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Desde la segunda mitad del siglo pasado se han presentado cambios
importantes en la forma de hacer girar al mundo, lo que a su vez ha
implicado |la busqueda constante de herramientas renovadas de

accion practica.

Hemos sido testigos de una evolucidn extraordinaria en la ingenieria
y la tecnologia, que ha redefinido la forma en que vivimos vy
trabajamos. La ingenieria ha impulsado un progreso tecnoldégico sin
precedentes, esta revolucion ha sido impulsada por la busqueda
constante de soluciones mas eficientes y avanzadas para los desafios
de nuestros tiempos, lo que ha generado un panorama
completamente nuevo y emocionante. La ingenieria y la tecnologia
estan en constante evolucion, por lo que su impacto en el mundo es

innegable.

Este primer numero del afio 2024, entrega cuatro productos de
investigacion que versan sobre diferentes temas relacionados con el
uso de la tecnologia, por lo que estamos llamados a repensar el papel
que puede alcanzar la tecnologia en el disefio de mas y mejores

servicios para los ciudadanos.

Dr. Nelson Mata Villegas
Coordinador Editorial Universitaria
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VISUALIZACION DE DATOS PARA LA COMPRENSION,
DECODIFICACION Y TRANSMISION DE CONOCIMIENTO

Miguel Magdalena’
Universidad Central de Venezuela
miguelangelmagdalena@gmail.com

Resumen

El proposito de la investigacion fue describir practicas y técnicas de visualizacion
de datos, con el fin de comprender, decodificar y transmitir conocimiento. Se
utilizé como fundamento teodrico, la visualizaciéon de datos para la percepcion
humana de Few, considerando las contribuciones de los principios de Gestalt. Se
emplea el enfoque metodologico cualitativo, apoyado en el disefio documental,
de tipo descriptivo, utilizando el método hermenéutico con paradigma
interpretativo, siguiendo una secuencia de estudio transversal, para describir la
realidad, comprenderla, decodificarla y transmitir el conocimiento inmerso en los
datos. La visualizacion de datos se enfoca en mantener un equilibrio entre la
percepcion visual y la cognicion, donde han surgido eficientes técnicas como: el
procesamiento visual pre-atento y el mapeo visual, que permiten a los
disefiadores captar la atencion del usuario sin esfuerzo, con el uso de la memoria
sensorial. Se concluye que la visualizacion de datos involucra un proceso
sistematico para comprender, decodificar y transmitir conocimiento, siendo
fundamental una auditoria continua sobre los datos representados, ya que puede
haber una excelente representacion visual, intuitiva y facil de aplicar, mas, sin
embargo, si esta basada en datos erroneos, entonces no tendra utilidad alguna.

Palabras clave: Visualizacion de Datos, Comprension, Decodificacion.

DATA VISUALIZATION FOR UNDERSTANDING, DECODING AND
TRANSMISSION OF KNOWLEDGE

Abstract

The purpose of the research was to describe data visualization practices and
techniques, in order to understand, decode and transmit knowledge. Few's data
visualization for human perception was used as a theoretical foundation,
considering the contributions of Gestalt principles. The qualitative
methodological approach is used, supported by documentary design, of a
descriptive type, using the hermeneutic method with an i nterpretive paradigm,
following a transversal study sequence, to describe reality, understand it,
decoitand transmit the knowledge immersed in t.he data. Data visualization

'Licenciado en Computacion. Universidad Central de Venezuela.
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focuses on maintaining a balance between visual perception and cognition, where
efficient techniques such as: pre-attentive visual processing and visual mapping
have emerged, which allow designers to capture the user's attention effortlessly,
with the use of sensory memory. It is concluded that data visualization involves a
systematic process to understand, decode and transmit knowledge, being
essential a continuous audit of the data represented, since there can be an
excellent visual representation, intuitive and easy to apply, more, however, if is
based on erroneous data, then it will be of no use.

Keywords: Data Visualization, Understanding, Decoding.

Introduccion

La visualizacion de datos se ha ido adentrando en areas cientificas como
la estadistica, la astronomia, la economia, la ciencia de datos, y muchas
mas, con el fin de procesar informacion abstracta para comprender y
comunicar la informacion, permitiendo que las representaciones visuales la
decodifiquen de manera facil, eficiente, precisa y significativa. Esto en gran
medida ha sido posible gracias a los aportes de campos de estudio de la
percepcion humana como: la visualizacion de la informacion, los factores
humanos, la interaccion humano-computador y las ciencias cognitivas,
siendo los principios de Gestalt una de las primeras contribuciones.

Este campo apuesta por trasladar las historias importantes que viven en
los datos a elementos graficos, con el fin de procesar informacion abstracta
para dar sentido y comunicacion a la informacion, permitiendo que las
representaciones visuales puedan decodificarse de manera facil, eficiente,
precisa y significativa. Influyendo en |a comprension, juicio,
comportamiento y la toma de decisiones a cualquier nivel, aspectos que
generan un gran impacto en el juicio, comportamiento y la toma de
decisiones a cualquier nivel.

El disefio de la investigacion es documental y tiene como propdsito
describir practicas y técnicas de visualizacion de datos, con el fin de
comprender, decodificar y transmitir conocimiento, usando como
fundamento tedrico, la Visualizacion de Datos para la Percepcion Humana
de Few (2014). Para ello se aborda el enfoque metodoldgico cualitativo, de
tipo descriptivo, utilizando el método hermenéutico con paradigma
interpretativo, siguiendo una secuencia de estudio transversal, para
describir la realidad, comprenderla, decodificarla y transmitir el
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conocimiento inmerso en los datos.

En el ensayo se revisara la parte tedrica de la visualizacion de datos y su
contexto historico, luego se revisa la Visualizacion de Datos vy
Percepcion Humana, las Técnicas mas importantes en la visualizacion de
datos y para finalizar se presentan las conclusiones.

Visualizacion de Datos y su Contexto Historico

Los datos segun Prusak & Davenport (1998), son un conjunto discreto
de factores objetivos sobre un hecho u objeto, ademas pueden existir en
cualquier formato, pero no tienen un significado por si mismos, so6lo
describen una parte de lo que pasa en la realidad y no proporcionan juicios
de valor o interpretaciones, y por lo tanto no son orientativos para la
accion. Partiendo de esta premisa, es posible inferir que la informacidn
representa un conjunto de datos procesados que son utiles para
proporcionar respuestas a preguntas fundamentales como: ;Quién?,
:Que?, ;Donde? y ;Como?, entre otras, es decir la informacion son datos
que marcan la diferencia y que permiten al receptor tener un impacto en su
juicio, su comportamiento, asi como su proceso complejo de toma de
decisiones y evaluacion de alternativas, en cada uno de los contextos en los
que se ve involucrado.

En este orden de ideas, Few (2014), afirma que las historias importantes
viven en los datos, donde un medio poderoso para descubrir, comprender
y compartir estas historias, es la visualizacion de datos, que €l mismo
definic como la visualizacion grafica de informacion abstracta con los
propoésitos de dar sentido y comunicacién a la informacion. Asimismo,
Tableau (2015), (uno de los softwares comerciales lider para el empleo de
visualizaciones graficas), aporta su contextualizacion propia como la
representacion grafica de informacion y datos, al utilizar elementos
visuales como cuadros, graficos y mapas, incluso estas herramientas
proporcionan una manera accesible de ver y comprender tendencias,
valores atipicos y patrones en los datos.

Aunado a estos elementos, es necesario saber que la informacidon que
se busca plasmar es abstracta, en el sentido de que describe cosas que no
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son fisicas, ya sea que se trate de ventas, patrones de visualizacion,
tendencias de compra, indicadores sobre el nivel de ventas de un
determinado producto, gustos y afinidades de usuarios o cualquier otro
topico. En ello, es posible representar esta informacion visualmente con el
empleo de herramientas de uso diario para cada investigador, como lo son
los graficos, desde la Suite Office de Microsoft, Google Docs, o con
herramientas mas especializadas como Tableau, Microsoft Power BI,
Google Data Studio, y diversas aplicaciones. Sin embargo, para hacerlo de
forma efectiva la comprension acerca de la percepcion visual y la
cognicion, es necesario seguir los principios de disefio que se derivan del
campo de la percepcion humana que ayudan enormemente a la
transmision de los conocimientos.

Primeros Hitos Historicos

Ha habido diversos investigadores que han destacado los inicios y la
evolucion histdrica de la visualizacion de datos y suimpacto en la sociedad,
Para Shanahan (2017), el inicio de la visualizacion de datos comenzé en la
antigiedad, donde los individuos ya hacian uso de manuales sobre caceria
dibujados en paredes de cuevas y breviarios sobre la vida espiritual, estos
dibujos eran usados como guias para entender y sobrevivir en este mundo.
Asimismo, Ramos (2020), incorpora que la primera tabla de datos conocida
fue creada en el siglo Il en Egipto, catalogando informacion astroldgica
para ayudar a las practicas de navegacion de la época, siendo una tabla una
representacion textual de datos para organizar la informacion en columnas
y filas para una visualizacion mas facil, por lo que es el primero de muchos
pasos hacia nuestros dias.

Rosa Ursina, or the Sun (1630)

Andrews (2017), recopila en un ensayo de disefio, las motivaciones y
decisiones a lo largo de un proyecto que explora los primeros 300 afios de
visualizacion de datos y graficos de informacion, ver figura 1. Donde como
punto inicial detalla a Christoph Scheiner, que para el afio 1630 publicd
“Rosa Ursina, or the Sun”, el cual describié el movimiento de las manchas
solares a lo largo del tiempo, catalogado como uno de los primeros usos




ampliamente divulgado para mostrar una serie de imagenes en una
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Figura 1. Tomado de Andrews, R. (2017). Enciclopedia interactiva.
300 afios de hitos graficos informativos.

Poligono de frecuencias y grafico de barras, William Playfair (1786)

En 1786 se publico The Commercial and Political Atlas donde incluia 43
series temporales y un grafico de barras sobre diversos aspectos de la
economia de Inglaterra, especialmente sobre comercio exterior. La
representacion visual del espacio se venia usando desde hacia siglos, pero
hasta entonces pocos lo habian usado para representar series numeéricas
visualmente, en vez de como meras tablas. Segun Spence (2006), Playfair
en su coleccion de diagramas, ofrecia una vision mas comprensiva del
comercio entre las naciones, asi como se observa en la figura 2 y 3.
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Figura 2. Atlas Comercial y Politico (1786)
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Figura 3. Playfair representd por medio de un grafico de barras

las exportaciones, importaciones y el comercio general de
Inglaterra en una sola vista.

En la figura 2 es posible detallar varios aspectos de los graficos actuales
como son: los ejes de coordenadas, titulo, etiqueta, leyenda, el uso del
color para diferenciar lineas, y todo encerrado en un marco. Asimismo, en
la figura 3 se puede observar otro de los graficos de barras propuestos por




Playfair para visualizar las exportaciones e importaciones de Inglaterra.

Segun Playfair, citado por Spence (2006), un buen grafico proporciona
una explicacion mas adecuada de los hechos que una mera lista de datos o
tablas. Sirve para simplificar lo complejo, permite al cerebro una mayor
retencidn y es un instrumento visual de ayuda. Por ultimo, los graficos nos
permiten ver relaciones aparentemente inexistentes entre variables, que
suelen quedar ocultas entre la multitud de datos y cifras, de dificil
comparacion de otro modo.

Analisis exploratorio de datos, John Tukey (1977)

Posteriormente, de acuerdo con Few (2014), la persona que presento el
poder de la visualizacion de datos como un medio para explorar y dar
sentido a los datos cuantitativos fue el profesor de estadistica de
Princeton, John Tukey, quien en 1977 dio forma a un enfoque estadistico
completamente nuevo llamado analisis exploratorio de datos. Para Ferrer,
Freixa, Guardia y Horber (1992), Tukey, desarroll6 una serie de nuevas
técnicas graficas y analiticas para conseguir un conocimiento previo de los
datos a analizar, siempre desde una perspectiva exploratoria, y teniendo un
enfoque metodoldgico ante el analisis de datos, incorporando como una
de las principales caracteristicas del analisis exploratorio, el uso de
representaciones graficas para descubrir el comportamiento de los datos y
la estructura de los modelos.

La presentacion visual de informacion cuantitativa, Edward Tufte
(1983)

Mas adelante, Edward Tufte escribio una serie de libros considerados
clasicos, sobre la visualizacion grafica de datos, sus libros presentan y
analizan ejemplos de presentaciones graficas: The Visual Display of
Quantitative Information (1983) trata de crear imagenes de nimeros, cémo

mostrar datos y como hacer cumplir la honestidad estadistica; Envisioning
Information (1990), considera estrategias para escapar de la llanura, la
presentacion de datos multivariados en el mundo bidimensional de
nuestros medios de visualizacion. Y Visual Explanations, Images and
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Quantities, Evidence and Narrative (1997) describe un analisis de como se
extraen conclusiones y se toman decisiones como resultado de la
presentacion visual de la informacion.

Es por ello que Alija (2018), considera a Tufte como el Leonardo da Vinci
de los datos, donde uno de sus aportes centrales hace referencia a la
eliminacion de los elementos no cuantitativos y no informativos en los
graficos (decorativos), argumentando que éstos distraen la atencidn de los
elementos realmente explicativos y de valor.

En este orden de ideas Tufte (1983), explica que los graficos deben
mostrar los datos de forma clara, precisa y eficiente, sin alterar su
significado. Ademas, deben invitar al espectador a reflexionar sobre el
contenido, no sobre la forma. Asimismo, pueden presentar mucha
informacion en poco espacio, de manera coherente y comparativa. También
deben mostrar los datos a diferentes niveles de detalle, desde lo general
hasta lo especifico. Finalmente, deben tener un objetivo claro y estar
relacionados con el texto y las estadisticas que los acompanan.

Visualizacion de Informacion (1999)

Poco tiempo después sugiere Few (2014), que surgié una nueva
especialidad de investigacion en el mundo académico, que se acuiié como
visualizacion de informacion. Para Soegaard & Dam (2012), la visualizacion
de informacion es el proceso de representar datos de una manera visual y
significativa para que un usuario pueda comprenderlos mejor. Mediante la
representacion de una descripcion general y las conexiones relevantes, la
visualizacion de la informacion permite a los usuarios obtener informacion
a partir de datos abstractos de manera eficiente y eficaz.

Colin Ware (2004)

Entre algunos investigadores mas recientes, uno que ha contribuido al
entendimiento de la visualizacion de datos es Colin Ware, el cual se ha
dedicado a buscar la comprension de la percepcion humana. Los dos
excelentes libros de Ware, Information Visualization: Perception for Design




(2004) y Visual Thinking for Design (2008), recopilan, organizan y explican
lo que se ha recopilado de varias disciplinas cientificas sobre el
pensamiento visual y la cognicion y aplican ese conocimiento a
Visualizacion de Datos.

Este capitulo ha recopilado algunas de las investigaciones que han
contribuido a formar la Visualizacion de Datos, desde la invencion del
sistema de coordenadas cartesiano y la creacion del grafico de barras,
hasta la descripcion de algunas caracteristicas claves que debe contener
cada visualizacion para describir informacién.

Visualizacion de Datos y Percepcion Humana

Few (2014), comenta que podrias mirar una tabla de niumeros todo el
dia y nunca ver lo que seria inmediatamente obvio al mirar una buena
imagen de esos mismos numeros. Por ejemplo, en la figura 4 se muestra
una tabla simple de datos de ventas, el valor de un afo, dividido en dos
regiones.

2009 Sales (thousands of U.S. §)
Region Jan Feb e Agr May Jur Jul fug Sop Oct Moy Dec Toa

Domastic 1963 2343 2583 2233 2574 ZB38 2,382 2834 2938 2739 2883 34 31,783
Wiemationa 574 G35 673 593 G 678 563 13 599 583 602 690 7,005
Total 2587 2978 3266 24¥6 3278 FS17 2975 2773 35F 3L 5585 418 26,788
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Figura 4. Representacion tabular y gréafica de ventas en Estados
Unidos para el afio 2009. Fuente: Few, (2014).

Los datos en forma de tabla permiten sistematizar la informacidon

ordenada y cuantificable, asi como comparar algunos valores especificos.
Sin embargo, al visualizar esos datos en un grafico de lineas, es posible
encontrar patrones, tendencias o excepciones entre los valores, incluso si
se desea tener una idea rapida de la historia contenida en los numeros, o




si se necesita comparar conjuntos completos de numeros en lugar de solo
dos a la vez, como por ejemplo en el caso figura 4. A partir del grafico de
lineas representado, se puede detallar rapida y visualmente que las ventas
nacionales fueron considerablemente y consistentemente mas altas que las
internacionales, las ventas nacionales mostraron una tendencia al alta
durante todo el afio, con picos casi trimestrales de ventas. Por el contrario,
las ventas internacionales, se mantuvieron relativamente constantes, con
una excepcion evidente en agosto.

En otra instancia, es posible observar un buen ejemplo de visualizacion,
en el ambito de las transacciones financieras y la ciberseguridad. Teniendo
en cuenta un grafico de transacciones entre personas, asi como se visualiza
en la figura 5. Ravid (2019), describe que la confianza en la transaccidn
financiera es transitiva, es decir, si la cuenta "X" paga una cuenta "Y" y la
cuenta "Y" paga Z, entonces podemos ver esto como una relacion de
confianza entre X y Z, en un sistema de pago de persona a persona.
Igualmente, se usa esta nocion transitiva de confianza para identificar
transacciones fraudulentas. Por ejemplo, considere el caso donde "A t
ransfiere fondos a E", para ello se evalua un puntaje de riesgo, dependien-
do de la cantidad de saltos que debe realizar la transaccion (es decir, A —
C - K — E). Cuando se utiliza el modelo de aprendizaje automatico para
identificar si esta transaccion es fraudulenta, es posible decidir si una
transaccion es fraudulenta o no.

MNodes: ST9LFY, Edgas: 2-ieoots, Time: LIS, ame, Avhg. Time: 59.6ms

Figura 5. Implementacién contra el lavado de dinero (AML)
utilizando el algoritmo de ruta mas corta (Dijkstra). Fuente: Ravid,
E. (2019).
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Proceso para Evaluar una Buena Visualizacion

El papel principal de la Visualizacion de Datos es poder comunicar,
detallar y evidenciar informacion valiosa que no puede ser representada
idealmente de forma tabular o verbal. De esta forma, Few (2014), afiade
que el objetivo es traducir informacion abstracta en representaciones
visuales que pueden decodificarse de manera facil, eficiente, precisa y
significativa.

Tatal Deaths in Amerca by Cause In 2007
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Figura 6. Las principales causas de muerte en América. Fuente:
Few, (2014).

Ahora, se va a evaluar el grafico de la figura 6 en base a estas
indicaciones:

a)lndicar claramente como se relacionan los valores entre si: Si, es
posible evidenciar la relacién ya que se incluye componentes que aclaran
la naturaleza de la relacidn, incluido el titulo ("Total de muertes...") y
especialmente la columna de valores que suman 100%.

b)Representar las cantidades con precision: En gran medida, ya que
las cantidades son bien representadas por la posicion horizontal en la que
termina cada barra y la longitud en relacion con la escala cuantitativa que
se muestra en las etiquetas superiores del eje x. Ademas, los valores estan
ordenados de forma descendente, mostrando el valor exacto de cada barra
en el gjey.

c)Facilitar la comparacion de las cantidades: Si, debido a que se




puede percibir estos valores con precisiéon cuando estan codificados como
barras.

d)Hacer que sea facil ver el orden de clasificacién de los valores:
Debido a que las diferencias en las longitudes de las barras son faciles de
percibir, el hecho de que se clasifiquen de mayor a menor, asi como por
tipo de enfermedad, a excepcidén de la barra final que representa otras
fuentes no catalogadas, si es posible detallar rapidamente su clasificacion.

e)Hacer obvio como las personas deben usar la informacion y para
qué deben usarla: Si, el hecho de que estas barras deben compararse para
comprender el grado variable en que estas causas de muerte contribuyen
al total de muertes es intuitivo, y dependiendo del contexto de usuario
visualizador, esto indudablemente repercutira en su toma de decisiones.

éiComo interviene la percepcion humana?

Una de las primeras contribuciones a la ciencia de la percepcidon fue
realizada por la Escuela de Psicologia Gestalt. La intencion original de este
esfuerzo comenzé en 1912 para descubrir como se percibe el patron, la
forma y la organizacion en lo que vemos. Para Few (2014), los
investigadores observaron que organizamos lo que vemos de formas
particulares, en un esfuerzo por darle sentido. El resultado del esfuerzo fue
una serie de principios, que aun hoy se respetan como descripciones
precisas del comportamiento visual y en la tabla 1 es posible detallar
algunos de los principio

Tabla 1.
Principios de Gestalt.

Los objetos que estdan muy juntos se perciben

Proximidad [ 00 un grupo.
Los objetos que comparten atributos similares (por S L -
Simetria ejemplo, color o forma) se perciben como un

grupo.
Los objetos que parecen tener un limitea su TR
Proximidad |alrededor (p. ej., formado por una linea o area de Fe ) B8
color comun) se perciben como un grupo. PR -

Las estructuras abiertas se perciben como cerradas, o
Cierre completas y regulares siempre que exista una ( )
manera de interpretarlas como tales. o

Los objetos que estan alineados o parecen ser una
continuacion de otro se perciben como un grupo.

Continuidad
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La visualizacion de datos también es eficaz porque mantiene un
equilibrio entre la percepcion (percepcidén visual) y la cognicion (el
pensamiento) para aprovechar al maximo las capacidades del cerebro. A
continuacion, describimos los dos procesos:

A. La percepcion visual que es manejada por la corteza visual
ubicada en la parte posterior del cerebro, es extremadamente rapida y
eficiente, es posible ver inmediatamente, con poco esfuerzo.

B. El pensamiento que es manejado principalmente por la corteza
cerebral en la parte frontal del cerebro, es mucho mas lento y menos
eficiente.

La visualizacion de datos cambia la balanza hacia un mayor uso de la
percepcion visual, aprovechando el poder de los ojos siempre que sea
posible. Donde una de las grandes fortalezas de la visualizacion de datos
es la capacidad humana para procesar informacion visual mucho mas
rapido que la informacion verbal.

Técnicas Importantes

Hoy en dia, con tecnologias y metodologias nuevas y mejoradas para la
exploracion del cerebro, abundan las oportunidades para mejorar la
efectividad perceptiva de la visualizacion de datos. Dos areas de estudio en
particular son especialmente utiles:

® Procesamiento visual pre-atento

Una propiedad visual preatenta para Interaction Design Foundation
(2019), tiene lugar en la memoria sensorial, es decir, no requiere ningun
esfuerzo consciente por parte del usuario. Ademas, este procesamiento
esta automatizado y tarda menos de 500 milisegundos en completarse;
propiedad que es muy util en el disefio y, en particular, en el disefio de
visualizacion de informacién, porque le permite a los disefiadores captar la
atencion del usuario sin su aporte o esfuerzo, permitiendo procesar una
mayor complejidad de los datos antes que procesarlos en la memoria de
corto plazo que es mucho mas lenta.

Existen cuatro (4) caracteristicas claves en este procesamiento:




1. Color: Los tonos y las intensidades se procesan con atencién y se
pueden utilizar para separar los elementos visuales de su entorno. Esto
evita que el usuario tenga que realizar una busqueda visual a través de los
datos.

2. Forma: Se aplica a un conjunto de atributos para manipular la
atencion del usuario sobre ciertos elementos, para [lamar la atencion sobre
un miembro del conjunto de datos o para reducir nuestra atencion en él.
Por ejemplo, para indicar la importancia de un objeto en un conjunto de
datos, se puede hacer mas grande que los demas, o hacerlo mas pequefo
y reducir su importancia. Existen varios atributos de forma, algunos son:
colinealidad, curvatura, largo, amplitud, ancho, marcas anadidas a los
objetos, numerosidad, forma, tamano, agrupacion espacial y orientacion
espacial. En la figura 7 se puede detallar como se puede usar cada atributo
de forma para llamar la atencion sobre una parte de una visualizacion.
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Figura 7. Atributos de Forma en procesamiento visual pre-atento.
Fuente: Interaction Design Foundation, (2019).

3. Movimiento: El movimiento tiene dos atributos: parpadeo y
movimiento, los cuales se pueden usar de manera muy efectiva para llamar
la atencion de alguien. Sin embargo, siempre se debe tener cuidado al
emplear movimiento en visualizaciones de informacion y otros disefios, ya
que estos pueden volverse rapidamente molestos o distraer del resto de la

informacion que se presenta.
4. Posicionamiento  Espacial: Es la forma de desplegar la
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visualizacién, entre las cuales destacan: a.- Posicionamiento 2D: esta suele
ser la mejor manera de entregar datos que se pueden reconocer y procesar
visualmente facilmente. b.- Profundidad estereoscopica: percibimos la
profundidad combinando las imagenes generadas por los ojos izquierdo y
derecho en el cerebro. c.- Posicionamiento concavo y convexo: esto se
puede crear mediante el uso de sombreado.

Asimismo, cuando se desarrolla una visualizacion de informacion
teniendo en cuenta las caracteristicas de procesamiento visual pre-atento,
es necesario decidir qué propiedades se utilizaran para entregar cada
atributo del conjunto de datos, teniendo en cuenta la técnica de mapeo
visual.

® Mapeo Visual
Es la definicion de un sustrato espacial, elementos graficos y
propiedades graficas para explicar correctamente cémo se relacionan los
datos con otros datos, que pueden basarse en relaciones espaciales reales
o es posible crear una relacion espacial virtual cuando no existe tal relacion
en el conjunto de datos. Interaction Design Foundation (2019), describe
que existen tres (3) elementos a tomar en cuenta para el mapeo visual:

1. El sustrato espacial: es el espacio en el que se va a crear la
visualizacion, donde la gran mayoria de la visualizacion de la informacion
tiene lugar en un espacio bidimensional, sin embargo, también es posible
crear representaciones tridimensionales e incluso con mas de 3
dimensiones. Ademas, es importante considerar qué ejes se utilizaran y
qué tipo de datos se asignan a cada eje individual. Los datos pueden ser:
cuantitativos, ordinales, nominales.

2. Los elementos graficos: Los elementos graficos son los
elementos visuales que apareceran en el sustrato espacial. Hay cuatro tipos
de elementos visuales: a.-Puntos, b.-Lineas, c.-Superficies, d.-Volumenes.

3. Las propiedades graficas: Son propiedades que se pueden
aplicar a los elementos graficos que los hacen mas (o incluso menos)
perceptibles a la vista y valiosos para el usuario de la representacion. Hay

muchas propiedades graficas posibles que se pueden aplicar a los
elementos graficos, pero las mas utilizadas son:
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® Tamafo: el tamafio de un punto, superficie o volumen
puede transmitir informacion sobre su importancia o peso.

@® Orientacion: la orientacidon de una linea o volumen en el
espacio puede ayudar a aclarar el propésito de la linea o volumen.

® Color: la codificacion por colores se puede utilizar para
proporcionar una clave visual a los datos o para proporcionar una "llamada
de atencion” a la vista.

® Texturas: las texturas se pueden usar para proporcionar
claves visuales a los datos.

® Formas: se pueden usar hexagonos, circulos, triangulos,
etc. para proporcionar una clave visual de los datos.

En la figura 7 es posible visualizar el ejemplo de las propiedades
graficas mas comunes.

A modo de conclusion

La visualizacion de datos es un area muy valiosa e interesante que
continuamente esta en el estudio de como usar los atributos cognitivos
para mostrar gran cantidad de datos en graficos, visualmente atractivos
para los usuarios, que pueden decodificarse de manera facil, eficiente,
precisa y significativa, para convertir esos datos rapidamente en
informacion relevante que permita apoyar la toma de decisiones y generar
conocimiento.

Como se ha detallado por diversos investigadores, estos deben tener un
conjunto de caracteristicas para ser usados de forma efectiva: centrarse en
los datos mas importantes a representar, categorizarlos y diferenciarlos
visualmente, los datos representados han de ser coherentes, tienen que
facilitar la comparacion de elementos, asi como apoyarse en los aspectos
morfoldgicos provistos por el procesamiento visual pre-atento y el mapeo
visual, que van de la mano de los objetivos planteados.

Por otro lado, es necesario evitar la gran cantidad de datos a representar
que no tengan mucha relacion entre si mismos, el uso excesivo de
elementos distractores (movimiento, etiquetas, formas, colores fuertes). Y
no menos importante, la auditoria continua sobre los datos representados,
ya que puede haber una excelente representacién visual, intuitiva y facil de




aplicar, mas sin embargo si esta basada en datos erréneos, entonces no
tendra utilidad alguna el grafico empleado.
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Resumen

El objetivo general del articulo propone la implementacion de nanoparticulas de
molibdeno en la desulfuracion de crudo pesado y extrapesado Merey 16, que se
procesa en el Mejorador Petrocedeno, del Complejo Petroquimico General de
Division José Antonio Anzoategui. Se persigue implementar como una estrategia
alternativa a las tradicionales para extraer el alto contenido de azufre, que es un
contaminante corrosivo que debe eliminarse tanto como sea posible, que esta
presente en el crudo pesado y extra pesado de la industria petrolera venezolana.
Actualmente, se desarrolla el hidrotratamiento en el proceso utilizado para
extraer el azufre del crudo Merey 16. El articulo contiene un analisis situacional
del Complejo de Refinacion José Antonio Anzoategui. El sustento tedrico se baso
en Barbosa, Vega y De Rio (2014) y Tapia (2005). La metodologia posee un
enfoque positivista, el tipo de investigacion es explicativa, con un disefio de
campo. Los resultados de las pruebas mostraron que las nanoparticulas de
molibdeno son un catalizador ePcaz para la desulfuracion del crudo Merey 16.
Asimismo, la implementacion de nanoparticulas de molibdeno son capaces de
eliminar el azufre del crudo a temperaturas de entre 200 y 300 °C. considerandose
como una alternativa viable para mejorar la eficiencia y los beneficios ambientales
de este proceso. Ademas, se recomienda continuar con la investigacion para
comprobar la viabilidad técnica y econdmica con el prototipo de |la
implementacion de nanoparticulas de molibdeno en la desulfuracion del crudo
Merey 16 en el Complejo Petroquimico General de Division José Antonio
Anzoategui, en PDVSA Petrocedefio.

Palabras clave: Catalizador, refinacion de crudo, hidrodesulfuracion,
nanoparticulas de molibdeno Mo, crudo pesado.
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IMPLEMENTATION OF MOLYBDENUM (MO) NANOPARTICLES IN THE
DESULFURATION OF HEAVY AND EXTRA-HEAVY CRUDE OIL

Abstract

The general objective of the article proposes the implementation of molybdenum
nanoparticles in the desulfurization of heavy and extra-heavy crude oil Merey 16,
which is processed in the Petrocedefio Upgrader, of the José Antonio Anzoategui
General Division Petrochemical Complex. It is intended to be implemented as an
alternative strategy to traditional ones to extract the high sulfur content, which is
a corrosive contaminant that must be eliminated as much as possible, which is
present in the heavy and extra heavy crude oil of the Venezuelan oil industry.
Currently, hydrotreatment is being developed in the process used to extract sulfur
from Merey 16 crude oil. The article contains a situational analysis of the José
Antonio Anzoategui Refining Complex. The theoretical support was based on
Barbosa, Vega and De Rio (2014) and Tapia (2005). The methodology has a
positivist approach, the type of research is explanatory, with a field design. The
test results showed that molybdenum nanoparticles are an effective catalyst for
the desulfurization of Merey 16 crude oil. Likewise, the implementation of
molybdenum nanoparticles is capable of removing sulfur from crude oil at
temperatures between 200 and 300 °C. considered as a viable alternative to
improve the efficiency and environmental benefits of this process. Furthermore, it
is recommended to continue with the research to verify the technical and
economic feasibility with the prototype of the implementation of molybdenum
nanoparticles in the desulfurization of Merey 16 crude oil in the Jose Antonio
Anzoategui General Division Petrochemical Complex, in PDVSA Petrocedefio.

Keywords: Catalyst, crude oil refining, hydrodesulfurization, Mo
molybdenum nanoparticles, heavy crude.

Introduccion

El articulo es derivado de un proyecto innovador, con relevancia
industrial, originada por su gran potencial para resolver muchos problemas
que hoy agobian a la industria PDVSA, lo que generara un enorme avance
para el desarrollo del pais. En este sentido, se sugiere estudiar las
posibilidades de continuar su desarrollo mediante las relaciones
estratégicas interinstitucionales UNEFA-PETROCEDENO, para ejecutar el
proyecto de implementacién de nanoparticulas de molibdeno en la
desulfuracion de crudo pesado y extrapesado Merey 16.

El crudo pesadoy extra pesado es el producto de mayor extraccion en
la industria petrolera venezolana. Sin embargo, este tipo de crudo tiene un
alto contenido de azufre, que es un contaminante corrosivo que debe




eliminarse o disminuirse tanto como sea posible.

El proceso de desulfuracion tiene un objetivo doble: la eliminacion de
compuestos sulfurados para cumplir las normativas de aplicacion, y
purificar la fraccion del crudo que sera posteriormente enviada a los
catalizadores especialmente sensibles al azufre. Actualmente, en el
Complejo Petroquimico General de Divisién José Antonio Anzoategui, el
hidrotratamiento es el proceso utilizado para extraer el azufre del crudo
Merey 16. Este proceso arroja porcentajes aceptables de remocion de
azufre, pero que pueden ser mejorados a través del estudio e
implementacidon de otros procesos.

En este contexto, el articulo muestra la posibilidad de implementar
nanoparticulas de molibdeno (Mo) en la desulfuracion de crudo pesado y
extrapesado Merey 16. El objetivo general es proponer la implementacion
de nanoparticulas de molibdeno (Mo) en la desulfuracion de crudo pesado
y extrapesado Merey 16 en el Mejorador Petrocedefio, complejo de
refinacion José Antonio Anzoategui.

El uso de nanoparticulas de molibdeno en la desulfuracion del crudo
presenta una serie de ventajas sobre los métodos convencionales, entre las
gue se destacan: a) Menor cantidad de catalizador necesario, lo que reduce
los costos de produccion. b) Proporciona mayor eficiencia en la eliminacion
de azufre, lo que permite cumplir con las normativas ambientales. c)
Facilita mayor resistencia a la corrosion, lo que alarga la vida util de los
equipos. En el caso particular del crudo Merey 16, la implementaciéon de
nanoparticulas de molibdeno en la desulfuracion permitiria eliminar el
azufre del crudo sin necesidad de pasar por la torre de destilacién, lo que
ahorraria tiempo y energia, ademas protegeria los catalizadores y equipos
sensibles al azufre, lo que reduciria los costos de mantenimiento.

Metodoldgicamente, el estudio se desarrollé a través de un enfoque
cuantitativo, mediante una investigacion de tipo explicativa con disefio de
campo. Las pruebas se realizaron tomando en cuenta los datos reales
recopilados en las instalaciones de PDVSA Petrocedefo, para evaluar la
eficiencia de la desulfuracion con nanoparticulas de molibdeno. Los
resultados mostraron que las nanoparticulas de molibdeno son un
catalizador eficaz para la desulfuracion del crudo Merey 16. En particular,




se pudo observar que las nanoparticulas de molibdeno son capaces de
eliminar el azufre del crudo a temperaturas de entre 200 y 300 °C.

Ademas, las pruebas mostraron que el uso de nanoparticulas de
molibdeno permite recuperar hidrocarburos, como C2H6, C4H4, C8H10.
H2. Inclusive, los resultados de este estudio sugieren que la
implementaciéon de nanoparticulas de molibdeno en la desulfuracion del
crudo Merey 16 es una alternativa viable para mejorar la eficiencia y los
beneficios ambientales de este proceso. Por lo tanto, se recomienda
continuar con los estudios para evaluar la viabilidad técnica y econémica
de la implementacién de nanoparticulas de molibdeno en la desulfuracién
del crudo Merey 16 en el Complejo Petroquimico General de Division José
Antonio Anzoategui, en PDVSA Petrocedeno.

Analisis Situacional del Complejo de Refinacion José Antonio
Anzoategui

El crudo pesadoy extra pesado es el producto de mayor extraccion en
la industria petrolera venezolana, la mayor reserva de petroleo a nivel
mundial se encuentra en Venezuela, con estas caracteristicas de grados API
(entre 16-10) con un volumen de 296.500 millones de barriles, de los cuales
220.000 millones son de crudo pesado y extra pesado que se encuentran
en la Faja Petrolifera del Orinoco, con altos contenidos de heteroatomos (S,
N, O y metales).

El crudo pesado y extra pesado tiene una alta concentracion de azufre
que es un contaminante, corrosivo que debe eliminarse o disminuirse del
crudo tanto como sea posible. El proceso de desulfuracion tiene un
objetivo doble, la eliminacion de compuestos sulfurados para cumplir las
normativas de aplicacion, y purificar la fraccion del crudo que sera
posteriormente enviada a los catalizadores especialmente sensibles al
azufre. En el estado Anzoategui la produccion regular de crudo, es
pesado/extra pesado dentro del cual podemos mencionar el crudo Merey
16 con una alta viscosidad y alto contenido de impurezas. En el Complejo
Petroquimico General de Division José Antonio Anzoategui actualmente se
utilizan hidrotratamiento para l|la extraccion de azufre, arrojando
porcentajes aceptables de remocién de azufre, pero que pueden ser




mejorados a través del estudio e implementacion de otros procesos.

Debido a la importancia que tiene este proceso, para la purificacion y
refinacion del crudo, procedemos al estudio de nuevas tecnologias para
tratar el azufre, surge la inquietud sobre el uso de nanoparticulas de
Molibdeno (Mo), que puedan utilizarse en la desulfuracion siendo un
metal, producto secundario comun de la mineria de tungsteno y cobre, que
puede ser utilizado como catalizador en forma de nano particulas, para
generar alimentaciones de crudo limpio de azufre. Por lo tanto, se requiere
estudiar una propuesta donde se puede llevar a cabo la Implementacion de
nanoparticulas de molibdeno (Mo) en la desulfuracién de crudo pesado y
extrapesado Merey 16, en el Mejorador de Crudo Petrocedeno, complejo
de refinacion José Antonio Anzoategui, aprendiendo otra forma de llevar
los procesos de desulfuracion a través de este material.

Actualmente hay una alta demanda de combustibles, de petroleo y sus
derivados, pero para producir eficazmente, se debe procesar y separar de
todos los compuestos quimicos, corrosivos y contaminantes siendo el
azufre el mas dafino. En Venezuela el crudo es pesado y extra pesado y su
contenido de azufre tiende a ser mayor, por lo tanto, se necesita llevarlo a
los procesos de desulfuracion, donde se necesitan hacer innovaciones para
poder lograr mejores resultados.

El estudio de los procesos de desulfuracion de crudo con nanoparticulas
de molibdeno arroja una propuesta de mejoramiento para estos procesos,
siendo este material abundante en Venezuela con sus extraordinarias
propiedades mecanicas y quimicas, al utilizar el molibdeno (Mo)
nanoparticulado la cantidad de material gastado en catalizadores seria
mucho menor que con la forma convencional y alcanza mayor energia para
hacer reaccionar los compuestos, es un material resistente a altas
temperaturas y a la corrosion, aportando una importante mejora en el
Complejo de Refinacion José Antonio Anzoategui al mejorador de

Petrocedefio que ha estado presentando problemas en sus equipos de
desulfuracién afios anteriores.
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Antecedentes de la Investigacion

Tapia (2005) realizé una reduccién térmica de nanoparticulas de MoO3,
a través de una molienda de MoO3 en alcohol en atmdsfera inerte o vacio
con el fin de reducir todo el MoO3 dentro del molino. El alcohol se oxida
solo con el oxigeno del MoO3 y no con el de la atmdsfera del molino, y por
lo tanto, solo se obtendrian nanoparticulas de MoO2, las cuales,
posteriormente se reducirian térmicamente en atmosfera de H2 para
obtener nanoparticulas de Mo.

Barbosa, Vega y De Rio (2014) realizaron un estudio importante titulado
“Hidrodesulfuracion de Crudos de petroleo: Base para el mejoramiento de
combustibles” en la universidad de Cartagena, Facultad de ciencias exactas
y naturales, laboratorio de investigaciones en catalisis y nuevos
materiales LICATUC, de Colombia donde estudiaron los procesos de
hidrodesulfuracion, como uno de los mas utilizados a nivel mundial para la
desulfuracion del crudo, teniendo en cuenta que la legislacion para
emisiones gaseosas ahora es mas estricta.

En este orden, se estudian las nuevas formulaciones cataliticas que
empleen metales de transicion, soportes como carbon, didxido de titanio y
oxidos mixtos, agentes presulfurantes novedosos y la relacion sulfuro de
hidrogeno- hidrogeno diferente a la comunmente empleada.

Los autores antes mencionados, llegaron a la conclusion de que la
investigacion en el disefio y formulaciéon de nuevos catalizadores con
metales de Mo, Ni, Co y Fe sobre soportes de alumina u mezclas de oxidos,
deben plantear el uso de nuevos métodos de sintesis con presencia de
materiales nanoestructurados a base de alumina y aditivos que podrian
mejorar la HDS en crudos pesados o la presencia de soportes
multifuncionales o hibridos mas estables para la HDS de compuestos
refractarios azufrados, presentes en el crudo con diferente reactividad
como los BT, DBT y sus derivados alquilados, cuyo impedimentos estéricos
entre los atomos de azufre y los centros activos, dificultan su remocion.
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METODOLOGIA

El estudio fue desarrollado a través de un enfoque cuantitativo,
mediante una investigacion de tipo explicativa, con un disefo de campo,
partiendo de la sintesis de MoO3. Asi mismo, existe una forma simple y
econdmica para obtener nanoparticulas de molibdeno utilizando el
trioxido de molibdeno proveniente de los compuestos resultantes de la
mineria del cobre o el Tungsteno, esto se logra a través de la técnica de
molienda de polvos para reducir el tamafo de aglomerados o particulas
grandes. Esta técnica es realizada a través de un molino de bolas (Figura 1.)
considerado uno de los mas efectivos en la obtencion de nanoparticulas.
Durante la molienda las fuerzas actuan directamente sobre las particulas,
para modificar su forma y tamafo.

Molienda en humedo:

Para una mayor efectividad en la molienda, se utilizan surfactantes
como los alcoholes. Los liquidos utilizados en la molienda ayudan a
dispersar los aglomerados. Se utiliza alcohol metilico grado reactivo para
la molienda en humedo, con una pureza de 99.5 % y alcohol etilico para el
lavado del molino. El molino de bolas de este cilindro fue hecho de acero
inoxidable, con una carga de balines (de acero al carbono endurecido
superficialmente). Se coloca la carga de trioxido de molibdeno dentro del
molino, incluyendo el alcohol metilico y se hace girar en una mesa de
rodillos por un tiempo determinado, luego empleando un equipo llamado
analizador termogravimetrico TGA, con una velocidad de calentamiento de
0.1 oC hasta 20 oC por minuto, se reducen los nanopolvos de MoO3
mediante una atmosfera de H2. Se alcanza un tamafio de particula de
MoO3 en 151nm.

Con la reduccion térmica, el oxigeno que poseen las nanoparticulas de
MoO3 pierden parte de su peso de una manera gradual a 433 oC lo que
lleva una pérdida de 1.81% de oxigeno. Al ir aumentando la temperatura, la
pérdida de peso en las nanoparticulas es mayor y se forma MoO2 pero es
necesario aplicar una reaccion isotérmica en rangos te temperatura de 600
oC y 650 oC para poder obtener con eficiencia este compuesto y evitar los
efectos de sublimacidn-cristalizacion manteniendo el tamafio manométrico




de los polvos molidos. En los laboratorios los cientificos hacen pruebas con
varias muestras de nanoparticulas sometidas a reduccién térmica y
reduccion isotérmica con el fin de determinar, a cual temperatura, y en
cuanto tiempo, aplicando el proceso, se logra el mejor resultado, visto con
el equipo de difraccion de rayos X. Figura 2. Se muestran los
difractogramas de nanoparticulas de MoO3 reducidos con H2 a 500 oC 1
hora, 500 oC 6 horas, 600 oC 1hora, 650 oC 1hora.

Recipiente del molino

Balines__~ p

Figura 1. Vista de la accion de las fuerzas de impacto en un
molino de bolas.

Empleando Unicamente nanoparticulas de MoO2 en la reduccién
térmica, se obtendra nanoparticulas de Mo. Lo anterior sugiere una
propuesta, realizar una molienda de MoO3 en alcohol en atmdsfera inerte
o vacio con el fin de reducir todo el MoO3 dentro del molino. El alcohol se
oxida solo con el oxigeno del MoO3 y no con el de la atmodsfera del molino,
y, por lo tanto, solo se obtendrian nanoparticulas de MoQ2, las cuales,
posteriormente se reducirian térmicamente en atmosfera de H2 para

obtener nanoparticulas de Mo. El proceso se explica en la figura 3, tomada
de Tapia 2005.
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Figura 2. Difractogramas de nanoparticular de Mo03 reducidos
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1 hora..

. * MoD; =
- MoD; @
ik
=
[
E | " o §50° C 1ht
< ! i & N
gl T (. SSESS (SR (BRI, U, RN T
o i
o |
o
=
= ] " 5
= L 3 600" G 1hr
> ' 1 ¢ *
& o e, N L M. S SUETY. U i (. . v L
]
£ | &1, i o s 5un°-c Ghs.
'ﬂ r.*-n'n.-'m-"m—-.:mﬁt-..,_m mmdlum -,...I
b .
p | 500° C 1ht
Q L ¥ !. , = | - Y " amui
E e ua.l LULEN _b‘..:,_,.,’l“l Iu.-...f-.:nq_h_. el x._,..-"u"-*..._'\' :M-r'\i"‘ﬂ e :.J!‘.-a— S
Y— L ‘ L I L] 'I L] 'I Ll ? L " Ll r L] 'I L] l L

Angula de Barrido 20 (grados]

Figura 3. Anéalisis de DRX. Tomado de Tapia, F. (2005).




Cronograma de actividades:

Describir el uso
del material
molibdeno (Mo)
enla
desulfuracion del
Crudo

Actividad 1.
Conocer las fuentes de obtencion de
molibdeno en Venezuela, estudio de posibles

Actividad 1.1

Estudiar la capacidad de catalisis del
Molibdeno, y las propiedades del crudo Merey
16 obteniendo muestras de ambos.

Determinar como
se separa el
azufre del crudo
pesado Merey 16
a través de
nanoparticulas
de Molibdeno y
que productos se
obtiene como
resultados de esa
reaccion

Actividad 1.

Obtener nanoparticulas de Molibdeno
llevando el material a un proceso de molienda
en solucién de alcoholproveedores.

Actividad 1.1

En un laboratorio en las instalaciones de
Petrocedefio, con el equipo necesario evaluar
las particulas obtenidas.

Actividad 2.

Ubicar un reactor de proceso quimico,
adaptarlo a las especificaciones del catalizador
nanoparticulado.

Actividad 2.1

Realizar el proceso de desulfuracion con el
catalizador nanoparticulado de Molibdeno y la
muestra de crudo Merey 16.

Presentar los
beneficios que
aportan las
reacciones entre,
las
nanoparticulas
de molibdeno en
la desulfuracion
del crudo pesado

Actividad 1
Evaluar la pureza del crudo Merey 16 después
del procedimiento.

Actividad 1.1

Estudiar la composicion quimica de los demas
compuestos resultantes desprendidos en el
proceso.

Actividad 1.2
Registrar los rangos de temperatura, presion y
tiempo en el que la reaccion fue favorable.

Actividad 1.3
Evaluar el estado de las nanoparticulas de
molibdeno después del proceso de reaccion.

X | X| X | X

Actividad 2.
Presentacion de resultados.

X| X |X| X

Fuente: Elaboracion Propia, (2019).




PRODUCTO A OBTENER E IMPACTO

El Complejo Petroquimico General de Divisién José Antonio Anzoategui
se localiza en un area de seguridad de unas 47.000 hectareas, espacio
donde se encuentran 4 mejoradores entre esos el que pertenece a la
jurisdiccion de Petrocederio, donde estos catalizadores se utilizan mucho
después de la destilacion atmosférica y destilacion al vacio en los reactores
de desulfuraciéon de lecho fijo, lo que nos Illeva a entender que el crudo al
estar en estos procedimientos lleva toda la carga de impurezas al pasar por
cada uno de los procesos de destilacion para obtener los subproductos del
crudo, y posteriormente cada producto queda con cierto grado de
contaminacion por azufre, por lo que hay que pasar cada producto por
separado a los reactores de HDS el proceso es largo y se utilizan grandes
cantidades de hidrogeno y tiempo para poder limpiar cada subproducto.

El modelo presentado con un reactor de lecho fluidizado, y usando un
catalizador de molibdeno en forma de nanoparticulas, tienen una
importante eficiencia a el momento de separar los distintos compuestos de
azufre, cada compuesto se va separando a diferentes grados de
temperatura los disulfuros, sulfuros y tioles, son los primeros en reaccionar
en intervalos de 200C° a 250C° y a medida que pasa el tiempo y va
aumentando la presion y la temperatura los benzotiofenos vy
dibenzotiofenos reaccionan en un intervalo de 250C° a 300C° y se
recuperaron hidrocarburos como C2H6, C4H4, C8H10. H2, y se extrajo una
cantidad de azufre de 614 ppm, una importante reduccion para una hora
de procedimiento de crudo pesado Merey 16.

Observando que el modelo planteado de hidrodesulfuracion con
nanoparticulas de Molibdeno en un reactor de un lecho fluidizado produjo
un resultado eficaz permitiendo que en un futuro se haga su posible
implementacidn.

Asimismo, arroja grandes beneficios ya que el crudo Merey pasa a estar
depurado de los compuestos de azufre tan pronto entre a la planta ya que
este proceso se hace con el crudo sin pasar por la torre de destilacion, y el
crudo Merey 16 es limpio de azufre, evitando la contaminacién de

catalizadores y de otros procesos sensibles al azufre, cuando sea enviado a
esos procesos lo que genera una mayor protecciéon para los equipos y
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sistemas quimicos del mejorador Petrocedefio.

Debido a ser un tema bastante nuevo hay muchas, areas que se pueden
seguir estudiando y ampliando en el caso de un catalizador
nanoparticulado de (Mo) se necesitan realizar varias pruebas en el sitio de
la investigacion Mejorador de Petrocederio, ya que los procedimientos
elaborados a partir solo de calculos siempre conllevan un margen de error
que solo a través de una experimentacion es capaz de obtener un resultado
in variables. Tanto cualitativa como cuantitativamente, es importante que
la division del Mejorador Petrocedefo, esté abiertos a la experimentacion
de nuevos catalizadores y nuevas tecnologias con materiales faciles de
obtener en nuestro pais ya que aportan grandes beneficios para la
desulfuracion del crudo Merey 16.

A modo de conclusion

La implementacion de nanoparticulas de molibdeno en la desulfuracion
de crudo pesado y extrapesado Merey 16, es una alternativa que rompe
paradigmas en los procesos tradicionales del hidrotratamiento que
actualmente se utiliza para extraer el azufre del crudo Merey 16, en la
industria petrolera PDVSA.

La ejecucion de éste novedoso procesamiento de extraccion del azufre,
para purificar el crudo no sélo incrementara la calidad al extraer el mayor
contaminante que disminuye su valor al ser exportado, sino que elimina el
efecto de corrosion en los procesos de la refinacidn, lo que se traduce en
un significativo ahorro econdmico, incluso la implementacion de
nanoparticulas de molibdeno en la desulfuraciéon de crudo pesado y
extrapesado Merey 16, evitara la adquisicién de catalizadores importados,
lo que incrementara la calidad de los productos terminados derivados del
petréleo.

Finalmente, las premisas anteriores fundamentan las razones para

desarrollar el presente proyecto en la industria, ademas sus aportes abren
nuevos horizontes para ejecutar otras investigaciones de expansion en la
obtencién de un sinfin de nuevos productos derivados del petroleo.
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Resumen

El proposito del ensayo es contribuir a la divulgacion del Internet de las Cosas
(loT) como herramienta de aprendizaje inteligente para la gestién del aula
conectada universitaria, ya que en el ambito educativo, su uso brinda la
oportunidad a los docentes de dedicar su tiempo y recursos a tareas relacionadas
con la automatizacion de procesos manuales, pues, en una sociedad basada en la
informacién se evidencia una transicion hacia un nuevo paradigma, donde las
Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) juegan un papel vital,
implicando un proceso activo en la gestion del conocimiento, un proceso
ensefianza y aprendizaje centrado en el estudiante, el docente y la tecnologla Se
toma como basamentos tedricos la teoria de la complejidad de Morin, la
definicion ontologica de Nieto, la definicion epistemologica de Martinez y Rios, la
definicion tecnologica de Aguilar-Gordoén, la definicion de loT de Ashton, la teoria
elemental de Rose, Scott, y Lyman, la teoria de aprendizaje adaptivo de Lemke, la
teoria aula conectada de Magdaleno. Este ensayo es el resultado de una
investigacidn de analisis documental, sustentada en el método hermenéutico, con
un paradigma interpretativo, asi como un proceso de estudio para llegar a la
elaboracion de las respectivas conclusiones realizadas por la investigadora. De las
inferencias realizadas se desprende que el loT ofrece un enorme potencial para
transformar la gestion del aula conectada universitaria, si se implementa de
manera adecuada, puede crear un entorno de aprendizaje inteligente,
personalizado y atractivo que prepare a los estudiantes para el futuro.

Palabras claves: internet de las cosas, herramienta de aprendizaje inteligente,
gestion del aula conectada universitaria.

®Ingeniero en Computacion, Universidad Fermin Toro. Magister Scientiarum en Educacion
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INTERNET OF THINGS: INTELLIGENT LEARNING TOOL FOR THE
MANAGEMENT OF THE UNIVERSITY CONNECTED CLASSROOM

Abstract

The purpose of the essay is to contribute to the dissemination of the
Internet of Things (IoT) as an intelligent learning tool for the management of the
connected university classroom, since in the educational field, its use provides the
opportunity for teachers to dedicate their time and resources to tasks related to
the automation of manual processes, therefore, in an information-based society, a
transition towards a new paradigm is evident, where Information and
Communication Technologies (ICT) play a vital role, involving an active process in
knowledge management, a teaching and learning process focused on the student,
the teacher and the technology. Morin's complexity theory, Nieto's ontological
definition, Martinez and Rios's epistemological definition, Aguilar-Gordon's
technological definition, Ashton's loT definition, Rose's, Scott's, elemental theory,
are taken as theoretical foundations. and Lyman, Lemke's adaptive learning
theory, Magdaleno's connected classroom theory. This essay is the result of a
documentary analysis investigation, supported by the hermeneutic method, with
an interpretive paradigm, as well as a study process to reach the development of
the respective conclusions made by the researcher. From the inferences made, it
is clear that the |oT offers enormous potential to transform the management of
the university connected classroom; if implemented appropriately, it can create an
intelligent, personalized and attractive learning environment that prepares
students for the future.

Keywords: internet of things, intelligent learning tool, university
connected classroom management.

Introduccion

El concepto de Internet de las Cosas (del inglés, Internet of Things, loT)
hace referencia a la interconexion de dispositivos tecnoldgicos que
permiten la comunicacion entre ellos y la nube, asi como entre los propios
dispositivos. La implementacion del IoT en entornos de educacion
universitaria representa una oportunidad de establecer conexion
sincronica y asincronica con lideres y profesionales a nivel mundial,
fomentando el enfoque interdisciplinario de la educacidn, algo crucial en
la sociedad actual.

Por otro lado, es necesario generar politicas que permitan la legalidad
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en el uso de los datos que se recopilan a través de los dispositivos
conectados con 10T, ya que estos dispositivos inteligentes pueden medir y
registrar mas datos de los que se estan produciendo en linea a través de las
redes sociales y las busquedas en la Internet. En el ambito educativo
universitario, estos datos se utilizarian para monitorizar el progreso del
aprendizaje de los estudiantes, mejorar la seguridad del campus virtual y
crear un entorno de aprendizaje mas propicio e idoneo.

El loT en los entornos educativos hace que el proceso de aprendizaje
sea mas rapido, seguro y eficiente. En los préximos afos, aumentara el
numero de universidades que conecten dispositivos, lo que creara
oportunidades para mejorar los sistemas educativos. Personalmente, el
futuro del aprendizaje personalizado radica en la capacidad de utilizar la
tecnologia loT para crear un entorno de aprendizaje interactivo y atractivo.
Al incorporar dispositivos tecnoldgicos en el aula, los docentes pueden
crear una experiencia de aprendizaje mas personalizada y colaborativa que
aumente la participacion de los estudiantes y mejore su aprendizaje
general.

Por lo c ual, se invoca desde el quehacer universitario, a hacer uso del
término loT, lo cual en este ensayo es entender el loT desde una
perspectiva entitativa filosofica, asumiendo la episteme de la complejidad
y utilizando el método hermenéutico-dialéctico ante una realidad del saber
universitario inestable, visto desde la evoluciéon historica de |la
disciplinariedad a la transdisciplinariedad, sujeto a eventos dinamicos,
cambiantes e interdependientes.

La intencionalidad general del estudio consiste en indagar en el loT
como herramienta de aprendizaje inteligente para la gestion del aula
conectada universitaria, sus intencionalidades especificas se orientan en
develar la concepcion del loT desde el ambito ontologico y epistemico,
reconocer en el aprendizaje inteligente la oportunidad para un aprendizaje
adaptativo y contextualizado en la educacién universitaria y revelar en el
loT el aprendizaje inteligente para la gestion del aula conectada
universitaria.

El principio dialégico, la recursividad y lo hologramatico que orienta el
presente ensayo es la complejidad. Morin (1995), propone la idea de
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complejidad como “una articulacion de los fenomenos del mundo, los
cuales se interrelacionan y complementan entre si para ayudar a las formas
simplificadoras y complejas del pensar”. (p.12). Se trata de un enfoque
transdisciplinario que busca comprender la naturaleza compleja del mundo
real, rechaza el reduccionismo y la simplificacién, y en su lugar, propone un
pensamiento complejo que reconoce la interconexion, la incertidumbre y la
paradoja como caracteristicas inherentes a la realidad.

El ensayo aborda el loT desde el ambito ontoldgico y epistémico, el
aprendizaje inteligente como oportunidad para un aprendizaje adaptativo
y contextualizado en la educacion universitaria, y el 10T para el aprendizaje
inteligente en |la gestion del aula conectada universitaria.

REFERENCIAS TEORICAS
loT desde el ambito ontologico y epistémico

La ontologia del 1oT es fundamental para comprender la naturaleza y las
relaciones de las entidades involucradas, con un impacto directo en el
desarrollo tecnolégico, la interoperabilidad y la comprension del nuevo
ecosistema que se crea con la interconexidon masiva de objetos a Internet.
El filosofo colombiano Nieto (1949) sefiala que la ontologia es:

Una teoria de la funcion, de la totalidad, de la unidad y division de los
contrarios, de la unidad y division, de la inmanencia y la trascendencia,
es una determinada concepcion de las categorias fundamentales de las
varias esferas de la realidad, es una teoria de lacategoria pura del
condicionamiento reciproco y funcional. La ontologia es una teoria del
complejo categorial. Es una dialéctica pura. (p.234).

Esta definicion, es de gran utilidad para este ensayo porque contiene los
elementos basicos de la dialéctica como parte importante del

posicionamiento o toma de posiciones filosofica. Para poder tomar una
posicion filosofica clara respecto del tema, y especialmente respecto de las
teorias, enfoques y paradigmas a traves de los cuales se estudia el tema en
cuestion, es fundamental saber cuales son dichas teorias, enfoques y
paradigmas.
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En el contexto cientifico, la ontologia es vista como una teoria que emerge
de la manera en que una disciplina cientifica conceptualiza su dominio area
de estudio. Es, por lo tanto, una conceptualizacién que identifica, describe
y relaciona los objetos de estudio de dicha ciencia. Asi, por ejemplo, en el
contexto del loT, una ontologia es una especificacion explicita de una
conceptualizacion de los objetos, conceptos y otras entidades que existen
en un dominio dado y de las relaciones que existen entre ellos.

Por tanto, en loT, asi como en otros dominios de la Informatica, una
ontologia se describe mediante un lenguaje apropiado que facilite su
interpretacidn por parte de seres humanos. En el ambito ontolégico, el l1oT
introduce una nueva forma de ser para las cosas. Las cosas ya no son solo
objetos inertes, sino que se convierten en entidades activas que pueden
interactuar entre si y con el mundo que las rodea. Esta nueva ontologia
tiene un impacto significativo en nuestra comprensién del mundo y de
nuestro lugar en él.

Segun Martinez y Rios (2006), la epistemologia es “una actividad
intelectual que reflexiona sobre la naturaleza de la ciencia, sobre el
caracter de sus supuestos, es decir, estudia y evalia los problemas
cognoscitivos de tipo cientifico”. (p.173). En resumen, la epistemologia es
el estudio de problemas filosoficos en la teoria del conocimiento cientifico.
En el ambito epistémico, el loT cambia la forma en que conocemos el
mundo. Los dispositivos loT generan una gran cantidad de datos que
pueden ser utilizados para comprender mejor el mundo que nos rodea.
Esta nueva fuente de conocimiento tiene el potencial de revolucionar la
ciencia, la medicina y otros campos.

La tecnologia es un concepto general y diverso, se entiende de muchas
maneras, la tecnologia es un camino hacia la transformacidn, un conjunto
de conocimientos y técnicas que permiten al ser humano resolver
problemas para encontrar soluciones practicas a necesidades o desafios
especificos, ademas, de satisfacer necesidades brindando herramientas y
recursos para mejorar la calidad de vida, y finalmente, alcanzar objetivos
facilitando el logro de metas y aspiraciones. Segun Aguilar-Gordon (2011)
la tecnologia es:

El conjunto de saberes, de habilidades, de destrezas y de medios
necesarios para llegar a un fin predeterminado, o un conjunto de
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conocimientos técnicos, ordenados cientificamente, que permiten
disenar, crear bienes y servicios que facilitan la adaptacion al medio
ambiente, la satisfaccion de necesidades y deseos humanos. (p.127).

La tecnologia es el motor del IoT, impulsando su evolucion, innovacion
y aplicacion en diversos sectores. La convergencia de tecnologias
disruptivas abre nuevas posibilidades para el futuro del IoT, transformando
la forma en que interactuamos con el mundo que nos rodea. Puede
entenderse como un proceso notorio y facilmente observable en la
educacion y el aprendizaje, como un sistema representado por
instituciones sociales, como resultado de la actividad, como un proceso de
cambio de comportamiento que se refleja en los cambios individuales y
sociales. Actitudes y comportamientos culturales.

Por tanto, la epistemologia del l1oT incluye campos de estudio como: 1.
Creacion, desarrollo y evoluciéon de conocimientos adquiridos a partir de
practicas técnicas en un contexto social. 2. Desarrollo de conocimientos
tecnologicos a partir del trabajo practico; donde su tarea es interpretar
problemas, proponer soluciones practicas y con ello fortalecer la ciencia. 3.
Desarrollo del conocimiento tecnoldgico de su practica, interdependencia
con la ciencia y aproximacion histérica al método de produccion. 4.
Aplicacion de métodos de distribucion universal de productos del
conocimiento técnico, conocimiento cientifico-tecnolégico.

El 1oT es una de las principales tecnologias que se esta viviendo en la
revolucion digital. El término, fue creado por Ashton (1999), quien la define
como “la interconexion de objetos y dispositivos en las redes para que
recojan grandes cantidades de informacién que, una vez procesada y
analizada, manifiesta una utilidad concreta”. (p.12). Hasta ahora, el loT se
ha centrado en monitorizar y analizar sistemas como el trafico urbano, la
seguridad de edificios o el funcionamiento de fabricas, entre las
innumerables aplicaciones de esta tecnologia. Recientemente, se habla de
aplicar esta filosofia en la educacién con el fin de sistematizar el proceso
ensefianza y aprendizaje.

El paradigma del |oT se esta consolidando como una tecnologia que

mejora la recopilacion y gestion de datos en el sector educativo. Es un
paradigma emergente que esta cambiando la forma en que vivimos, es una
realidad y se encuentra en una fuerte fase de desarrollo y adaptacion. Un




enfoque apropiado para hacer frente a la complejidad y dinamismo de los
sistemas loT es el uso de ontologias debido a su expresividad, semaéantica y
extensibilidad.

Algunos de los elementos que han contribuido al crecimiento de la
aplicacion del loT en la educacion segun Rose, Scott, & Lyman (2015)
incluyen:

Conectividad, disponibilidad de tecnologia asequible y rapida
velocidad de conexién con servicios que le permiten crear casi
cualquier enlace para redes educativas. Redes IP, proporcionando una
plataforma bien definida y ampliamente implementada en software y
otras herramientas educativas que pueden conectarse facil vy
econdémicamente a una amplia variedad de hardware. Miniaturizacion
de los procesos de comunicacion mediante tecnologias que
contribuyen significativamente al desarrollo de muchas aplicaciones
educativas desde el loT. Extraccion de informaciéon y conocimientos de
bancos de datos dinamicos. (p.145).

Finalmente, el loT en |la educacion es una realidad con un gran potencial
para transformar la ensefianza y el aprendizaje. Sin embargo, es necesario
abordar los desafios mencionados para garantizar un uso responsable y
equitativo de esta tecnologia en favor de la educacion de calidad para
todos. El loT estd transformando la educacién al introducir nuevas
herramientas y formas de aprendizaje. Su aplicacién en las aulas permite
mejorar la participacion e interaccion, personalizar el aprendizaje,
optimizar la gestion educativa, y fomentar la creatividad y la colaboracion.

El aprendizaje inteligente como oportunidad para un aprendizaje
adaptativo y contextualizado en la educacion universitaria

En todo proceso de aprendizaje se deben considerar las caracteristicas
cognitivas, procedimentales, fisiologicas e incluso actitudinales vy
emocionales de los sujetos, aspectos importantes que satisfacen las nuevas

demandas sociales y posibilitan el logro de los objetivos educativos. Esto
significa que en la educacion en un mundo tecnoldgico y con la ayuda de
la tecnologia, segun Aguilar-Gordén (op. cit.) debera considerar:
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Caracteristicas cognitivas, que incluyen cémo los estudiantes
estructuran la informacion, interpretan la informacion, resuelven
problemas, eligen métodos de presentacion, encuentran mecanismos
de procesamiento de la informacion, estrategias de clasificacion,
evaluacion, comunicacion, socializacion y difusion de la informacion.
Caracteristicas emocional-afectivas, relacionadas con motivaciones vy
expectativas que afectan el aprendizaje. (p.200).

El l1oT esta cambiando |la forma en que se aprende y el aprendizaje
conectado esta a la vanguardia del cambio. El aprendizaje conectado es un
enfoque educativo que utiliza la tecnologia para crear conexiones del
mundo real entre el alumno y la comunidad en general. Con el auge del loT,
el aprendizaje combinado ahora se puede implementar y mejorar en el
aula.

La tecnologia inteligente juega un papel importante en la creaciéon de
entornos educativos inteligentes donde el aprendizaje ocurre en cualquier
lugar y en cualquier momento. De esta manera, los docentes pueden
brindar retroalimentacion informativa a los estudiantes a través de paneles
de aprendizaje virtualizados con analisis de aprendizaje que brindan una
descripcién general de como les esta yendo a los estudiantes y codmo
interactian con sus compaferos u otros participantes durante el curso.
Implementar un sistema loT educativo es un desafio combinado con el
costo de crear diferentes dispositivos, conexiones de red y plataforma de
soporte; Sin embargo, también enfatiza la necesidad de capacitar a
nuestros maestros y personal para utilizar el sistema.

En este sentido, el aprendizaje inteligente basado en loT tiene el
potencial de mejorar significativamente l|la experiencia educativa en
muchos sentidos. En primer lugar, puede facilitar una mejor comprension
del material del curso, proporcionando una experiencia de aprendizaje mas
inmersiva y atractiva. Al utilizar dispositivos y sensores habilitados para
loT, los estudiantes pueden interactuar con el material del curso de una
manera mucho mas significativa, lo que les brinda una mejor comprensién
del tema.

En segundo lugar, el aprendizaje inteligente puede facilitar la
colaboracion entre estudiantes. Al utilizar herramientas de aprendizaje
combinado, como foros de discusion en linea y espacios de trabajo
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colaborativos, los estudiantes pueden conectarse facilmente entre si y
resolver problemas o generar ideas. Puede ayudar a desarrollar el
pensamiento critico y las habilidades de resolucion de problemas que son
esenciales para el éxito en el mundo actual.

El aprendizaje adaptativo es un tipo de aprendizaje en el que el sistema
de aprendizaje se adapta a las necesidades y habilidades individuales del
estudiante. Segun Lemke (2014), algunas caracteristicas del aprendizaje
adaptivo son:

Adaptativo: el loT se adapta a las necesidades del estudiante en tiempo
real, proporcionandole contenidos y ejercicios personalizados para
ayudarle a progresar. Personalizacion: el aprendizaje adaptativo se
centra en las necesidades individuales de cada estudiante en lugar de
sequir un plan de estudios predeterminado. Interactividad: el
aprendizaje adaptativo a menudo incluye elementos interactivos como
preguntas y ejercicios que permiten al estudiante practicar lo que ha
aprendido y recibir retroalimentacion inmediata. Retroalimentacion: el
loT aplicado al aprendizaje adaptativo proporciona retroalimentacion
continua al estudiante, permitiéndole evaluar su progreso y ajustar su
método de aprendizaje en consecuencia. Flexibilidad: el aprendizaje
adaptativo permite a los estudiantes moverse a su propio ritmo y elegir
el contenido que aprenden, dandoles una gran flexibilidad en su
modelo de aprendizaje. (p.78).

Se evidencia, que el aprendizaje adaptativo esta relacionado con el
construccionismo social en el sentido de que ambos enfatizan la
importancia de la individualizaciéon y la adaptacion en el proceso de
aprendizaje, se centra en adaptar el contenido y las actividades de
aprendizaje a las necesidades y habilidades individuales del estudiante,
mientras que el constructivismo social se centra en la interaccion social
como medio para adquirir conocimientos. En ambos casos, el aprendizaje
se considera un proceso personal activo y no un proceso rigido y
predeterminado. Ademas, el aprendizaje adaptativo reconoce que el
alumno es el protagonista de su proceso de aprendizaje, por lo que ajusta
la secuencia de ensefianza en cada momento segun las necesidades de
aprendizaje.

El aprendizaje adaptativo basado en el 1oT se puede utilizar en la
educacion universitaria de diferentes maneras: 1. Como herramienta de




aprendizaje: los docentes pueden utilizar plataformas de aprendizaje para
proporcionar contenidos y actividades personalizados a los estudiantes,
permitiéndoles adaptarse a sus necesidades y habilidades individuales. 2.

Como forma de evaluacion: puede utilizarse para evaluar los conocimientos
y habilidades de los estudiantes de forma mas precisa y eficaz, ya que
permite ajustar el nivel de dificultad de las preguntas y ejercicios en
funcion de las respuestas del estudiante. 3. Como forma de fomentar el
aprendizaje independiente: se puede utilizar para dar a los estudiantes una
gran flexibilidad en su aprendizaje, permitiéndoles progresar a su propio
ritmo y elegir qué contenidos aprenden. Puede fomentar el aprendizaje
independiente y desarrollar habilidades de aprendizaje independiente. 4.
Como herramienta en aula: para ayudar a los estudiantes a mejorar sus
habilidades y conocimientos. La retroalimentacion constante y la
adaptacion del contenido a las necesidades individuales del estudiante
pueden ser muy efectivas para mejorar el éxito del aprendizaje y dominio
de la tecnologia.

El aprendizaje contextualizado en la educacién universitaria significa
adaptar los contenidos de aprendizaje a |la realidad ecoldgica, cultural y
tecnologica de los estudiantes; es decir, desarrollar contenidos tematicos
en las sesiones de estudio con ejemplos de la vida cotidiana. El aprendizaje
inteligente tiene un enorme potencial para transformar la educacion
universitaria. Si se implementa de manera adecuada, puede ofrecer una
experiencia de aprendizaje personalizada, eficaz y atractiva a todos los
estudiantes, impulsando su éxito académico y personal.

loT para el aprendizaje inteligente en la gestion del aula conectada
universitaria

La avalancha de desarrollo tecnoldgico esta absorbiendo rapidamente
los entornos de aprendizaje tradicional y construyendo otros nuevos. Las
aulas se convierten en comunidades abiertas, flexibles y centradas en el
estudiante, donde el futuro estudiante construye informacion relevante
para él o ella como individuo o como parte de una red socialmente
construida, navega por problemas mal estructurados con un companero o
como grupo.
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Estos espacios, ya sean fisicos o virtuales, brindan un entorno seguro
para que una poblaciéon diversa explore, comparta y aprenda, siempre en
funcion de lo que cada uno hace y lo que recibe como parte de su huella
Unica, el valor afiadido de esa parte a la comunidad, que se suma al valor
anadido de otras, formando comunidades abiertas en una sociedad
multicanal y multisocial.

El 10T se puede utilizar para automatizar las actividades diarias
en el aula, como el seguimiento y la evaluacion de la asistencia. Al recopi-
lar datos de sensores en linea, los docentes pueden monitorear de manera
rapida y precisa la participacion de los estudiantes. Esta informacion se
puede utilizar para proporcionar retroalimentacion en tiempo real al
maestro y al estudiante sobre el progreso.

De manera similar, se puede utilizar para automatizar los procesos de
evaluacion, permitiendo a los docentes dedicar mas tiempo a la ensefianza,
para mejorar el aprendizaje. Por ejemplo, las pizarras interactivas se
pueden conectar al 10T, lo que permite a los docentes acceder y mostrar
materiales de aprendizaje, como videos y presentaciones, directamente
desde la pizarra. De esta manera, el docente puede agregar facilmente
multimedia a sus planes de lecciones, haciendo que las lecciones sean mas
Interesantes e interactivas.

El 1oT también se puede utilizar para dar vida al aula. Por ejemplo,
existen robots compatibles con IoT que se pueden utilizar para ensefar a
los estudiantes de forma practica. Con la ayuda de robots, los docentes
pueden ofrecer a los estudiantes una experiencia de aprendizaje mas
interactiva y atractiva.

Finalmente, loT puede ayudar a mejorar el proceso educativo mediante
sistemas compatibles para automatizar tareas como calificar tareas,
monitorear el desempefio de los estudiantes y brindar retroalimentacion.
Ademas, el loT se puede utilizar para proporcionar retroalimentacién en
tiempo real a los estudiantes.

Las aulas conectadas son entornos de aprendizaje donde se utilizan
dispositivos y sistemas en linea para mejorar el aprendizaje. Esto incluye de
todo, desde pizarras interactivas y tabletas hasta sensores inteligentes y




dispositivos de realidad virtual. Integrar la tecnologia como el 10T en las
aulas tiene muchos beneficios para estudiantes y docentes. De acuerdo con

la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura, UNESCO (2023) el aula conectada es “un espacio de aprendizaje
donde las tecnologias digitales se utilizan para promover el acceso a la
educacion, la equidad y la inclusiéon”. (p.33).

En resumen, un aula conectada integra las tecnologias digitales en el
proceso de enseflanza y aprendizaje, promueve la participacion activa y el
aprendizaje colaborativo, fomenta la creatividad, la innovacion y el
pensamiento critico, adapta el aprendizaje a las necesidades individuales
de cada estudiante, y conecta al alumnado con el mundo real y con otros
entornos de aprendizaje. Segun Magdaleno (2021) algunas de las
principales ventajas del aula conectada son:

Acceso a informacién y recursos educativos: los estudiantes pueden
acceder a una gran cantidad de informacién y recursos educativos en
linea, lo que les permite ampliar sus conocimientos y explorar nuevos
temas de forma independiente. Comunicacién y colaboracion: los
dispositivos conectados permiten a los estudiantes comunicarse y
colaborar entre si, ya sea a través de actividades en linea o proyectos
grupales. Personalizacion del aprendizaje: la tecnologia en las aulas
permite adaptar contenidos y actividades a las necesidades vy
habilidades de cada estudiante, permitiendo un aprendizaje mas
individualizado. Mayor motivacion y compromiso: la incorporacion de
elementos interactivos y juegos en el aprendizaje puede aumentar la
motivacion de los estudiantes y promover el compromiso con el
contenido. Desarrollo de habilidades técnicas: a través de dispositivos
y sistemas en red, el estudiante adquiere habilidades tecnolégicas
necesarias en el mundo actual y en la vida laboral del futuro. (p. 54).

Las aulas conectadas y el loT, son solo el comienzo de la revolucion
educativa. Con el desarrollo de la inteligencia artificial, la realidad
aumentada y otras nuevas tecnologias, el futuro del aprendizaje promete
ser aun mas apasionante y transformador. Las aulas conectadas son una
excelente manera de aprovechar el potencial de IoT en la educacion. Al
fomentar la colaboracion, el acceso a recursos en linea y personalizar el
aprendizaje, estas aulas estan transformando el futuro del aprendizaje y
preparando a los estudiantes para el mundo digital en el que vivimos.

La utilizacion de dispositivos inteligentes conectados entre si a través
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de Internet, brindando a estudiantes y docentes acceso en tiempo real a un
mundo de informacidon y recursos de aprendizaje. Esto proporciona una
experiencia de aprendizaje mas dinamica e interactiva a medida que los
estudiantes reciben informacion mas actualizada, participan en debates en
linea y colaboran de manera mas efectiva en proyectos grupales.

Las aulas conectadas y la adopcion de soluciones de loT en la educacion
universitaria son un importante paso adelante en la ensefianza y el
aprendizaje. Estas tecnologias ofrecen muchas ventajas, como el acceso a
recursos educativos en linea, la personalizacidon de la ensefianza, una mejor
comunicacion y colaboracion y el desarrollo de habilidades digitales. Sin
duda, la gestion de aulas conectadas mediante loT son el futuro del
aprendizaje.

Reflexiones Criticas

A manera de conclusion, entre otras funciones del docente en la
educacion universitaria esta adaptar los contenidos de sus asignaturas, al
desarrollo del conocimiento e impartir una educacién acorde con el
desarrollo tecnolégico innovador y la demanda social. [oT es sin duda, un
nuevo paradigma de comunicacion cuyo uso se ha disparado en los ultimos
anos y se espera que esté en todas partes en la sociedad.

Por lo anterior, el docente debe educar a los estudiantes lo antes
posible sobre las tecnologias que seguramente encontraran en un futuro
proximo. Se ha demostrado que el loT cambia la forma en que se utiliza la
tecnologia en beneficio de la humanidad y el medio ambiente. Por ello, el
numero de objetos interconectados aumenta cada dia para proporcionar
informacion en tiempo real sobre el entorno y sus propiedades.

La educacién no se queda atras de las nuevas tecnologias, y los
docentes se dan cuenta de las funciones y ventajas que ofrece loT, por lo
que deben comenzar a utilizarlas e incorporarlas en sus procesos
educativos, de investigacion, de gestion, de docencia y de colaboracion. La
integracion de la tecnologia loT en las funciones centrales del sector
universitario tiene innegables beneficios educativos de eficiencia,
Esta tecnologia se puede utilizar para mejorar el rendimiento académico




proporcionando a los estudiantes experiencias de aprendizaje mas

enriquecedoras, con datos en tiempo real obtenidos en cualquier momento
e independientemente del dispositivo final. Esto facilita la decision de
responder de forma rapida y oportuna a todos los procesos integrados en
este concepto tecnoldgico, repercutiendo en una mejor gestion y ahorro en
recursos de formacion.

Finalmente, la loT se considera una infraestructura global de la sociedad
de la informacion que permite servicios avanzados conectando objetos
fisica y virtualmente en informacion interoperable, existente y extensa, que
incluye esencialmente nuevas tecnologias de comunicacion. El IoT ofrece
un enorme potencial para transformar la gestion del aula conectada
universitaria, si se implementa de manera adecuada, puede crear un
entorno de aprendizaje inteligente, personalizado y atractivo que prepare
a los estudiantes para el futuro.
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Resumen

El ensayo analitico tuvo como propdsito analizar la disponibilidad de equipos
para suministro de energia alterna (CA) en caso de contingencia o desastre
natural en Barquisimeto, estado Lara. Se realizo una investigacion apoyada en el
paradigma positivista, de diseno experimental de tipo descriptiva, bajo el método
hipotético deductivo y enmarcada en la linea de investigacion de la UNEFA:
Ingenieria, Tecnologia e Innovacion. Con basamento en autores tales como Padilla
(2017), Luzardo (2021) y Ramirez (2020). Ante la falta o deficiencia de energia
eléctrica alterna para alimentar los electrodomésticos |y e?uipos necesarios en
caso de una contingencia, emergencia o desastre natural es fundamental conocer
el funcionamiento de los equipos para suministro de energia alterna (CA) y como
mantenerlos operativos para garantizar la continuidad del suministro eléctrico. Se
concluye que la disponibilidad de los equipos para suministro de energia alterna
(CA) se hace imprescindible en situaciones de contingencia o desastres naturales
por lo que es crucial contar con planes y sistemas de respaldo adecuados para
garantizar el suministro y minimizar el impacto de estos eventos en la poblacion.
Algunos de esos equipos disponibles en el mercado son los inversores de energia,
baterias recargables, paneles solares y alternativas como bombillos recargables,
entre otros, de facil acceso para las personas.

Palabras clave: equipos, disponibilidad, suministro, electricidad alterna,
contingencia.

EQUIPMENT USED IN THE SUPPLY OF ALTERNATE
ELECTRICITY IN CASES OF CONTINGENCY

Abstract

The purpose of the analytical test was to analyze the availability of equipment for
alternate energy (AC) supply in case of contingency or natural disaster in
Barquisimeto, Lara state. Research was carried out supported by the positivist
paradigm, with a descriptive experimental design, under the hypothetical
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deductive method and framed in the UNEFA research line: Engineering,
Technologc}/ and Innovation. Based on authors such as Padilla (2017), Luzardo

(2021) and Ramirez (2020). Given the lack or deficiency of alternative electrical
energy to power the appliances and equipment necessary in the event of a
contingency, emergency or natural disaster, it is essential to know the operation
of the equipment for supplying alternating energy (AC) and how to keep them
operational to guarantee continuity. of the electrical supply. It is concluded that
the availability of equipment for alternate energy (AC) supply is essential in
contingency situations or natural disasters, so it is crucial to have adequate
backup plans and systems to guarantee the supply and minimize the impact of
these events. in the population. Some of this equipment available on the market
are energy inverters, rechargeable batteries, solar panels and alternatives such as
rechargeable light bulbs, among others, that are easily accessible to people.

Keywords: equipment, availability, supply, alternating electricity,
contingency.

Introduccion

Las condiciones extremas causadas por contingencias o desastres
naturales pueden dafar las infraestructuras eléctricas y llevar a la
interrupcion del suministro de la energia tradicional, dejando a las
personas sin acceso a electricidad para sus necesidades basicas. Por
ejemplo, hacer que los alimentos almacenados en refrigeradores y
congeladores se dafien, lo que representa una pérdida econdmica para los
hogares y negocios, interrupcién de atencion en centros de salud,
suspension del trabajo en oficinas por no poder emplear los equipos de
alimentacion eléctrica, entre muchos problemas mas.

También conduce a dificultar las comunicaciones, ya que muchos
dispositivos electronicos dependen de este suministro para funcionar, lo
puede dificultar los esfuerzos de rescate y socorro en caso de emergencia.
Por otra parte, ademas de los desastres naturales, las sobretensiones o
cortocircuitos causados por eventos extremos pueden dafar los equipos
eléctricos y electronicos, lo que resulta costoso y lleva tiempo reparar o
reemplazar estos aparatos.

La falta de iluminacion puede favorecer actos delictivos como robos,

saqueos y vandalismo, exacerbando la situacion de crisis experimentada
tras una contingencia o desastre natural. Todas esas dificultades pueden
presentarse en situaciones de emergencia, contingencias o desastres
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naturales que impidan el acceso a la energia eléctrica y deba usarse
energia alternativa.

El ensayo tuvo como proposito analizar la disponibilidad de los equipos
para suministro de energia alterna (CA) en caso de contingencia o desastre
natural en Barquisimeto, estado Lara. En ese sentido, los objetivos
especificos fueron estudiar la capacidad de utilizacion y suministro de
energia eléctrica para alimentar artefactos electrodomeésticos, identificar
las caracteristicas de los equipos de suministro de electricidad alterna en
casos de contingencia y presentar diagramas de conexiones de los
dispositivos para el suministro de electricidad alterna.

Se realizd una investigacion apoyada en el paradigma positivista, de
disefio experimental de tipo descriptiva, bajo el método hipotético
deductivo y enmarcada en la linea de investigacion de la UNEFA:
Ingenieria, Tecnologia e Innovacion, que se inclina a la promocion de
actividades de investigacion, desarrollo e innovacion tecnolégica
orientadas al fortalecimiento del desarrollo social del pais.

En ese sentido, el estudio detalla lo relativo a la disponibilidad de
equipos para el suministro eléctrico alterno en caso de contingencias, lo
que se justifica en razdn de su eficiencia y confiabilidad, ya que la
corriente alterna (CA) es la forma mas comun de electricidad utilizada en
hogares, comercios e industrias, por lo tanto, comprender los equipos que
la suministran en situaciones de emergencia garantiza su eficacia y
seguridad durante cortes de energia o desastres naturales.

Ademas, en la actualidad, la generacion distribuida esta ganando
relevancia, en tanto que la produccion de energia eléctrica a pequefia
escala cerca de los puntos de consumo facilita la distribucion de corriente
alterna en estos sistemas en cuanto a |la planeacion, disefio y operacion. Lo
que garantiza la calidad del suministro eléctrico, esencial para evitar
interrupciones y dafios a equipos. Conocer los equipos utilizados en la
distribucidén de corriente alterna permite mantener una calidad 6ptima en
el servicio. servicio.
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Generacion y suministro de energia eléctrica

La sociedad actual depende en gran medida de las fuentes de energia
para la sobrevivencia del ser humano y se ha soportado un sistema de vida
social basado en la dependencia energética a gran escala. Una de las
fuentes de energia mas empleada es la energia eléctrica, muy necesaria en
la sociedad globalizada de la informacion y la comunicacion con una alta
tecnificacion de soporte tecnoldgico. Al respecto, Ramirez (2020) expresa:
“El tipo de energia que utilizamos mas comunmente por su facilidad de
convertirse en otras formas de energia mas adecuadas a los artefactos y
maquinas de uso frecuente, es la energia eléctrica” (p.20). De alli radica la
importancia de la generacion este tipo de energia.

Asi pues, la energia se produce en las centrales eléctricas a partir de la
transformacion de una energia primaria, a una secundaria luego de ser
distribuida a los centros de consumo. Como expresa De Juana (2013):

Las fuentes se pueden clasificar en primarias y secundarias, segun
pueda obtenerse de ellas la energia directamente o sea necesaric
recurrir a otra fuente. Asi, por ejemplo, la energia eléctrica es una
fuente secundaria de energia, porque para su produccion es necesario
recurrir a otra fuente de energia. (p. 20).

En consecuencia, la energia eléctrica se puede generar a partir de
fuentes hidroeléctricas (mediante la conversion de la energia cinética del
agua en electricidad a través de turbinas hidraulicas); energia edlica
(empleando la fuerza del viento para hacer girar aerogeneradores que
generan electricidad); energia solar (a través de la radiacion solar captada
por paneles fotovoltaicos o colectores térmicos que convierten la energia
solar en electricidad); energia nuclear (a partir del proceso de fision
nuclear, en el cual se generan reacciones nucleares para producir calor y
posteriormente electricidad); energia geotérmica (a partir del calor
contenido en el interior de la Tierra, aprovechando el vapor o agua
caliente) y la energia mareomotriz (generada a partir de la fuerza de las
mareas, aprovechando el movimiento de las aguas para producir
electricidad) entre otras formas de generacidon de energia eléctrica.

En virtud de la gran demanda de produccion de energia eléctrica ante
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el creciente empleo de equipos para la calidad de vida de las personas es
necesario abastecer las grandes ciudades y poblados. Barragan (2020)
expresa:

La electricidad es la forma de energia que la mayoria de los equipos
utilizan para funcionar. Debido al crecimiento de la poblacion y con ella
el aumento de la demanda eléctrica, se ha emprendido la bisqueda de
nuevas fuentes de energia, y nuevos sistemas de produccién eléctrica,
basados fundamentalmente en el uso de energias renovables (p.11).

Lo anterior da cuenta de la importancia de la energia eléctrica en la vida
de las personas. De alli que sea igualmente necesario tener presente la
necesidad de energia eléctrica en situaciones de contingencia y desastres
naturales, ya que es indispensable para operar equipos médicos, sistemas
de comunicacion, suministrar agua potable, entre otras funciones criticas
preponderantes.

En tales escenarios, es fundamental contar con planes de contingencia
para garantizar un suministro de energia constante y confiable. En casos de
desastres naturales como terremotos, huracanes o tormentas, las redes
eléctricas pueden sufrir dafios severos, lo que resulta en cortes de energia
generalizados. En estas situaciones, contar con sistemas de respaldo como
generadores eléctricos, baterias de almacenamiento o sistemas solares
fotovoltaicos para asegurar un suministro de energia continuo y mantener
las operaciones criticas resulta una medida de emergencia que no se debe
desdefiar. Ademas, se debe priorizar el restablecimiento de la energia
eléctrica en areas afectadas, ya que su rapida restitucion puede agilizar las
labores de rescate y de recuperaciéon, por lo que se requiere contar con
planes y sistemas de respaldo adecuados para garantizar su suministro y
minimizar el impacto de estos eventos en la poblacion.

En ese sentido, la disponibilidad de los equipos para suministro
de energia alterna (CA) se hace imprescindible en situaciones de
contingencia o desastres naturales. Evaluarla adecuadamente ayuda a
garantizar la continuidad de operaciones y la seguridad. En concordancia
con lo anterior, vale definir que la corriente alterna (CA) es un tipo de
corriente eléctrica en la que la direccion del flujo de electrones cambia
periddicamente. En contraste con la corriente continua (CC), que fluye en
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una sola direccion constante, la CA se caracteriza por su oscilaciéon entre
valores positivos y negativos a lo largo del tiempo. Barrera y Rugel (2016):

La corriente alterna (AC), es aquella corriente que depende su
comportamiento del tiempo, generalmente su valor es una funcién
dependiente de t. Su mayor caracteristica es como su nombre lo indica,
alterna o cambiante de polaridad, por lo cual, ésta cambia de positiva a
negativa segun su frecuencia angular. (p.49).

La definicidn anterior da cuenta de las caracteristicas de la corriente
alterna. La corriente alterna (CA) es un tipo de corriente eléctrica en la que
la magnitud y el sentido varian ciclicamente. Su forma de oscilacién mas
comunmente utilizada es la oscilacion sinusoidal, que permite una
transmision mas eficiente de la energia La corriente alterna generalmente
se representa como una onda sinusoidal, donde la corriente varia
suavemente desde un valor maximo positivo hasta cero, luego hacia un
valor maximo negativo y nuevamente a cero. Este ciclo se repite
continuamente. Segun Luzardo (2021):

Es por eso que la energia alterna es inestable ya que cambia el flujo y
sentido de los electrones, pero al contraric es muy eficiente para
trabajar, ya que un motor eléctrico funciona mejor con esta electricidad
pues posee una intensidad mayor a comparaciéon de la corriente
continua. Esta esta estandarizada y tiene la forma de trabajar en dos
ciclos. (p.17).

Es por esta razon que la mayoria de las redes eléctricas utilizan corriente
alterna para la distribucién de energia. Se genera en centrales eléctricas
mediante alternadores o generadores sincrénicos. Entre las ventajas que
tiene la CA es que se puede transmitir a largas distancias con pérdidas
minimas, es mas facil cambiar el voltaje de la CA mediante transformadores
y es menos peligrosa para los seres humanos en comparacion con la CC.
Ademas, la CA se utiliza en electrodomeésticos, iluminacién, motores
eléctricos, sistemas de climatizacion y otras mas.

Haciendo historia, el primer alternador para producir corriente alterna
fue un generador dinamoeléctrico basado en los principios de Michael
Faraday, construido por el fabricante francés Hippolyte Pixii en 1832. De




acuerdo con Pahuanquiza (2015):

Este descubrimiento, realizado en el ano 1830, permitié un ano después
la creacion del disco de Faraday. El disco de Faraday consiste en un
iman en forma de U, con un disco de cobre de doce pulgadas de
diametro y 1/5 de pulgas de espesor en medio colocado sobre un eje,
que esta girando, dentro de un potente electroiman. (p.29).

Aunque inicialmente se utilizaba corriente continua, la aplicacion
practica temprana de la corriente alterna fue reconocida por Guillaume
Duchenne en 1855 para la activacion electroterapéutica de las
contracciones musculares. La tecnologia de corriente alterna se desarrolld
aun mas en Europa gracias al trabajo de varios pioneros, incluidos William
Stanley, Sebastian Ziani de Ferranti, Lucien Gaulard y Galileo Ferraris.

Capacidad de utilizacion y suministro de energia eléctrica alterna
(CA)

En el objetivo de estudiar la capacidad de utilizacion y suministro de
energia eléctrica para alimentar artefactos electrodomésticos en
situaciones de contingencia es decisivo contar con equipos para el
suministro de electricidad alternativa. Estos equipos permiten mantener el
suministro eléctrico incluso cuando la red convencional falla. De esta
forma, un inversor de energia es un dispositivo eléctrico que desempena
un papel fundamental en los sistemas de energia renovable, especialmente
en aquellos que utilizan paneles solares y aerogeneradores. Algunos de los
dispositivos y sistemas utilizados para este propdsito son:

Los Inversores de energia son dispositivos que convierten la corriente
continua (CC) en corriente alterna (CA). Estos representan equipos
esenciales para aprovechar la energia generada por fuentes renovables
como paneles solares o aerogeneradores. Funcionan tomando la energia
de las baterias (que almacenan la CC) y la transforman en CA, que es la
forma de electricidad utilizada en hogares y negocios. Existen diferentes
tipos de inversores, como los de onda sinusoidal pura, onda sinusoidal

modificada y onda cuadrada. Cada uno tiene sus aplicaciones especificas.
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En el mercado se encuentran diferentes tipos de inversores, un ejemplo
puede ser el inversor de corriente 300 W de automovil con 2 puertos USB
y tomas de corriente AC. Dos puertos USB pueden cargar la mayoria de
teléfonos y tabletas simultaneamente (Max 3.1 Amp salida total), mientras
tomas de corriente AC ideal para la carga portatil, nebulizador, consola de
juegos, Kindle, TV, reproductores de DVD, luces, iPad, y otros dispositivos
electrénicos con un peso de 0.226 Kg.

Asi pues, la descripcion anterior es de un inversor disponible en el
mercado para utilizar conectando a la cigarrera (12 V cc) de cualquier
automovil y alimentar las cargas indicadas hasta una capacidad de 300 W
(watts) (vatios). En este caso, se recomienda, tener precaucién con los
equipos de mucho consumo de energia, como cocinas eléctricas o aparatos
de aire acondicionado, ya que, en general, los equipos que superen la
potencia en W indicada en el inversor no podran funcionar.

En ese caso, para equipos como aires acondicionados, hornos
microondas, calentadores de agua, pequefios electrodomésticos,
computadoras, televisores y otros productos electronicos se puede
emplear inversores de 3000 vatios. Estos equipos son muy utiles para la
alimentacion de electrodomésticos en momentos de emergencia o
desastre natural presentando ventajas importantes, portatiles, bajo peso,
facil conexion y manipulacion.

Electrodomésticos alimentados por el inversor

Tambien son importantes los sistemas de baterias, ya que almacenan
energia eléctrica en forma de CC. Pueden cargarse durante periodos de
suministro eléctrico normal y utilizarse cuando la red falla. Los sistemas de
baterias, como las baterias de plomo-acido o las baterias de iones de litio,
son ideales para proporcionar energia continua durante apagones. Tal
como expresa Morales (2020):

Las baterias recargables de iones de litio (ion-Li) han sido consideradas
como una de las tecnologias con mayor potencial para el desarrollo de
sistemas de almacenamiento de energia de nueva generacion. Gracias a
su alta densidad energética, ligereza y minimos efectos de memoria, las
baterias ion-Li han sido utilizadas para una amplia variedad de
aplicaciones, desde dispositivos electronicos portatiles. (p.1).
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Las baterias recargables son un importante implemento para el
esquema de alimentacion. La bateria ofrece una autonomia de dos horas
capaz de alimentar el televisor y los bombillos de la noche. Se recomienda
mirar el porcentaje de capacidad de la bateria en el display del del
controlador de carga para saber su estado.

Otro de los dispositivos son los sistemas de energia solar fotovoltaica o
los llamados paneles solares que capturan la energia del sol y la convierten
en electricidad. Estos sistemas pueden estar conectados a la red o ser
independientes. En una instalacion conectada a la red, los paneles solares
generan electricidad que se inyecta en la red eléctrica. Tal como plantea
Ramirez (op cit):

La energia solar fotovoltaica es aprovechable en sus componentes
directa, difusa o la suma de ambas (radiacion global). La radiacion
directa puede reflejarse y concentrarse para su utilizacion, mientras
que no es posible concentrar la luz difusa que proviene de todas
direcciones. (p.16).

En caso de corte, un inversor asegura que la energia solar siga
alimentando la casa o el negocio. Las placas solares producen corriente
continua (CC), y el inversor se encarga de transformarla en corriente
alterna, adecuando su onda y frecuencia para uso convencional. Para
cumplir su funcién, un inversor solar debe tener: Potencia maxima (La
cantidad maxima de energia que puede transformar, adaptada a la
instalacion); Registro de datos (Capacidad para recopilar informacion vy
verificar su correcto funcionamiento); Sistemas de proteccién (Capacidad
para detener la produccidon en caso de cortocircuito u otros problemas
eléctricos). De acuerdo con Ramirez (op cit):

La energia solar es la energia proveniente de la radiacién solar
transformada, segun sea el caso, en energia térmica o energia eléctrica
mediante colectores solares o paneles solares respectivamente. Existen
dos clases principales de energia solar: Fotovoltaica y termosolar.
(p.21).

En tal caso, la energia solar es una energia limpia que se puede emplear
y que se viene empleando con bastante interés en los ultimos tiempos ante
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la crisis energética y que resulta una excelente oportunidad en los casos de
contingencia o desastres. En otro orden de ideas, también los dispositivos
de proteccidon contra sobreintensidad y los interruptores diferenciales son
esenciales para garantizar la seguridad y evitar dafnos en la red eléctrica.
Hoy dia, en el mercado se encuentran diversos tipos de paneles solares
econdmicos y necesarios para las necesidades de las personas.

Finalmente, es perentorio destacar que estos equipos y sistemas
proporcionan alternativas confiables para mantener el suministro eléctrico
en momentos criticos. Es importante planificar y tenerlos disponibles antes
de que ocurra una emergencia. En tal sentido, los inversores de energia
son esenciales para aprovechar al maximo la energia solar y convertirla en
electricidad utilizable en nuestros hogares y negocios.

Caracteristicas de los equipos de suministro de electricidad alterna
en casos de contingencia

Entre las caracteristicas importantes de los equipos de suministro de
electricidad alterna en casos de contingencia son la portabilidad, la
autonomia, los sistemas de seguridad integrados, eficiencia energética y
adaptabilidad a distintos tipos de combustibles entre otros. Estos equipos
deben estar disponibles en caso de eventos catastroficos o interrupcion del
suministro, por la necesidad de tener acceso a energia.

En cuanto a la portabilidad, muchos y variados equipos de generacion
eléctrica de respaldo son portatiles y se pueden transportar facilmente a
cualquier lugar donde se necesite energia adicional. Deben ser faciles de
ubicar en el mercado y faciles de transportar y usar.

Ademas, estos equipos deben tener capacidad de alimentar multiples
dispositivos, ya que se hace necesario en la vida diaria emplear equipos
como bombas para suministro de agua, equipos médicos, computadores,
recarga de bombillos, electrodomésticos y otros. Los equipos deben tener
la capacidad de alimentar varios dispositivos electronicos al mismo tiempo,
para satisfacer las necesidades de energia en caso de fallo en la red
eléctrica principal.
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La autonomia es importante ya que el equipo que tenga una autonomia
de funcionamiento suficiente garantiza un suministro continuo de
electricidad durante un prolongado periodo de tiempo. Esta caracteristica
es fundamental en diversos tipos de emergencia para poder brindar una
alternativa en situaciones de carencia y caos.

Los equipos deben contar con sistemas de seguridad integrados para
proteger tanto al usuario como a los dispositivos conectados de posibles
problemas como cortocircuitos, sobrecargas eléctricas, entre otros.

Asi también, es conveniente utilizar un equipo que sea lo mas eficiente
posible en términos de consumo energético, para minimizar el uso de
combustible o reducir costos en caso de estar utilizando energias
renovables.

Otra caracteristica fundamental es |la adaptabilidad a distintos tipos de
combustible, ya que algunos equipos pueden funcionar con diferentes
tipos de combustible, lo que permite una mayor flexibilidad en momentos
de emergencia y mayores ventajas. Adicionalmente, es fundamental que
los equipos sean faciles de mantener y reparar en caso de ser necesario,
para garantizar su correcto funcionamiento en todo momento.

Diagramas de conexiones de los dispositivos para el suministro de
electricidad alterna

El diagrama consiste en conectar la bateria de 12 V de un automovil a
un inversor respetando su polaridad en la entrada al inversor. (+ -) Tener
presente la potencia a la que viene disefiado el inversor en vatios porque
de eso depende la carga a conectar al inversor. Considerar, ademas, que el
inversor tiene salidas USB para alimentar o suministrar energia a los
celulares, asi como también salidas de voltajes salida 110 voltios AC para
alimentar laptops, bombillos, ventilados, televisor, equipos de radio,
bombas de agua, entre otros.

La conexion es facil de aplicar, ya que son equipos de sencilla obtencion
en el mercado. Iniciando la conexién en la bateria con unos cables
identificados con sus respectivos colores, rojos para el positivo y negros
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para el negativo. Con relacion al panel solar, el equipo es aplicable e ideal
al momento de presentarse emergencia o desastre natural, es decir, cuando
por alguna circunstancia se tenga cortes de energia tradicional y hasta
recomendado para disminuir costo en el pago de la factura del suministro
de energia eléctrica.

El equipo permitira cargar celulares, escuchar radio, ver television y dar
iluminacién a la vivienda. Puede tener una potencia instalada 330 W que
puede suministrar en 4 horas de radiacion 1320 W.

Componentes del kit solar:
-Un panel solar de 330 W
-Una estructura para la instalacion del panel solar
-Un inversor de onda pura de 300 Wa 12 V
-Un controlador de carga solar de 30 amp a 12V
-Una bateria AGM de 55 AH a 12 V
-Kit de conexiones, cables, conectores, cinta protectora y de
aislamiento.

A manera de conclusiones

La disponibilidad de los equipos para suministro de energia alterna (CA)
se hace imprescindible en situaciones de contingencia o desastres
naturales por lo que es crucial contar con planes y sistemas de respaldo
adecuados para garantizar el suministro y minimizar el impacto de estos
eventos en la poblacion. Algunos de esos equipos disponibles en el
mercado son los inversores de energia, baterias recargables, paneles
solares y alternativas como bombillos recargables, entre otros, de facil
acceso para las personas.

Por otra parte, los equipos de suministro de electricidad alterna en
casos de contingencia deben ser portatiles, capaces de alimentar multiples
dispositivos, auténomos, seguros, eficientes energéticamente, adaptativos

a diferentes tipos de combustibles y faciles de mantener. Ademas, tomar en
consideracion la maxima capacidad a suministrar por los equipos. Estas
caracteristicas garantizan una respuesta eficaz ante situaciones de
emergencia en las que se requiera un suministro eléctrico alternativo.




Los equipos son de facil obtencidn, ubicacion en cualquier mercado y
bajo costo. Se debe tomar en consideracion el calibre de los conductores
en la carga a alimentar. En tal sentido, la regleta distribuidora debe ser
seleccionada de acuerdo a la potencia eléctrica del equipo a conectar.
Colocar el kit en un sitio libre de humedad, polvo y otras variantes que

puedan dafar el equipo.
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