias Laborales Ge-
nerales” necesarias a implementar en las institu-
ciones de ensefianza, para aplicar en el contexto
nacional. (Ministerio de Educacion Nacional, 2010).

COMPETENCIAS
LABORALES GENERALES

=

De esta manera clasificd las competencias de for-
ma precisa, distribuyéndolas segun el contexto en
que se desempeifia el emprendedor en intelectua-
les, personales, interpersonales, organizacionales,
tecnoldgicas y de emprendimiento (Ver figura 2).

PERSONALES

Figura 2: Clasificacion de las competencias laborales

\

TECNOLOGICAS

Ley 115 General de la Educacion

Explica los fines de la educacién y establece el desa-
rrollo de la capacidad critica, reflexiva y analitica,
gue permitan el avance de los conocimientos cienti-
ficos y tecnoldgicos orientados a mejorar la calidad
de vida de los ciudadanos, para la resolucion de pro-
blemas que estimulen el progreso social y econémi-
co. (Ley 115 articulo 6). Es decir, se quiere que el
estudiante comprenda la necesidad de planear su
proyecto de vida, mediante la utilizacién de sus pro-
pias variables, aplicando herramientas como la Ma-
triz DOFA (Parra, 2009), que le permitan analizar de
manera estratégica las posibles acciones y la factibi-
lidad de crear sus nuevos proyectos.

Ley 590 de promocion de micros, pequerias, y
medianas empresas

Esta legislacion organiza el Sistema Nacional de
Mipymes “SNM” adscrito al Ministerio de Co-
mercio Industria y Turismo, el cual estd confor-
mado por los Consejos Regionales y Zonales que
se encargan del fomento, formulacidn de progra-
mas y politicas encaminadas a mejorar el compo-
nente tecnoldgico y productivo. Su importancia
radica en que establece los estamentos de con-
sulta y asesoramiento que los emprendedores
deben tener en cuenta de manera permanente
para el desarrollo de estas iniciativas.
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PROYECTO

DE VIDA

Ley 1014 de fomento a la cultura
del emprendimiento

Busca establecer los objetivos y principios generales
del emprendimiento en Colombia, explicando cémo
comprender el necesario vinculo entre la Produc-
cién y el Sistema Educativo Nacional a todos los ni-
veles de la educacion basica y superior, teniendo en
cuenta que se promueva la formacién acorde con las
necesidades del momento actual y segun las condi-
ciones propias de cada region. (Ley 1014, 2006)

También muestra la necesidad que se tiene en la
poblacién estudiantil de formarle en las compe-
tencias bdsicas, laborales, ciudadanas y empre-
sariales, creando la catedra empresarial como un
asignatura especifica de formacidn académica
dentro de los programas curriculares. Esta Ley
incluye un listado de todas las organizaciones pu-
blicas y privadas que deben participar en esta
meta institucional y declara de caracter obligato-
rio ofrecer estos conocimientos de acuerdo con el

Proyecto Educativo Institucional de cada estable-
cimiento educativo. (Ley 1014, 2006. Articulo 13)

Ley de creacion la Sociedad por Acciones
Simplificada N 1258

Esta norma busca facilitar la constituciéon de una
sociedad disminuyendo los documentos, requisi-
tos, compromisos y las obligaciones tributarias,
consintiendo su funcionamiento como una Socie-
dad Andnima, pero se exceptua la posibilidad de
inscribirse en la Bolsa de Valores. (Ley 1258, 2008
Art 4°). Ademas, facilita la conformacién orgdnica
de esta sociedad, establece constitucion con un
solo socio accionario, siendo éste uno de los argu-
mentos que permiten al emprendedor el inicio le-
gal de su propio negocio y acceder a los beneficios
que el comercio de capitales le brinda.

3. El Emprendimiento en Bogota

El Monitor Global de Emprendimiento (GEM, por sus
siglas en inglés), es un programa que califica la activi-
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dad emprendedora de cada pais. Para Colombia, es-
pecificamente en Bogotd durante el 2010, se observa
la conformacién de 54.304 empresas nuevas y un to-
tal de 256.661 registradas en la Cdmara de Comercio

de Bogota con funcionamiento vigente. (GEM, 2011).
Esto muestra parte del dinamismo empresarial en la
Capital el cual se constata en la tabla 1.

Se observa que tansoloel 7.7 %, es decir 15.517de

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Matriculadas 219.140 227.872 248.061 242.924 247.949 256.661
Creadas 57.802 53.608 53.539 50.293 49.380 54.304
Liquidadas 16.870 16.260 17.567 16.909 16.425 15.517

Tabla 1. Comportamiento empresarial de Bogota entre 2005 y 2010).

Fuente: GEM (2011): 27

las empresas creadas en Bogotd, son canceladas o
liquidadas (p, 22), lo cual se constituye en prome-
dio aproximado durante los ultimos cinco afios.
Esto muestra que mas del 70% de las empresas
creadas por afo, entran a remplazar aquellas que
por diversos motivos no contindan, aspecto alenta-

dor, ya que mas del 93% estan contribuyendo en
el PIB de Bogota, valor que en la actualidad es de
USD 40.922 millones (p. 20), permitiéndole ubicar-
se en el octavo lugar a nivel Latinoamericano (p,
21), lo que demuestra el éxito al mantenerse acti-
vas 37.787 empresas nuevas. (Ver Grafica 1)

300.000
250.000
200000 B Matriculadas
150.000 -

Creadas
100.000 -
50.000 W Liquidadas

2005 2006 2007 2008 2009 2010

Grafica 1: Comportamiento empresas creadas en Bogota. Adaptada de GEM (2011)
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El estudio del GEM (2011) expresa el resultado
del emprendimiento general asi: “Después de
Buenos Aires, Sao Paulo y Ciudad de México, Bo-
gotd es la cuarta ciudad en numero de empre-
sas globales (57), lo cual corrobora los avances
en su nivel de atraccion para la localizacion de
empresas, que se sustentan en el tamafo del
mercado y de su poblacion, la estructura pro-
ductiva mds diversificada con predominio de las
actividades de servicios y en tener la platafor-
ma empresarial mds importante de Colombia,

con mds de 256.000 empresas de las cuales cer-
ca de 1.204 tienen inversion extranjera.” (GEM,
2011):21).

Lo anterior indica que en el Mundo es indudable
la importancia que le dan otros paises a incentivar
el crecimiento de las condiciones internas en la
generacion de nuevas empresas. En la Tabla 2 se
observa que entre los afios 2009 y 2011 aumenté
la poblacién colombiana con percepcién de co-
menzar empresa.

0 . Posicion % de Poblacion que cree
% de Poblacién que cree en , .
segun en las posibilidades para
Posicién las posibilidades para importancia comenzar empresa
internacional Pais | comenzar empresa 2010 -2011| de este escrito 2009-2010
1 Zambia 81,4 1
2 Uganda 80,4 2 73,8
Arabia
3 Saudita 75,8 3 69,5
4 Ghana 75,7 4
58 Perd 71,4 5 61
10 Colombia 68,2 6 50,3
12 Bogota 66,2 7 49,1
50 Chile 65,1 8 521
42 Argentina 50,4 9 44
38 Brasil 48,1 10 47
América
Latina 60,5 49

Tabla 2. Porcentaje de la poblacion que piensa que en el pais hay buenas oportunidades para iniciar una nueva

empresa. Adaptada de GEM (2011), [8], (pag. 34).

4. Federacion Nacional de
Cafeteros: un ejemplo de
emprendimiento e innovacion

Las empresas manufactureras o productoras de
bienes y servicios interesadas en el desarrollo de

la innovacion, impulsan la industria transformati-
va e incentivan los procesos en linea, haciéndolas
evolucionar gracias a la fabricacidon a gran escala,
la creacién de nuevo conocimiento o mejora a los
procesos existentes.
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Este pequeiio productor genera ideas que dan un
valor agregado al resultado final y asi beneficiar al
cliente con calidad y excelente servicio, todo con
miras a cautivar nuevos compradores, quienes
aumentaran los ingresos de la empresa para nue-
vamente reinvertirlos en el producto e iniciar el
ciclo de mejora del proceso en linea, lo cual re-
dunda en bienestar, comodidad y en consecuen-
cia aumento de sus ganancias.

La Federacion Nacional de Cafeteros, empresa co-
lombiana consolidada en el mundo, es un ejemplo
claro de innovacion, la cual mediante investigacio-
nes permanentes desarrollé el primer café Liofili-
zado en el mundo, denominado “Buendia”. (Ver
foto 1) Gracias al manejo de procesos administra-
tivos con seriedad se ha ido desarrollando cada
vez mas esta industria con persistencia y creativi-
dad. (FNC, 2012)

LA EMPRESA DEBE
DAR RESPUESTA
EFECTIVA A:

SUS-CLIENTES-
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5. Conclusiones

Las Universidades juegan un papel fundamental
en el estimulo de los procesos de ensefianza e in-
vestigacién del emprendimiento, con los cuales se
busca crear una nueva generacién de estudiantes
que apliqguen de manera integral las competen-
cias aprendidas para mejorar su desempefio en
los distintos espacios de su proyecto de vida.

La Legislacion colombiana sobre emprendimiento
proporciona bases fundamentales para la conforma-
cién de proyectos empresariales, y a su vez fomenta
el desarrollo de iniciativas que impulsan la economia
del pais, al establecer que la formacidn debe dirigir-
se hacia la reflexion y consolidacién de autonomia
personal, el desarrollo de competencias intelectua-
les, personales, interpersonales, organizacionales,
tecnoldgicas y de emprendimiento.

De igual manera, se establecen una serie de orga-
nizaciones que le permiten al nuevo emprende-
dor el fomento, formulacién de programas y poli-
ticas encaminadas a mejorar el componente
tecnoldgico y productivo, al punto de establecer
los parametros para la creacion de la “cétedra de
emprendimiento” durante todo el proceso de for-
macion.

El fortalecimiento del estudio de las competencias
necesarias para emprender, se convierte en una
tarea institucional y personal, que se debe tener
en cuenta para beneficio del pais.

La Innovaciodn es fuente de creatividad en el desa-
rrollo de las empresas que materialicen las ideas
renovadoras de la Técnica y Tecnologia en todas
las ramas industriales y que en ultimas, favorezca
al cliente con mejores productos, econémicos y
con excelente bienestar.
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A strategy to be implemented in physical and
artificial intelligence

Resumen

La industria de los videojuegos ha evolucionado a pasos agigantados desde su origen en la década de
los cincuenta hasta la actualidad gracias al desarrollo de las nuevas tecnologias que permitieron
pasar de un simple juego de dos dimensiones sin objetivo ni final hasta el punto de recrear pequenos
mundos imaginarios que aplican una serie de conocimientos en fisica, matemdticas, inteligencia
artificial, programacion, y entornos de desarrollo como XNA. Este texto presenta los tipos de vi-
deojuegos, su historia, programacién necesariay la aplicacién practica desde la fisica y la inteligen-
cia artificial.

Palabras clave: : Videojuegos, programacion, fisica, inteligencia artificial, XNA.

Abstract

The video game industry has evolved rapidly since its beginnings (from the fifties to the present). All
this, thanks to the development of new technologies which allow the games pass from a dimensional
simple one and without any purpose to the intention of entertain with small and imaginary worlds.
These games contain a range of knowledge in physics, mathematics, artificial intelligence, program-
ming and development environments such as XNA. This paper presents the types of video games,
their history, the required programming and their application from physics and the artificial intelli-
gence.

Key words: Video games, programming, physics, artificial intelligence, XNA.
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1. Introduccion

Este articulo es el resultado de la participacion en el semillero de inves-
tigacion Focus Lux del grupo Virtus de la Escuela Tecnoldgica Instituto
Técnico Central, como un ejercicio de revisidn bibliografica en el proce-
so de investigacion formativa.

El documento explica los tipos de videojuegos, su resefia histérica, tam-
bien explica programacion y estructura basica, posteriormente, los
componentes necesarios para el desarrollo de un buen videojuego
como lo son la fisica, matematica e inteligencia artificial y finaliza con la
descripcién del XNA como una herramienta que permite la elabora-
cién de videojuegos.
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2. Los videojuegos y sus tipos

Los Videojuegos o Juegos de Video, “son progra-
mas informdticos disefiados para el entreteni-
miento y la diversion que se pueden utilizar a tra-
vés de varios soportes como las videoconsolas, los
ordenadores o los teléfonos moviles” (Gil & Mom-
biela, 2007, p.11) y se clasifican generalmente en
siete categorias, que van desde la estrategia, si-
mulacién, aventuras, rol, arcade, deportivos y
shot'm up (juegos de disparos), los cuales se des-
criben a continuacion.

Estrategia

Coordinan acciones y actian con el fin de conse-
guir una finalidad especifica, ofrecen al usuario la
posibilidad de aumentar su habilidad para com-
pletar el objetivo mas rapido, con menor esfuerzo
y la mayoria permiten manejar mas de un perso-
naje. Algunos son Ground Control, Age of Mytho-
logy, Strong Hold. (IndicelLatino.com).

Simulacion

Se caracterizan por envolver al usuario en un
mundo en el que se simulan acciones como pilo-
tar aviones, o conducir autos. A través del tiempo
se ha conseguido dar mas realismo aunque con-
llevan una gran dedicacion de tiempo para su de-
sarrollo. Los mds conocidos son: Flight Simulator 7
y Férmula 1. (Edutec.rediris.es).

Aventuras

Este tipo desarrolla una historia, en la cual el jugador
debe ir encontrando pistas para descubrir misterios,
sus guiones, didlogos deben estar bien estructura-
dos para mantener la atencion y el interés del usua-
rio. Los mas conocidos son: Broken Sword, The Lon-
gest Journey y Monkey Island. (IndicelLatino.com).

Rol

Consiste en crear un personaje con unas determi-
nadas caracteristicas y habilidades, a medida que
se va jugando este se desarrolla de acuerdo a las
decisiones tomadas. No se tiene un objetivo espe-
cifico, sino que se elige de acuerdo a como avanza
el entorno, se encuentran por ejemplo: Diablo 2,
Baldur’s Gate y Dofus. (Edutec.rediris.es).

Arcade

Permiten al usuario recorrer distintos escenarios
donde aumentan su nivel de dificultad cada vez
que termina una mision. La rapidez y la destreza
del jugador son su elemento mds importante, in-
cluso mas que la propia estrategia. Se conocen en
este grupo Arcanoid, Rayman y Prince of Persia
(Edutec.rediris.es).

Deportivos

Estd dedicado a simular deportes, requieren cier-

ta habilidad, rapidez y precisién para dominarlo,
entre mayor sea el nUmero de participantes el
juego es mas entretenido. Con el paso del tiempo
se ha mejorado el aspecto grafico y creando una
sensacion mas realista. Ejemplos: FIFA 2011, Vir-
tual Tennis y NBA 2011. (Arija Gil, p.28).

Shot'm up

Presenta un contenido bastante violento, en el
que las armas son la pieza fundamental, por lo ge-
neral el entorno en el que se desarrolla es tridi-
mensional. En este tipo se conocen: Doom, halo,
Heretic, Quake y Unreal. (Edutec.rediris.es).

3. Historia de los videojuegos

La historia de los videojuegos se origind en la dé-
cada de los cincuenta y han evolucionado progre-
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sivamente adquiriendo un desarrollo mas realista,
teniendo en cuenta que las primeras versiones
asumian un unico objetivo y entorno grafico sen-
cillo inspirado en los dibujos animados de dos di-
mensiones (2D) debido al bajo procesamiento de
las mdquinas, resolucién de las tarjetas de video y
dificil programacion. Con el paso del tiempo se
fue mejorando el hardware, en especial las tarje-
tas de video como: ati radeom y geforce que cuen-
tan con memoria RAM propia para el procesa-
miento de video de 1 GB DDR3, lo cual permitid
crear videojuegos mas realistas basados en siste-
mas de tres dimensiones (3D), en la actualidad se
trata de implementar hologramas para lograr jue-
gos mas realistas.

A continuacion se presentan los acontecimientos
mas importantes de la historia de los videojuegos.

Década de los cincuenta

En esta década surgieron videojuegos como OXO
desarrollado por Alexander S. Douglas que consis-
tia en una versiéon computarizada del tres en raya
(Ver figura 1). (Fib.upc.edu). Luego William Hig-
ginbotham cred Tennis for Two (tenis para dos) un
simulador de tenis de mesa, convirtiéndose en el
primero en permitir la interaccién entre dos hu-
manos con una maquina (Ver figura 2). (Fib.upc.
edu)

Figura 1: Videojuego (OXO)

Fuente:http://www.fib.upc.edu/retro-informatica/historia/videojocs.html
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Figura 2: Videojuego Pong

Fuente: http://www.fashion-dress-pictures.com/wp-content/uploads/2011/4/30/the-first-video-game-tennis-for-

twoee.jpg

Década de los sesenta

Steve Russell desarrollé el SpaceWar, cada juga-
dor manejaba una nave espacial e intentaba dis-
pararle a otra, ademas habia en la pantalla una
estrella cuya gravedad atraia a las naves hasta
destruirlas si las alcanzaba (Ver figura 3). (Historia-
videojuegos.galeon.com).

Década de los setenta

Ralph Baer, Albert Marcan y Ted Dabney desarro-
llaron un proyecto llamado Fox and Hounds dan-
do inicio al videojuego doméstico al crear una de
las primeras videoconsolas que se conectaban ala
television. (Ver figura 4). Nolan Bushnell comenzé
a comercializar Computer Space, una version del
videojuego Space War. Se implantaron numerosos
avances técnicos como los microprocesadores y
chips de memoria y aparecieron en los salones re-

creativos juegos como Space Invaders de Taito o
Asteroids de Atari. (Fib.upc.edu).

Figura 3: Videojuego Space war
Fuente: http://indicelatino.com/juegos/historia/
origenes/
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Figura 4: Fox and Hounds, primer sistema doméstico de videojuego
Fuente: http://www.fib.upc.edu/retro-informatica/historia/videojocs.html

Década de los ochenta

Se presenté un crecimiento en el sector del vi-
deojuego debido a la popularidad de los salones
de madquinas recreativas y de las primeras vi-
deoconsolas aparecidas durante los setenta. Se
destacaron consolas como Intellivision de Mattel
(Ver figura 6), Atari 5200, Commodore 64, y so-
bresalieron juegos como el famoso Pacman de
Namco y Battle Zone de Atari.

Japon entré al mercado con la consola Famicom
de Nintendo Entertainment System, mientras Eu-
ropa sobresalid por los computadores personales
como Commodore 64 y Spectrum.

Surge Super Mario Bros desarrollado por Ninten-
do (Ver figura 5), propuso un estallido de creativi-
dad y por primera vez se tenia un objetivo y un fi-
nal en un videojuego. En los afios posteriores
otras compaiiias emularon su estilo de juego (His-
toria-videojuegos.galeon.com).

Figura 5: Videojuego Super Mario Bros
Fuente: http://www.espacogames.com/wp-content/
uploads/2010/09/mario-bros.jpg
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Figura 6: Consola Intellivision de Mattel

Fuente: http://www.museodelvideojuego.com/consolas-de-2%C2%A A-generacion/

Década de los noventa

Las videoconsolas mejoran técnicamente sus pro-
cesadores, tarjetas graficas y la capacidad de me-
moria RAM, gracias a esto aparecen consolas
como la PlayStation de Sony y Atari jaguar que

empezaron a implementar los juegos en 3D. (Ver
figura7 y 8). También se desarrollé entorno 3D en
el campo de las computadoras personales, obte-
niendo diferentes resultados como el videojuego
Doom. (Fib.upc.edu).

Figura 7: Play Station 1 lanzada por Sony Computer
Entertainment

Fuente: http://www.123pk.com/wp-content/uploads_n/
classipress/playstation-1-used-653247394.jpg
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Figura 8: Atari jaguar
Fuente:http://www.atariage.com/Jaguar/archives/hardware/index.html

Anos 2000 Boy Advance de Nintendo, Sony lanzé PlayStation
2 y Microsoft entré en la industria de las consolas

Predominaron en el mercado algunas consolas creando la Xbox (Ver figura 9y 10).
como Game Boy Pocket, Game Boy Color, y Game

e

GAME BOY ADVANCE

Figura 9: Game Boy Advance de Nintendo
Fuente: http://es.zelda.wikia.com/wiki/Game Boy Advance

Figura 10: Xbox lanzado por Microsoft
Fuente: http://videojuegos18.galeon.com/xbox.jpg
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El ordenador personal o PC es la plataforma que Bt
permite mayor flexibilidad por el hecho de poder

anadir componentes que se pueden mejorar cons- '
tantemente, como son tarjetas graficas o de soni-
do y accesorios como joystick. Ademas es posible

> C

actualizar los juegos con nuevos paquetes de soft-
ware realizados por la compania creadora o por
otros usuarios e ingresaron al mercado las conso-
las Play Station 3 de Sony, Wii de Nintendo y XBOX
360 de Microsoft. (Ver figuras 11y 12).

c

L

TIC

Las conexiones entre ordenadores mediante in-
ternet y el avance de las telecomunicaciones
aportaron al desarrollo de videojuegos multijuga-
dor, convirtiéndolo en la opcidn predilecta de mu-
chos y fueron las responsables del nacimiento de
los MMORPG (juegos de rol multijugador online),

tanto en computadoras como en consolas. Figura 12: Xbox 360 de Microsoft
Fuente:http://www.notinovedades.com/tag/xbox-360/

Un claro ejemplo de los juegos de MMORPG fue-
ron World of War craft y dofus, basados en el jue- =
go clasico de calabozos y dragones, el cual consis- --"--'\'\; : (ﬁ?\ LD :
tia en tomar el rol de un personaje donde éste & \{JAP rRAﬁFT )
debia ir completando misiones y subiendo de ni- g A 7 e
vel. (Ver figuras 13 y 14). : '."W“"‘”“."-"L’T:- pcr i NG

<7
J o
J
)
sva )
wii
Figura 11: Consola Wii de Nintendo Figura 13: World of Warcraft
Fuente:http://tecno.elespectador.com/index. Fuente: http://gamelosofy.com/wow-wrath-of-lich-
php/2009/09/25/baja-el-precio-de-la-nintedo-wii/ king-requerimientos-del-sistema/
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Figura 14: Dofus Fuente: http://www.dofus.com/es/
mmorpg-gratis/imagen/screenshotsdofus-19

4. Programacion y estructura
basica de un videojuego

Para el desarrollo de un videojuego, la programa-
cion es un elemento esencial, porque hace mas
sencilla la creacién de escenarios y la comunica-
cion del usuario con la maquina. Hay que tener
en cuenta que un videojuego es un software que
tiene ciertas, restricciones, ciclos, y decisiones to-
madas de acuerdo a los datos ingresados o cir-
cunstancias que se puedan presentar durante la
interacciéon con la computadora o consola; sin
esto los videojuegos serian simplemente un video
0 una animacién. (Sabia.tic.udc.es). (Gil, 2001)

Existen diversos lenguajes para programar vi-
deojuegos, los mas conocidos son: Assembler, C,
C++, C#, Java, VisualBasic, Delphi.

Generalmente la programacién de un videojuego
se divide en tres etapas asi:

Primera etapa: Se hace uso de lenguajes de muy
bajo nivel como Assembler, se caracteriza por te-
ner una arquitectura concreta, y los videojuegos
se basan en un hardware determinado del cual
dependen de forma absoluta.

Segunda etapa: Se basa en un APl (Application
Program Interface o Interfaz de Programacion de
Aplicaciones), cuya funcidn es hacer mas sencilla
la manipulaciéon del juego sin preocuparse por los
procesos internos que se puedan manejar.

Tercera etapa: tiene un motor grafico que se basa
en generar imagenes en tiempo real y en tres di-
mensiones; su principal ventaja es que permite
realizar de forma automatica el disefio y gestidn
de las imagenes 3D, gracias a esto el programador
puede indicar el comportamiento de un elemento
sin necesidad de programar a bajo nivel. (sabia.
tic.udc.es).

Ademas de la programacion, los videojuegos re-
quieren de una estructura bdsica que le permita
su funcionamiento de manera adecuada, para ello
se debe entender la forma en que trabaja interna-
mente, este es un programa que ejecuta varias
funciones en tiempo real, que se encargan de di-
bujar objetos, reproducir sonidos, calcular colisio-
nes, independientemente si el jugador realiza o
no una accion.

La estructura bdsica de un videojuego debe conte-
ner las siguientes partes: (Albornoz, 2007) (Ver
figura 15).
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Figura 15: Estructura de un videojuego.
Fuente: http://devieal.com/img_personales/Desarrollo-
Videojuegos ComoEmpezar.pdf

Inicializacion: En este punto se carga el juego
donde se inician el entorno grafico, los sonidos,
los puntajes, la posicion del jugador y todas las
aplicaciones necesarias para su ejecucion.

También el usuario puede iniciar sesion donde
carga su ultimo punto de guardado o determina
las condiciones del juego como el nivel y el nime-
ro de jugadores.

Ciclo del videojuego: Es un proceso que se repite
constantemente en el cual ocurre toda la accién
del juego, este proceso dura hasta que el jugador
gane, pierda o simplemente quiera salir. Este ciclo
se compone de tres partes que son entrada, pro-
cesamiento, salida y finalizacion.

La primera es la entrada donde se leen todas las
acciones que realiza la persona como correr, sal-
tar, disparar. Luego el procesamiento que recoge

toda la informacién de entrada la cual es analiza-
day se emplea toda la l6gica del juego para deter-
minar qué acciones debe emplear la maquina.
Luego, la salida que muestra graficamente los re-
sultados del procesamiento y reproducen los so-
nidos, también decide si la aplicacion termina o
vuelve a iniciar el ciclo por completo y la Finaliza-
cion que se encarga de cerrar el juego con todas
las aplicaciones y procesos que se iniciaron para
ejecutarlo.

La estructura bdsica del videojuego es aplicable
para juegos basicos como ajedrez y cartas, sin em-
bargo, al hacer una aproximacion sobre los juegos
del siglo XXI, estos se caracterizan porque aplican
la fisica, matematica e inteligencia artificial.

5. Aplicacion de la fisica,
matematica e inteligencia
artificial en los videojuegos

Los videojuegos necesitan aplicar la fisica para
darle realismo de acuerdo al entorno en que se
desarrollen, ya que sin esto seria aburrido y sim-
ple, especialmente si es uno que emula un mundo
donde los personajes deben correr, saltar, mover
objetos y reaccionar de acuerdo a los elementos
que lo rodean.

La fisica basicamente emplea el uso de las leyes
de Newton y la cinemadtica, que van de la mano
con la matematica empleando el uso de derivadas
y la teoria de grafos, para recrear distintos entor-
nos. Por ejemplo, en un juego que simula la con-
duccién ayuda a calcular que tan rapido viaja un
vehiculo, que distancia necesitara para detenerse
por completo o que tan fuerte serd una colision.
(Gameinstitute.com).

Para facilitar la simulacién de efectos fisicos se co-
nocen los integradores numéricos, estos son mé-
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todos para determinar trayectorias de fuerzas y
aceleraciones. Algunos son integracién de Euler,

Verlet algorithm
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Ecuaciones de algoritmos de Verlet y LeapFrog.

integracion de Verlet, Leap-Frog, y método de Rin-
ge-Kutta. (UNR-Ingenieria).
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En la actualidad existe gran variedad de software
(mads conocidos como motores graficos) para re-
crear los efectos fisicos y en general todos los

" Maze_03 - Unreal Development kit (32-bit, DX9)

componentes que necesita un videojuego, algu-
nos de ellos son Unreal Development Kit. (Ver fi-
gura 16) y Frostbite 2 de EA GAMES.
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Figura 16. Motor Unreal Development Kit.

Fuente: http://soulbattery.files.wordpress.com/2011/04/udk _fracture.jpg

Sin el avance de la fisica y la matematica no se
podrian recrear o simular todos los efectos que se
desean en el adelanto de un videojuego. En la ac-
tualidad los motores graficos estan en una mejora
continua haciendo mas facil la recreacién de esce-
narios y efectos.

Inicialmente cuando se creaba un videojuego se
hacia sin inteligencia artificial, esto producia que
los personajes siempre se desplazaran y realizaran
acciones de las misma forma lo que hacia que se
volviera predecible, mondtono y el jugador no
sentia ser retado por el juego (Erosa & rodero).

Hoy en dia, la mayoria de videojuegos se trabajan
incluyendo Inteligencia Artificial (IA), lo cual per-

mite que los personajes generados sean capaces
de reaccionar segun las circunstancias en las que
se encuentren; por ejemplo en un juego Shot'm
up, el sistema determina las acciones que debe
emplear, si la maquina detecta al usuario dentro
del alcance de ataque, dara la orden de apuntary
disparar contra el jugador y si el usuario esta fuera
de su alcance deberd quedar en modo de inactivi-
dad.

La Inteligencia Artificial también permite determi-
nar el camino mds corto que debe recorrer un
personaje para ir entre el punto A y B, indica si
estd en peligro para huir o curarse aplicando algo-
ritmos, aunque para algunos la IA no es mds que
acciones que pertenecen a una serie de condicio-
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nes en vez de ser un pensamiento inteligente y
autéonomo como su nombre lo indica.

Uno de los campos mas utilizados por la inteligen-
cia artificial es en la busqueda del camino mas
corto, para esto la IA se apoya en la “teoria de
grafos”, que es un estudio realizado sobre las ima-
gines; por ejemplo, un campo se llena de puntos
llamados nodos los que se unen entre si por li-
neas que se denominan vértices; se debe recorrer
cada punto desde el origen hasta el destino, cu-

Nodos

Aristas

Punto A

Figura 17. Busqueda o camino mas corto.

briendo todas las posibilidades existentes y luego
determinar cual fue el camino mas corto que en-
contrd para seguir esa ruta. (Aplicaciones Teoria
de Grafos).

Actualmente se estd incursionando en esta drea
haciendo que la maquina procese de forma auto-
matica con base en las acciones que realiza el
usuario, logrando mas dificultad, entretenimiento
y por consiguiente no se puedan predecir tan fa-
cilmente sus movimientos.

Punto B

Camino mas corto

Fuente: http://leosanse.files.wordpress.com/2011/02/grieta.jpg

6. XNA: Software para el desarrollo
de videojuegos

Existen varias herramientas para el desarrollo de
videojuegos, algunas son gratuitas como Game
Maker de Yoyo Games, y otras de tipo propietario
como XNA de Microsoft.

XNA es un software que permite el desarrollo de
videojuegos de forma rapida y sencilla, siendo uti-
lizada por desarrolladores, estudiantes y aficiona-

dos ya que integran diferentes interfaces de pro-
gramacion. (Aprendiendo XNA).

El software XNA funciona recolectando la in-
formacién de diferentes formatos en el Con-
tent Pipeline, una Interfaz de programacién de
aplicaciones (API) que permite incorporar to-
dos los componentes que requiere un vi-
deojuego como son: imdagenes, videos, musica,
l6gica del juego (codigo) y contenidos 3D.
(Geeks.ms).
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El Content Pipeline recolecta la informacidon nece-
saria para convertirla en un solo formato facil de
usar y modificar, a este resultado se le denomina
archivo CPL, el cual es usado al momento de ejecu-
tar el videojuego y se carga en la memoria RAM.

Para utilizar esta herramienta se deben instalar
los programas: Visual C# Express Edition, XNA
Game Studio 4.0, una tarjeta grafica con 2 Gb de
memoria o superior, ademds tener conocimientos
en el lenguaje de programacién CH.

Usar XNA tiene ventajas que ayudan a crear vi-
deojuegos, teniendo conocimientos en programa-
cion limitados con todas sus aplicaciones, pueden
ser ejecutas en diferentes sistemas operativos
Windows y consolas. Por ejemplo a nivel de con-
solas estan Xbox y Xbox 360 y en sistemas opera-
tivos Windows Phone 7, Windows 7, Windows XP
y Windows Vista. (Aprendiendo XNA). Algunos
ejemplos de videojuegos desarrollados con este
software son: Speedy Racer, Dungeon Quest GDC,
y Rocket Commander XNA. (Ver figuras 18 y 19).
(XNA projects).

7. Conclusiones

Con el avance continuo de los videojuegos a tra-
vés de la historia, se puede decir, que al pasar de
las décadas se espera un progresivo avance en
esta industria, como seria mejorar el realismo, la
dificultad, la interaccién y una cantidad de esce-
narios y efectos visuales e innovadores gracias a la
inteligencia artificial con la mejora de las compu-
tadoras y consolas.

La fisica, la matematica y la inteligencia artificial
son indispensables para el desarrollo de videojue-
gos hoy en dia, ya que sin estas herramientas no
se lograrian recrear los efectos y acciones de cémo
velocidad, fuerza, peso, o altura.

Figura 18. Videojuego Speedy Racer.
Fuente: http://xnaprojects.exdream.com/Default.
aspx?Name=Speedy%?20Racer

( Highscores )

( credits )

( Hew |
( options )

[ Exit

ex)ream

www.rocketcommander.com

Figura 19. Videojuego Rocket Commander.
Fuente: http://xnaprojects.exdream.com/Default.
aspx?Name=Rocket Commander XNA

La industria de videojuegos cada dia es mas cre-
ciente, por esta razén se debe apoyar su desarro-
llo en Colombia, lo cual permitiria una mejor posi-
cion tecnoldgica a nivel mundial y abriria nuevos
mercados en el pais en el campo de multimedia e
innovacion.
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XNA es una herramienta que ofrece facilidad de
uso, ademads que proporciona la posibilidad de
profundizar en la parte que desea destacarse.
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Resumen

Android, el sistema operativo para dispositivos méviles de Google, es un software que ha dado mu-
cho de qué hablar en el mundo entero, por el lugar que ahora ocupa y en tan corto tiempo para la
industria de la tecnologia mévil y la sociedad en general.

Este articulo hace una introduccién al mundo de Android y en especial al desarrollo de aplicaciones
para este sistema operativo. Se enfatiza en las pautas y conocimientos necesarios para ser aplicada por

el usuario final, ayudando a leer y entender cémo funciona un teléfono mévil con Android.
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Abstract

Android, the mobile operating system from Google, is software that has given so much to talk
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try and society in general.

This article is an introduction to the world of Android and especially the development of applica-
tions for this operating system, but will emphasize patterns and knowledge necessary for develo-
ping applications for the end user, reading can help a user understand how operates a mobile phone
with Android.
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1. Introduccion

Android, el sistema operativo para dispositivos méviles que estd trans-
formando la industria a nivel mundial, una apuesta por varias empresas
para presentar un mejor producto y servicio a los usuarios finales de
teléfonos inteligentes y tablets, con una caracteristica fundamental: ser
un producto de software libre.

A continuacidn, se presenta una reflexidén sobre el sistema Operativo
Android, cual ha sido su evolucidn histdrica para convertirse en el siste-
ma mas utilizado en paises como Estados Unidos, sus ventajas, arqui-
tectura, describiendo las capas que lo componen, su anatomia y se fi-
naliza con algunas sugerencias para su programacion.
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2. Sistema Operativo Android
y su desarrollo histérico

Cuando se habla de Android o de otro software,
es preciso diferenciar los conceptos de software y
sistema operativo. El Software o “Programa” es
lo intangible o capa légica que estd sobre otra
capa fisica que puede ser un computador, teléfo-
no inteligente, tablets o televisor y que permite
obtener funcionalidades sobre ella.

Por su parte el “Sistema Operativo” es el conjunto
de programas que efectuan la gestion de los proce-
sos basicos de un sistema informatico, y permiten
la normal ejecucidn de las operaciones basicas del
componente fisico donde esta instalado. A este
grupo pertenece Android, siendo un sistema ope-
rativo para dispositivos méviles, aunque también
existe para televisores, relojes o computadores y
gue se caracteriza basicamente por tener software
libre y multiplataforma.

Evolucion historica

Respecto al desarrollo histérico de Android, vale
la pena destacar, que se inicid en una empresa
que trabajaba software para dispositivos moviles
llamada Android IN, pero se dio a conocer en el
ano 2005 cuando fue adquirida por Google.

Entre el 2005 y 2008, Google lidera un proceso de
comunicacion con empresas fabricantes de hard-
ware y software para dispositivos moviles, que en
noviembre de 2007 se conocié como Open Hand-
set Alliance y que para el 2011 la conformaban
compafias de tecnologia para dispositivos movi-
les, las cuales colaboran con el desarrollo del sis-
tema operativo Android, trabajan en sociedad
para implementar tecnologias y servicios basados
en este sistema Operativo, afianzando su caracte-
ristica de codigo abierto bajo la licencia Apache

V2. (Open, 2012) y durante este mismo lapso de
tiempo el equipo de Android en Google, desarro-
[16 la plataforma para dispositivos moviles toman-
do como base el kernel de Linux (Engadget, 2007).

Android abarca otros ambitos como el desarrollo,
consumo y costo de aplicaciones, aceptacion del
sistema, entre otras (Mobile, 2010). Por ejemplo,
los usuarios descargan un promedio de nueve
aplicaciones al mes de la tienda virtual Android
Market, algunas de estas descargas son gratis y
otras son de pago asociado al niumero telefénico
vinculado la cuenta de Google para descargar las
aplicaciones.

El lanzamiento inicial del Android Software Deve-
lopment Kit fue en noviembre de 2007, luego en
agosto 2008 se publicé la versidon de Android 0.9
SDK en fase beta, en septiembre del mismo afio,
Google lanzo Android 1.0 SDK versién para el sis-
tema operativo del teléfono HTC Dream (G1) de la
empresa HTC.

Durante el 2009, se presentaron las versiones 1.1
de Android en marzo, luego Google lanzd la ver-
sién 1.5 de Android OS (llamada Cupcake) con su
respectivo SDK y basada en el kernel de Linux ver-
sidén 2.6.27, en septiembre Android 1.6 “Donut”
version basada en el kernel 2.6.29, al finalizar
este afo se publican las versiones 2.0y 2.1 cono-
cidas como Eclair también basadas en el kernel
2.6.29.

En el 2010 se publicaron la version 2.2 llamada
Froyo basado en el kernel 2.6.32 de Linuxy la ver-
sién 2.3 denominada Gingerbread.

En el 2011 surgid la version 3.0 de Android, desti-
nada para dispositivos Tablets, bajo el nombre de
Honeycomb y se publicaron actualizaciones a las
versiones 3.1y 3.2.
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La version 4.0 conocida como Ice Cream Sand-
wich cuya principal caracteristica, es unificar in-
terfaz para todos los dispositivos moviles sean te-
Iéfonos inteligentes o tablets, incluyendo otras
mejoras, esta versidon se libero en octubre del
2011 (Android, 2012)

Ventajas de Android

Android avanza a pasos agigantados, toda una co-
munidad de desarrolladores a nivel mundial res-
paldan la plataforma, lo cual facilita la creacidn de
aplicaciones, ya que se encuentra documentacion
oficial tanto por Google como de otras comunida-
des independientes, que influenciadas por la cul-
tura del software libre, publican sus cédigos, ex-
periencias y facilitan el trabajo de los
programadores y/o usuarios que se inician en esta
plataforma.

Una de las ventajas de Android es su plataforma
abierta, lo que le permite al sistema operativo estar
en dispositivos de diferentes gamas, prestaciones,
precios y fabricantes, de manera que puede asegu-
rar tanto la permanencia como una buena cuota
del mercado al no estar segmentado a unas partes.
Como se observa en la figura 1, el 43% del merca-
do es dominado por Android en relacién con la
venta de dispositivos moéviles en Estados Unidos en
agosto de 2011. (Brownlow, 2012)

Algunas de las razones por las cuales desarrollar
para Android, segin el desarrollador Tim Bray
son:

e “La experiencia de usuario de Android es muy
satisfactoria y lo mds importante, mejora rdpi-
damente.

e Es amistoso con el desarrollador, las reglas o
condiciones de entrada son muy bajas para los

varios millones de personas en el planeta que
estdn comodos con el lenguaje de programa-
cion java.

e Las APl son muy buenas y completas. No hay
nada interesante que los teléfonos puedan ha-

cer que no estd expuesto a través de alguna
API.

e Cualquiera persona puede vender cualquier
programa que escriben a través del Android
Market, no hay que esperar aprobacion a tu
aplicacion.

e Esde cddigo abierto.

e Flespacio de los moviles ha tenido un enorme
impacto en las economias emergentes del
mundo menos desarrollado y Android parece

ser la plataforma de software adecuado para
ello”. (Bray, 2010).

@ESymbian

mAndroid

oRIM

Oios

BMS Windows
Mo bile

O Others

Figura 1. Estadistica ventas dispositivos con sistema
operativo Android.

Fuente: http://www.email-marketing-reports.com/
wireless-mobile/mobile-email-statistics.htm
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3. Arquitectura de android

En software, “la arquitectura” utiliza para definir
cOdmo estd construido un programa, sus elemen-
tos y donde se ubican; su conocimiento es necesa-

puede reutilizar y que operaciones del sistema
realizar. La arquitectura de Android estd dividida
en cinco capas desde la superior a la inferior que
son: aplicaciones, framework, librerias, ejecucidon
o Runtime y Kernel de Linux. (Ver figura 2).

rio para desarrollar aplicaciones, saber que se

APPLICATIONS
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Activity Manager

I

Phone

Browser
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APPLICATION FRAMEWORK |

I,.

Package manager

'—r

Telephony Manager

| Surface Manager

Open GL/ES
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| SGL

LIBRARIES

Media Framework

FreeType

SSL

—'— View System _’

Content Providers
Resource Manager Location Manager } Notification Manager

ANDROID RUNTIME |

SQlite .
| ) Corelibraries |
Webkit '
|
libe Dalvik Virtual Machinel

-

LINUX KERNEL

Display Driver

Camera Driver

Keypad Driver

WiFi Driver

Figura 2. Arquitectura de Android

Flash Memory Driver Binder (IPC) Driver

1
Audio Drivers

L
Power Management

3.1 Capa de aplicaciones (applications)

3.2 Capa del framewok

Es aquella que ve el usuario final, para Android se
usa el lenguaje de programacién Java y tiene un
conjunto de aplicaciones basicas incluidas como:
un cliente de correo electrénico, programa de
SMS, calendario, mapas, navegador y contactos.

(applications Framework)

Un framework es un conjunto de reglas definidas
que permiten resolver un problema comun u ofre-
cer herramientas para resolverlo. En el desarrollo
de software, un framework se refiere a un soft-
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ware o un conjunto de APIs que ayuda a la crea-
cién de nuevo software.

Android ofrece a los desarrolladores, la capacidad
de crear aplicaciones ricas e innovadoras, quienes
son libres para usar el hardware del dispositivo,
informacidon de acceso a la ubicacidon geografica
GPS, ejecutar servicios en segundo plano, configu-
rar alarmas, afiadir las notificaciones de la barra
de estado, entre otras.

La arquitectura de Android estd disefiada para
simplificar la reutilizacion de componentes, y
cualquier aplicacion puede publicar o exponer
sus capacidades y otra podrd usar los botones,
cajas de texto, listas, notificaciones, segun las
restricciones de seguridad impuestas por el fra-
mework).

3.3 Capa de librerias (Libraries)

Android incluye un conjunto de librerias escritas
en ¢/c++ usadas por varios componentes del siste-
ma operativo. Las capacidades o funciones que
realizan estas librerias estan expuestas a los desa-
rrolladores a través del framework de aplicacio-
nes de Android. Algunas de las bibliotecas del nu-
cleo son las siguientes:

System c library

Es una implementacion del estdandar C para las
funciones basicas de manejo de dispositivos por el
Kernel de Linux.

Media libraries

Estd basado en el paquete de librerias OpenCore,
gue son capaces de reproducir y grabar audio y
video en varios formatos, lo mismo que en archi-
vos de imagenes y fotografias.

Surface manager

Libreria encargada de la gestion y el acceso a la
pantalla del dispositivo.

Libwebcore
Un motor de navegacion que alimenta el navega-

dor de Android y permite ver paginas web embe-
bidas dentro de cualquier otra aplicacién.

Sgl

Las librerias necesarias para crear graficos en 2D
3d libraries

Son librerias basadas en OpenGL ES 1.0; utilizan
hardware de aceleracién 3D (si estan disponible
en el dispositivo) o alternativamente renderizado
3D por software.

Free type

Librerias para la interpretacion de mapa de bits y
tipografia de textos.

SOQLITE

Es un sistema de base de datos relacional reduci-
do pero potente.

3.4 Capa Android Runtime

Cada aplicacién Android se ejecuta con su propia
instancia de la maquina virtual de Dalvik, la cual
ha sido escrita para que un dispositivo pueda eje-
cutar varias mdquinas virtuales de manera efi-
ciente usando el formato Dalvik (.Dex), este ha
sido optimizado para un consumo de memoria
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minimo usando el kernel de Linux para la funcio-
nalidad subyacente, como la gestion de memoria
e hilos a bajo nivel.

3.5 capa linux kernel

Es la capa de abstraccién entre el hardware y el
software, Android se basa en version 2.6.x y supe-
riores del kernel Linux, que es utilizado para los
servicios del nucleo del sistema como la seguri-
dad, la gestion de memoria, gestidon de procesos,
pila de red, modelo de controlador y gestién de
usuarios.

4. Android Software Develoment
Kit (SDK)

SDK es un conjunto de archivos con cédigo, que
contienen funciones comunes del sistema opera-
tivo que facilitan el proceso de desarrollo, como
manejo de la cdmara y del GPS por el sistema ope-
rativo se asocian bajo el nombre de APIs, y todas
ellas constituyen una plataforma de software.

El SDK de Android provee un conjunto de herra-
mientas y APIs necesarias para desarrollar aplica-
ciones usando en su mayoria el lenguaje de pro-
gramacion JAVA y se puede descargar, seguin el
sistema operativo como Windows usando el ins-
talador “archivo.exe” y para Linus se descarga y
descomprime el SDK, (Developer, 2012).

Es necesario para instalar y configurar el SDK te-
ner instalada previamente el JDK (Java Develop-
ment Kit ) (Oracle 2012) en la versién 50 6 y para
Linux se debe instalar ademas las librerias C glipc.

5. Programacién para Android

El lenguaje de programacion para aplicaciones de
Android es en su mayoria Java, como no existe el

paquete de Java AWT para los componentes grafi-
cos, la plataforma Dalvik de Android interpreta el
codigo hecho en Java.

En Android también se puede programar en
c++, ya que la capa de librerias estan construi-
das en este lenguaje, pero Google no da sopor-
te, por lo tanto, su uso no es muy extendido y
existen interfaces de comunicacién de estas li-
brerias en Java, para que los desarrolladores las
puedan utilizar.

Ahora bien, cuando se instala una aplicacién
en Android, se tiene una instancia propia de la
JVM vy se ejecuta en espacio llamado “sand-
box”, que se caracteriza porque cada aplica-
cién es un usuario diferente asignado un Uni-
co ID para pueda acceder a la aplicacidon y cada
proceso cuenta con su maquina virtual (VM)
ejecutando el cddigo de manera aislada, utiliza
el principio de “privilegios minimos” es decir,
cada aplicacién tiene acceso sélo a aquellos
componentes que necesita, haciendo el am-
biente muy seguro.

Sin embargo, una aplicacién puede solicitar per-
miso para acceder a los datos del dispositivo, ta-
les como: contactos del usuario, mensajes SMS,
el almacenamiento (tarjeta SD), camara, Blue-
tooth, estos permisos son autorizados por el
usuario final.

6. Anatomia de una aplicacion
Android

Una aplicacidn para Android tiene cuatro compo-
nentes que son: actividades, servicios, Content
Provider, intent e intent filters, los cuales pueden
estar todos contenidos, algunos de ellos o inclusi-
ve solo uno y el manifiesto.
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6.1. Actividad

Una actividad es una Unica pantalla o ventana en
la aplicacion, que se implementan en una sola
“clase” y muestran la interfaz del usuario com-
puesta por varias vistas (Views), controles, wid-
gets o elementos graficos con los que se interac-
tua.

Algunas aplicaciones tienen varias pantallas, por
ejemplo, los mensajes de texto pueden tener ven-
tanas de contactos, escribir mensaje, contacto se-
leccionado, historial de mensajes; estas ventanas
son actividades de la aplicacién, que cambian a
medida que se escogen, pasando de estado de ac-
tivas, pausadas, paradas y destruidas a pausa, es
decir es colocada en una pila de historial de activi-
dad para el caso de Android. (Ver figura3)

- Starting
{1} onCreatel)
(2) orStarti)
{3) onRestorelnstanceStatel)*
(4) orfesume()

-»  Running
1) onReseme() {1} onSavelnstanceState()

(2) ooPause()
(2) eaStart|)

(1) enRastart()

ealesune()

' Stopped ;11 onSavelnstoncestate()* Paused

12) enStepi()

onbestrey() Process killed>

Process kllles>

* {optienal)

Figura 3. Ciclo de vida de una actividad

6.2. Services (servicios)

Un servicio es un componente de aplicacion que
puede realizar operaciones de larga duracién sin
estar activado o en primer plano y que no propor-

ciona una interfaz de usuario, lo que permite que
funcione en un segundo plano o unirse a otro para
hacer comunicacion entre procesos, mas conoci-
da como IPC.

Ejemplos de servicios son: transacciones en la
red, reproducir musica, realizar operaciones con
archivos de E/S (Entrada y Salida), o interactuar
con un proveedor de contenido.

Un servicio puede adoptar dos formas que son
"Started", cuando un componente de aplica-
cion, inicia el servicio llamando al método
StartService. Una vez iniciado,puede ejecutar-
se en segundo plano de forma indefinida, in-
cluso si el componente que se inicid se destru-
ye, por ejemplo descargar o cargar un archivo
a través de la red.

Un servicio esta "bound", cuando un componen-
te de aplicacién se une a él llamado al método
DindService y consiste en que un servicio ofrece
una interfaz de cliente-servidor que permite a
los componentes interactuar, enviar solicitudes,
obtener resultados, e incluso hacerlo a través de
procesos de comunicacién (IPC) y sdélo se ejecuta
estando ligado con el componente de otra apli-
cacion.

6.3 Content provider

Los proveedores de contenido son la manera
de compartir datos entre aplicaciones, Android
tiene una serie de proveedores de contenido
para los tipos de datos (audio, video, image-
nes, informacién de contacto personal) con
dos opciones: crear un proveedor de conteni-
do propio (una subclase ContentProvider) o se
puede agregar los datos a un proveedor exis-
tente.
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6.4 Intent e intent filter

Intent es una clase especial que utiliza Android
para moverse entre las pantallas, describiendo lo
gue una aplicacion quiere hace. Sus partes mas
importantes son “la acciéon” como ver y editar y
“los datos” a los que se les aplica la accion, los
cuales se expresan en formato URI (Uniform Re-
source Indicator).

Un Intent es una solicitud de hacer algo, por ejem-
plo mostrar la informaciéon de contacto y un In-
tentFilter es una descripcién de que el Intent(s) es
capaz de gestionar esa actividad es decir Wiews a
los datos de un contacto.

6.5 Android Manifiest

Cada aplicacién debe tener un archivo Android-
Manifest.xml en su directorio raiz, en el cual se
presenta informacién esencial de la aplicacién al
sistema operativo como: nombres de los paque-
tes de Java que sirve como identificador Unico
para la aplicacion, actividades, servicios, intents y
los proveedores de contenido que componen la
aplicacion. Este manifiesto declara los permisos
que la aplicacién debe tener, para acceder a las
partes protegidas de la API, la forma en que inte-
ractla con otras aplicaciones y los permisos que
los demas estdn obligados a tener a fin de interac-
tuar con los componentes de la aplicacién.

7. Sugerencias para una aplicacion
basica para Android

A continuacidn, se presentan algunas recomenda-
ciones a seguir, para realizar una aplicacion basi-
ca de Android.

Luego de instalar el SDK para el sistema operativo
que se esté utilizando, para Android se debe ins-

talar Integrated Development Environment (IDE)
“Eclipse”, ya que provee un plugin llamado “ADT”
para hacer la programacion y el depurado del co-
digo que permite simular el comportamiento de
la aplicacién.

Luego, se crea Android Virtual Device (AVD) den-
tro de Eclipse, este es un emulador de un disposi-
tivo con el sistema operativo que permite ver el
comportamiento que tiene la aplicacion en desa-
rrollo sin necesitad de disponer un teléfono fisico,

Después se crear un “nuevo proyecto” en el IDE
Eclipse de manera similar como se hace en Java,
completando la informacidon basica de: nombre
del proyecto, Build Target, nombre de la aplica-
cién, nombre del paquete y Create activity.

Se continua con la construccion de una Interfaz
de Usuario (Ul) gue muestra los cambios en el
cédigo en la clase HelloAndroid.java, esta inter-
faz para Android estd compuesta por vistas
(views) o elementos gréficos, y se envia al méto-
do setContentView() el elemento tv para que lo
proyecte en la Ul.

Finalmente se ejecuta la aplicacidén seleccionan-
do la opcién “Run” del menu proyecto en Eclipse,
éste automaticamente configurara y ejecutara el
emulador de Android AVD que se cred con antela-
cion, mostrando el nombre de la aplicacién.

8. Conclusiones

Android es un sistema Operativo que abarca va-
rios ambitos como el de desarrollo, consumo, cos-
tos de aplicaciéon que ha evolucionado vertigino-
samente desde el 2005, cuando se dio a conocer
al mundo al adquirirlo Google y sus descargas tan-
to pagas como gratuitas son representativas en el
mercado mundial
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Ademas de su desarrollo rdpido en beneficio de mi-
les de usuarios, Android es una plataforma abierta
que permite el trabajo colaborativo de muchas per-
sonas y empresas y tambien facilita su programa-
cion, gracias a su desarrollo libre, las ayudas que
proporciona, lo que permite estar en dispositivos
de distintas gamas presentaciones y precios.

La filosofia de programacion libre de Android,
permite ademds de buenas experiencias a los
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Procedimiento para publicar en la revista
Letras Con*ciencia Tecno*logica

La revista “LETRAS CON-CIENCIA TECNO-LOGICA” de la ESCUELA TECNOLOGI-
CA INSTITUTO TECNICO CENTRAL, es una publicacién de caracter tecnoldgico
editada por el Centro de Investigacion y Transferencia de Tecnologia con apoyo
del Comité de Investigaciones, que para su publicacion debe cumplir con las
siguientes politicas establecidas por el Comité Editorial, siguiendo las pautas a
continuacién referenciadas, establecidas por COLCIENCIAS! para cumplir con
los estandares de publicaciones indexadas.

1. DE LAS SECCIONES CONSTITUYENTES DE LA
REVISTA

Las siguientes son las secciones que conformaran la revista, estan directamen-
te alineadas con las directrices actuales establecidas por el Consejo Académi-
co en lo referente a la trayectoria investigativa que ha adelantado la Escuela
Tecnoldgica - Instituto Técnico Central, por ende los articulos que se presenten
para la publicacion deben estar directamente relacionados con alguna de las
secciones aqui relacionadas.

Pedagogia y Didactica de las Humanidades, el Arte, la Ciencia,
la Técnicay la Tecnologia.

Esta seccidn esta directamente relacionada con la funcidn sustantiva de la Es-
cuela Tecnoldgica Instituto Técnico Central, pretende fortalecer y reconocer el
papel que tiene la pedagogia, la didactica en el desarrollo de las humanidades,
el arte, la ciencia, la técnica y la tecnologia, asi como las diferentes formas en
gue se incorpora en las organizaciones y su profunda relacidon con el creci-
miento institucional y el desarrollo del pais.

Invencion, Innovacion, Desarrollo y Transferencia de Tecnologia

Para esta seccion se requiere considerar principalmente la orientacién de la
formacidén del talento humano hacia la invencidn, la innovacion, el desarrollo

I COLCIENCIAS, http.//www.colciencias.gov.co. Servicio Permanente de Indexacion
de Revistas CT+I Colombianas. Base Bibliogrdfica Nacional - BBN Publindex. Indice
Bibliogrdfico Nacional Publindex — IBN Publindex. Agosto de 2006
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técnico y tecnoldgico, la transferencia y generacién de tecnologia, involucran-
do las competencias profesionales y capacidades de gestidn tecnoldgica y ges-
tion del conocimiento para un desarrollo social, cultural y ambiental arménico,
viable y sostenible. Su pertenencia y posicionamiento estaran dados por la
insercion en el SNI especialmente en la relacién con el sector productivo. Por
el nivel de internacionalizacion y por la gestion académica y directiva orienta-
da a alcanzar alta calidad.

Emprendimiento, Gestion y Desarrollo Empresarial

Favorecer el desarrollo de la investigacion aplicada industrialmente relevante
en los campos tecnoldgicos y técnicos, para adelantar el andlisis de las capaci-
dades y las estrategias tecnoldgicas, para reconocer la importancia de la con-
fianza (capital social) para consolidar un mayor desarrollo organizacional y ob-
tener herramientas para el seguimiento de procesos de accidon colectiva
involucrados en la cadena productiva.

Tecnologias de Informacion y Comunicacion — TIC

Pretende determinar como la tecnologia de la Informacién y comunicacion
(TIC) en la Institucidn y en las organizaciones pueden contribuir con la acade-
mia y también con el desarrollo del pais partiendo del reconocer la sociedad
del conocimiento — informacidn, la influencia en las organizaciones y el gran
desarrollo de las TIC y sus aplicaciones como herramienta de globalizacién
econdmica y competitiva, sociedad del conocimiento y revolucidn cientifica y
tecnoldgica, entre otras.

Gestion y Desarrollo Institucional

Consolidar la actualidad y prospectiva de la Escuela Tecnoldgica Instituto Téc-
nico Central para el desarrollo tecnoldgico, haciendo énfasis en la trayectoria
investigativa de los cien afos, formando profesionales industriales para el de-
sarrollo del pais.

2. DE LOS TIPOS DE DOCUMENTOS ACEPTADOS

Siguiendo las politicas establecidas por COLCIENCIAS (1) para la indexacion de
las publicaciones técnicas en el indice Nacional de Publicaciones Cientificas y
Tecnoldgicas, podran postularse los articulos inéditos de los siguientes tipos:
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Articulo de investigacion cientifica y tecnoldgica

Documento que presenta, de manera detallada, los resultados originales de
proyectos terminados de investigacidn. La estructura generalmente utilizada
contiene cuatro apartes importantes: introduccién, metodologia, resultados y
conclusiones.

Articulo de reflexion

Documento que presenta resultados de investigacidon terminada desde una
perspectiva analitica, interpretativa o critica del autor, sobre un tema especifi-
co, recurriendo a fuentes originales.

Articulo de revision

Documento resultado de una investigacion terminada donde se analizan, sis-
tematizan e integran los resultados de investigaciones publicadas o no publica-
das, sobre un campo en ciencia o tecnologia, con el fin de dar cuenta de los
avances y las tendencias de desarrollo.

Se caracteriza por presentar una cuidadosa revision bibliografica de por lo me-
nos 50 referencias.

Reporte de caso

Documento que presenta los resultados de un estudio sobre una situacion
particular con el fin de dar a conocer las experiencias técnicas y metodoldgicas
consideradas en un caso especifico. Incluye una revisidon sistematica comenta-
da de la literatura sobre casos andlogos.

Revision de tema

Documento resultado de la revision critica de la literatura sobre un tema en
particular.

Cartas al editor

Posiciones criticas, analiticas o interpretativas sobre los documentos publica-
dos en la revista, que a juicio del Comité editorial constituyen un aporte im-
portante a la discusion del tema por parte de la comunidad cientifica de refe-
rencia.
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3. DEL LENGUAJE Y ESTILO APROPIADO PARA LA
REDACCION DE ARTICULOS

El comité Editorial considerd establecer los siguientes aspectos en cuanto al
lenguaje y estilo para la redaccion de articulos:

Se hace necesario que los articulos sean escritos para una audiencia interna-
cional, evitando la centralizacidén excesiva en experiencias estrictamente loca-
les o particulares.

Deben emplearse estructuras de oraciones simples, evitando las demasiado
largas o complejas.

El vocabulario empleado debe ser basico y comun. Los términos técnicos de-
ben explicarse brevemente; asi mismo el significado de las siglas debe presen-
tarse la primera vez que aparecen en el texto.

Los autores son responsables de que su trabajo sea conducido de una manera
profesional y ética.

4. DE LA EXTENSION DE LOS DOCUMENTOS Y DEL
FORMATO DE PRESENTACION

Los articulos postulados a la revista deben tener una extensién mdéxima de
20 paginas. El formato de presentacién debe cumplir con los siguientes
aspectos:

e Ladigitacion debe realizarse en fuente de letra times New Roman de 12
puntos, a doble espacio una columna y todas las margenes de 2 cms.

e Eltitulo del articulo deberd ser corto o dividido en titulo y subtitulo, atrac-
tivo para el lector potencial y escrito en mayuscula sostenida. Después de
el deberd escribirse el nombre del autor (es), acompafiado de los datos
bibliograficos basicos a pie de pagina (profesidén y universidad de la cual es
egresado, titulos de postgrado, lugar de trabajo y direccion electrdnica.

e Los documentos deben ser entregados en medio impreso y medio magné-
tico, tamano carta, elaborarse en Word 97, para Windows o superiores.

e Todas las figuras y tablas deben realizarse en tinta negra, ser incluidas
en medio magnético, numerarse y titularse de manera clara.
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Ademads, deben localizarse en el lugar mdas cercano a donde son citadas.
Cuando se trate de figuras, deberd garantizarse su buena resolucién en
cualquier tipo de papel; para el caso de realizacidn de tablas, se recomien-
da que éstas no sean insertadas como imagenes, considerando que en este
formato no pueden ser modificadas.

e Cuando los articulos incluyen ecuaciones, éstas deben ser elaboradas
en un editor de ecuaciones apropiado y compatible con el paquete de
software “Indesing”.

5. DE LA ESTRUCTURA DEL DOCUMENTO

El documento debe estar estructurado segun los siguientes lineamentos:

e Para la presentacion del contenido se recomienda la utilizacién de varios
subtitulos, iniciando con uno de introduccidn y finalizando con otro de
conclusiones.

e El texto del articulo debe acompanarse de un resumen de maximo 150
palabras traducido a inglés, cuatro palabras claves en espafiol y cuatro pa-
labras claves en inglés.

e Las notas de pie de pagina deben ser solamente de cardacter aclaratorio.

e De acuerdo con la normatividad de la APA, la utilizacidon de referentes bi-
bliograficos en el texto del articulo debera realizarse citando entre parén-
tesis el apellido del autor, el afio de publicacién del libro y la pagina.

e Las referencias bibliograficas completas solo deberan ser incluidas al final
del articulo y deben comprender Unicamente la literatura especifica sobre
el tema.

e Todas las referencias bibliograficas deben ordenarse alfabéticamente por
el apellido del primer autor.

6. DE LA PERIODICIDAD DE LA PUBLICACION Y DEL
PROCEDIMIENTO DE SELECCION

Se define por parte del comité editorial que la revista tendra una periodicidad
de publicacion semestral, para lo cual se realizaran dos convocatorias anuales
para la recepcidn de articulos. Los articulos seran recepcionados segun las fe-
chas establecidas por el comité editorial, siempre y cuando cumplan con todos
los elementos citados en este documento.

Escuela Tecnologica Instituto Técnico Central

93



94

El profesional del Centro de Investigacion y Transferencia de Tecnologia o quien
haga sus veces asistird a los interesados en la estructuracion, consolidacion y
presentacién de articulos para publicacion en la revista de acuerdo a las tema-
ticas establecidas; para lo anterior utilizard y aprobara la lista de verificacion
gue se presenta en el formato “Formato de presentacion de articulos” INV-FO-
01 y el formato de autorizacion de reproduccién de textos INV-FO-03. Luego
de su recepciodn, los textos recibidos serdan sometidos a la evaluacion del comi-
té editorial en el formato INV-FO-02.

El Comité editorial toma las decisiones acerca de la prioridad de publicacidn
de los articulos, considerando la alimentacién adecuada de las diferentes sec-
ciones de la revista, el espacio total disponible y la extensién de cada articulo
aceptado. En algunos casos, el comité podra aceptar el articulo con algunas
modificaciones, o puede sugerir una forma diferente de presentacion u orga-
nizacién. En todos los casos las decisiones son notificadas en forma escrita, a
manera de retroalimentacion para los autores de los escritos.
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7. CONTROL DE CAMBIOS:
CODIGO: INV-
FORMATO DE FO-01
PRESENTACION DE VERSION: 2
ARTICULOS - LISTA DE PAGINA1DE1
T , VERIFICACION PARA LA DOCUMENTO
ESCUELA TECNOLOGICA REVISTA LETRAS CONTROLADO
INSTITUTO TECNICO CENTRAL CON*CIENCIA
TECNO*LOGICA
Nombre del
Articulo
Autor (es)
Documento
identificacion
Linea de
investigacion
Seccion de la
revista
Teléfono Contacto | Fecha de Entrega |
Sl NO
El documento se presenta a doble espacio y una Columna
El documento tiene de 10 a 20 péaginas completos, incluye mail y datos
Se entrega copia Impresa
Se entrega copia en medio magnético
El texto se encuentra dividido adecuadamente
(En caso de existir) Las figuras se encuentran realizadas en tinta negra
(En caso de existir) Las ecuaciones fueron realizadas en un editor
adecuado
Se emplean referencias bibliograficas en el texto de acuerdo con las

especificaciones

Se emplea fuente de letra Times New Roman 12

Los Nombres de los autores se encuentran citados junto con los datos
bibliograficos basicos

Se citan como minimo cuatro (4) palabras claves en espaiol, tambien
traducidas en inglés 95

Se presenta el resumen en espafiol de maximo 150 palabras

Se presenta Abstract en inglés

Las figuras y tablas tienen titulos y se encuentran numeradas

Se incluye un subtitulo de conclusiones

Se incluyen referencias bibliograficas completas alfinal del documento,
de acuerdo a especificaciones

Adjunto fotografias relacionadas en el articulo ( Numero de fotografias

)

Firma CITT Firma Autores
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