Revista Electrénica Video No.2 aifo 2018 (julio-diciembre) ISSN: 1927-3125

APLICACION WEB BASADA EN MAPAS CONCEPTUALES PARA
EL APRENDIZAJE DEL PROCESO DE OBTENCION DE BIOGAS

WEB APPLICATION BASED ON CONCEPT MAPS FOR LEARNING THE BIOGAS
PROCESS

Roxana Martin Ramos?, Yunet Lorenzo Vega?, Lydia Rosa Rios Rodriguez®

1 Universidad de Sancti Spiritus “José Marti Pérez”, Cuba, roxana@uniss.edu.cu

2 Universidad de Sancti Spiritus “José Marti Pérez”, Cuba, yunet@uniss.edu.cu

3 Universidad de Sancti Spiritus “José Marti Pérez”, Cuba, lidia@uniss.edu.cu

RESUMEN: El proceso de obtencién de biogas es complejo fundamentalmente por la cantidad de tecnologias
que estan involucradas en cada etapa que lo comprende. Como resultado de la presente investigacién se elabo-
ré una aplicacion web basada en mapas conceptuales con el fin de apoyar el aprendizaje del proceso de obten-
cion de biogas. Estuvo dirigido a aquellas personas que deben tomar decisiones para implementar plantas de
biogéas, asi como a todo aquel que esté interesado en comprender este proceso. Muestra las tecnologias exis-
tentes a nivel mundial para cada una de sus etapas de vidas. Para el desarrollo de esta herramienta se utilizé
como metodologia el Proceso Unificado de Rational (RUP), cuyo lenguaje de modelacion es el Lenguaje de Mo-
delado Unificado (UML). Los mapas conceptuales fueron los mas apropiados para representar el conocimiento,
por sus cualidades gréaficas que ayudan a la comprension de contenidos de cualquier dificultad. PHP se empled
como lenguaje de programacion y MySQL como sistema de gestion de Bases de Datos. Se obtuvo un software
gue resultd de gran utilidad para decisores y especialistas en el campo de la produccién de biogéas, de facil com-
prension y de gran actualidad en el tema.
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ABSTRACT: The biogas process is complex mainly by the amount of technologies that are involved in each
stage comprising it. As a result of this investigation a web application based on concept maps in order to support
the learning process biogas is produced. It was aimed at those who must make decisions to implement biogas
plants as well as anyone who is interested in understanding this process. Sample technologies for each stage of
their lives. For the development of this tool was used as a methodology Rational Unified Process (RUP), the
modeling language is the Unified Modeling Language (UML). Concept maps were the most appropriate for repre-
senting knowledge, for their graphic qualities that help understanding content of any difficulty. PHP was used as
programming language and MySQL as management system databases. Software that was useful to decision-
makers and specialists in the field of biogas production, easy to understand and highly topical issue in was ob-
tained.
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1. INTRODUCCION

El uso y manejo de las TIC en nuestros dias nos ha
llevado a hablar de ellas en todas las esferas de la
vida. Su impacto no se refleja Gnicamente en un
individuo, grupo, sector o pais, sino que, se extien-
de al conjunto de las sociedades del planeta. Innu-
merables son los procesos industriales que se han
beneficiado con su aplicacién, entre ellos el proceso
de obtencién de biogéas, tema bien conocido ade-
mas de estudiado por los investigadores y que dis-
pone de herramientas informéticas que tienen como
objetivo mejorar, agilizar y fortalecer el disefio e
implementacién de plantas de esta energia renova-
ble. [1]

Segun [2], el biogas es un gas combustible que se
puede obtener a partir de la biomasa, tal como son
los desechos de humanos y de animales, residuos
agricolas e industriales asi como del aceite de pal-
ma y plantas acuaticas. Este gas puede ser utiliza-
do, por ejemplo, como combustible para motores
que mueven una bomba de agua, en alumbrado, en
la coccién de alimentos, entre otros.

La instalacién destinada a la produccién y almace-
namiento del biogéas recibe el nombre de planta de
biogas. Existen miltiples tecnologias, en funcion de
su tamafio, materia prima (residual) que se emplea,
materiales de construccion con que se construye,
etc. Su variedad es tal que los modelos existentes
se adaptan practicamente a todas las necesidades
y variantes que se deseen, en cuanto a volumen,
materiales empleados y residuales organicos que
se deben tratar. Tradicionalmente, las plantas de
biogas sencillas (por solo mencionar algunas) pue-
den ser clasificadas, por su disefio en tres tipos
esenciales: plantas de balon, plantas de cupula fija,
plantas de campana flotante. Segun la forma en que
se realiza el proceso de carga, o0 sea, la introduc-
cion o vertido del residual a la planta, se distinguen
dos tipos: plantas continuas y plantas Batch (entra-
da del residual de manera intermitente). [3]

Existen factores que influyen en la seleccion de
estas tecnologias, reportados en los trabajos de [4,
5, 6 y 7], entre ellos se destacan, el tipo de residual
a tratar (sus volimenes, pH, DQO, sustancias inhi-
bidoras, nutrientes y temperatura), la carga organi-
ca, el % de sdlidos, los tiempos de retencién, las
eficiencias de remocion que puede asimilar un di-
gestor, las restricciones del entorno, el uso final
del biogas, los costos de inversién y operacion.
Todos estos aspectos se resumen en elementos
técnicos, econdmicos, ambientales y sociales que
han de ser considerados en todos los casos desde
gue se generan los residuos hasta la distribucion y
uso final de los productos obtenidos. [8]

Desafortunadamente en la implementacion de la
tecnologia del Biogas se han presentado dificulta-
des relativas al manejo y operacion de los biodiges-
tores, uso del biogéas, pobre seleccion de reactores,

escasez de aceptacion sociocultural entre otros.
Estas dificultades han conllevado al mal uso de la
tecnologia e inclusive a su abandono en algunas
regiones. Por otra parte, las aplicaciones web cons-
tituyen soluciones que pueden ser utilizadas como
herramientas de aprendizaje dependiendo de la
forma en que se represente el conocimiento. [9]

Las aplicaciones web son populares por lo practico
del navegador web como cliente ligero, a la inde-
pendencia del sistema operativo, asi como a la faci-
lidad para actualizarlas y mantenerlas sin distribuir e
instalar software a miles de usuarios potenciales.
Este tipo de tecnologia es muy vista en el ambiente
educacional por la amplia gama de aplicaciones que
permiten, con la posibilidad de adquirir, afiadir, mo-
dificar, eliminar e interactuar de forma general con
la informacion, lo que ha llevado a que sea uno de
los mecanismos mas usado para el aprendizaje
tanto por parte de los alumnos como del profesora-
do. [10]

Con sus aplicaciones de edicidn, profesores y estu-
diantes pueden elaborar faciimente materiales de
manera individual o grupal, compartirlos y someter-
los a los comentarios de los lectores. Facilitan la
realizacion de nuevas actividades de aprendizaje y
de evaluacion y la creacion de redes de aprendizaje.
Algunas de estas redes son los mapas conceptua-
les que no son mas que tipos de Recursos Esque-
maticos que mayor aplicacién tienen en los proce-
sos de creacion, representacion y adquisicion de la
Informacion y el Conocimiento; Utiles para el desa-
rrollo del aprendizaje de los estudiantes, se mani-
fiestan como una red donde los nodos representan
conceptos y los enlaces la relacion entre ellos. [11]

Los mapas conceptuales iniciaron su desarrollo,
durante la década de los 70, en el Departamento de
Educacioén de la Universidad de Cornell, EE UU y se
basan en la teoria del aprendizaje significativo de
Ausbel, que plantea que hay aprendizaje significati-
vo cuando se intenta establecer relaciones entre los
nuevos conceptos o nueva informacion, los concep-
tos y conocimientos existentes ya en el alumno, o
con alguna experiencia; es decir, hay aprendizaje
significativo cuando la nueva informacion puede
relacionarse de modo no arbitrario y sustancial con
lo que el alumno ya sabe. [11]

En la literatura revisada se encontraron herramien-
tas informaticas que utilizan esta forma de repre-
sentar el conocimiento, enfocadas al calculo del
volumen de la produccion de biogas y al disefio de
biodigestores. En general, no conciben en si la idea
de que la produccidon de biogas debe verse como un
conjunto de etapas, las cuales tienen una serie de
caracteristicas Unicas por lo que se hace indispen-
sable hacer una correcta selecciéon de las tecnolo-
gias a emplear en cada una en concordancia con
las necesidades existentes. [8]

El presente trabajo tuvo como objetivo elaborar una
aplicacion web basada en mapas conceptuales con



el fin de apoyar el aprendizaje del proceso de ob-
tencién de biogas y las tecnologias asociadas a ello.

2. DISENO E IMPLEMENTACION

Luego de un andlisis de las metodologias existentes
para el proceso de desarrollo del software, se de-
terminé utilizar el Proceso Unificado Racional (RUP
por sus siglas en inglés) el cual utiliza el Lenguaje
Unificado de Modelado (UML por sus siglas en in-
glés). Es una metodologia cuyo fin es entregar un
producto de software. Se estructuran todos los pro-
cesos y se mide la eficiencia de la organizacion.
Puede ser utilizada para el analisis, implementacién
y documentacién de sistemas orientados a objetos.
El RUP es una unién de metodologias adaptables al
contexto y necesidades de cada organizacion. Des-
cribe como aplicar enfoques para el desarrollo del
software, llevando a cabo unos pasos para su reali-
zacion. Se centra en la produccion y mantenimiento
de modelos del sistema. [12]

2.1 Modelo de Casos de Uso del Negocio

El modelamiento del negocio segun RUP es un flujo
de trabajo clave para lograr un desarrollo exitoso del
producto, puesto que el mismo describe el flujo de
los procesos que seran objeto de automatizacion
con el sistema informético, y establece una buena
comunicacién entre los desarrolladores, los clientes
y el usuario final. Este modelo describe los proce-
sos de negocio de una empresa en términos de
casos de uso y actores del negocio en correspon-
dencia con los procesos del negocio y los clientes
respectivamente. [13] El caso de uso comienza
cuando el usuario llega al laboratorio de biogas de
la universidad (Universidad de Sancti Spiritus José
Marti Pérez) y solicita informacion acerca de cémo
podria conocer sobre las tecnologias existentes en
el proceso de obtencién de biogas. Luego el usuario
llega con el especialista del proceso y solicita infor-
macién acerca de dichas tecnologias. Los especia-
listas consultan toda la bibliografia existente, resu-
men toda la informacién y elaboran un informe con
todo lo necesario. El caso de uso finaliza cuando el
usuario recibe el informe detallado.

2.2 Modelo de Casos de Uso del Sistema

Luego de analizado todo el proceso del negocio se
determino el diagrama de casos de uso del sistema
(Ver figura 1) que constituye el artefacto fundamen-
tal que se utiliza en la captura de requisitos, este
incluye: los casos de uso y los actores del sistema.
El modelo de casos de uso permite que los desarro-
lladores del software y los clientes lleguen a un
acuerdo sobre los requisitos, es decir, sobre las
condiciones y posibilidades que debe cumplir el
sistema; describe lo que hace el sistema para cada
tipo de usuario. [13]
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Figura 1: Diagrama de Casos de Uso del Sistema

Como se puede observar en la figura anterior, el
sistema fue concebido con 4 roles: el usuario gené-
rico, que solo puede acceder a los tutoriales y a la
ayuda; el estudiante, que una vez autentificado
puede consultar los mapas y toda la informacién
asociada a ellos; el profesor, que es el que gestiona
toda la informacion que luego consultara el estu-
diante; y el administrador del sistema, que es el que
gestiona los usuarios, los videos, asi como las noti-
cias y las imagenes del sistema propuesto

2.3 Diagrama de Clases Persistentes

El diagrama del modelo légico de datos o diagrama
de clases persistentes, muestra las clases capaces
de mantener su valor en el espacio y en el tiempo.
[12] A partir de este planteamiento se definieron las
clases que participan en el modelo I6gico de datos.

Como se puede observar en la Figura 2, la clase
principal es la de Usuario que es la que controla
toda la informacion del sistema para garantizar su
seguridad. Aparecen las tablas correspondientes a
los recursos, tales como: ejercicios, videos, ejem-
plos, imagenes, asi como también lo relativo al foro
donde el profesor puede proponer temas y los estu-
diantes comentarlos o hacer preguntas. El trabajo



con la base de datos del sistema se hizo con Post-
greSQL 9.3.
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-etapa : string
-id : int
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Figura 2: Diagrama de Clases Persistentes

2.4 Modelo de despliegue

El diagrama de despliegue muestra la forma en que
los componentes se desplegaran en el sistema, en
este se detallan las especificaciones de la red, del
servidor y los requisitos de hardware. Segun [14] un
diagrama de despliegue es un diagrama que mues-
tra la configuracion de los nodos que participan en
la ejecucion y de los componentes que residen en
ellos.

El sistema contiene, al menos, una PC cliente don-
de se ejecuta la aplicacién web del lado del cliente y
un PC servidor donde van a estar incluidos el servi-
dor de base de datos MySQL y el servidor web Apa-
che. El protocolo de comunicacidon entre ambos
nodos es TCP/IP. (Figura 3)
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Figura 3: Diagrama de Despliegue

2.5 Mapas Conceptuales

Los mapas conceptuales son una técnica que cada
dia se utiliza mas en los diferentes niveles educati-
vos, desde preescolar hasta la Universidad, en in-
formes hasta en tesis de investigacién, como técni-
ca de estudio hasta herramienta para el aprendiza-
je, ya que permite al docente ir construyendo con
sus alumnos y explorar en estos los conocimientos
previos y al alumno organizar, interrelacionar y fijar
el conocimiento del contenido asimilado. El ejercicio
de elaboracion de mapas conceptuales fomenta la
reflexion, el analisis y la creatividad. [15, 16]

Previo a la confeccién se entrevistaron especialistas
en el proceso de obtencidn de biogas del Centro de
Estudios en Energia y Procesos Industriales (CEE-
PI1) pertenecientes al proyecto “Estudio Prospectivo
para la produccion de biogas con fines energéticos
en la provincia de Sancti Spiritus” de la propia uni-
versidad. Ademas se hizo una revision bibliografica
gue permitié garantizar la actualidad de las tecnolo-
gias asociadas a cada etapa de produccion de bio-
gas.

Para la realizaciébn de estos mapas se empleo la
herramienta CMapTools que es de licencia gratuita
y se puede instalar sobre casi cualquier sistema
operativo. Segun [17] es uno de los softwares para
mapas conceptuales mas usados por las facilidades
que brinda. Luego de creados todos los mapas se
exportaron a web y se utilizaron los lenguajes Java
Script y HTML para la creacién de la interfaz del
usuario. Se requiri6 para ello de la herramienta
Dreamweaver 8.

A continuacién se muestra la interfaz principal de la
aplicacion web donde, como puede observarse, los
usuarios pueden leer nuestra mision, acceder a
diferentes opciones y ademdas pueden autentificar-
se. (Figura 4)

Una vez registrados en el sistema con alguno de los
roles concebidos para ellos, los usuarios, podran
visitar los diferentes mapas conceptuales que, a
partir del mapa principal “Proceso de obtencién de
biogas” (Figura 5) pueden ser accedidos.



Por cada uno de los sustratos (industriales, pecua-
rios o de cosechas) se suministra un mapa concep-
tual que ilustra cudles son clasificados en cada ca-
tegoria y qué caracteristica fundamentales tienen.

Un ejemplo se muestra en la Figura 6.
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diferentes usuarios del sistema y sigunas
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Figura 4: Interfaz principal
De la misma manera se ilustra a través de mapas
las etapas concernientes al proceso de obtencién
de biogas: Pretratamiento, Biodigestion, Purificacion
ylo Almacenamiento, y finalmente Generacion de
energia. En cada mapa conceptual de estas etapas
se muestran las tecnologias asociadas a ellas. Por
solo mencionar un ejemplo, en el caso de los biodi-
gestores aparecen clasificados en dos grupos: “Pe-
quefia escala” y “Mediana y Gran escala”. Dentro
del primer grupo aparecen: Chino, Indd y Flujo Pis-
tén; en el segundo: UASB, UASS, CSTR y Flujo

piston.
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Figura 5: Mapa principal “Proceso de obtencion de

biogéas”
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Figura 6: Mapa conceptual “Residuos pecuarios”

2.6 Resultados y Discusion

Como resultado de esta investigacién se implemen-
taron sesenta y dos mapas conceptuales que, a



través de conceptos y palabras enlaces, ayudan a
comprender el complicado proceso de obtencion de
biogas y las tecnologias asociadas a sus etapas.

Para ello se utiliz6 como primera fuente de informa-
cion los expertos en biogas del grupo del mismo
nombre que radican en el CEEPI de la Universidad
de Sancti Spiritus “José Marti Pérez”; ademas de la
bibliografia existente sobre el tema en Internet.

Los mapas obtenidos fueron exportados a web para
su posterior tratamiento utilizando la herramienta
Dreamweaver 8. Ademéas se disefid una interfaz
visual donde los usuarios pueden autentificarse y
acceder al sistema con alguno de los roles concebi-
dos (estudiante, profesor, administrador). Para con-
trolar la seguridad del sistema, se disefié una base
de datos en PostgreSQL 9.3.

La aplicacion web obtenida resulté de gran utilidad
para el aprendizaje del proceso de obtencion de
biogés y las tecnologias asociadas a cada etapa. El
software ha sido valorado tanto por especialistas en
el tema, como por profesionales de otras ramas que
lo consultaron para tomar decisiones en la implan-
tacion de plantas de biogas, y en ambos casos los
resultados fueron positivos. El sistema cuenta con
informacién precisa y actualizada sobre el tema;
ademas la forma de representar el conocimiento a
través de mapas conceptuales facilitd la compren-
sion de este complejo proceso.

3. CONCLUSIONES

Se disefido e implementd una aplicacion web, par-
tiendo de la descripcion de los procesos del negocio
y de la modelacién de los casos de uso segun la
metodologia RUP y el lenguaje de modelado UML.
Se emplearon los mapas conceptuales elaborados
con CMapTools como forma de representar el co-
nocimiento, el lenguaje PHP para la légica del ne-
gocio, y los lenguajes Java Script y HTML para la
interfaz del usuario. Se utilizé para ello la herra-
mienta Dreamweaver 8.

Se logré obtener una aplicacion web que contribuye
al aprendizaje de tecnologias de obtencion de bio-
gas existentes a través de mapas conceptuales.
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