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Presentación

El Departamento de Eléctrica y Electrónica de la Universidad de las Fuerzas Arma-
das ESPE, consciente de su gran responsabilidad con la sociedad, busca proponer
e impulsar iniciativas tendientes a fomentar el desarrollo integral de la ingenieŕıa
eléctrica y electrónica en el Ecuador. Como resultado de este compromiso, nace en
el año 2011 la revista Maskay. Esta revista sintetiza de una forma documentada los
esfuerzos en investigación y desarrollo que desarrollan los docentes/investigadores
y estudiantes de la región.

En la actualidad, la revista MASKAY se encuentra indexada en diversas bases de
datos: SciELO-Ecuador, Latindex, LatAm-Studies Estudios Latinoamerica-
nos, RootIndexing, MIAR (Matriz de Información para el análisis de Revistas),
DOAJ (Directory of Open Access Journals), DRJI Directory of Research Journals
Indexing), Dialnet y REDIB (Red Iberoamericana de Innovación y Conocimien-
to Cient́ıfico), con el objetivo de difundir a nivel internacional las publicaciones
realizadas en esta revista. Además, para que exista una mejor divulgación de sus
contenidos, la revista MASKAY cuenta con número DOI (Digital Object Iden-
tifier) leǵıtimamente registrado y validado por Crossref, lo que permite una fácil
localización de sus contenidos en la web.

En este segundo número de su décima edición, la revista MASKAY pone a con-
sideración de la comunidad cient́ıfica dos trabajos de investigación realizados por
investigadores de centros de educación superior del páıs

Diego Arcos Avilés

Editor General
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Abstract—The introduction of digital terrestrial television 
(DTT) brings multiple advantages. On the one hand, there are 
those advantages that allow optimizing the use of the 
radioelectric spectrum, such as: (i) the possibility of transmitting 
in adjacent channels, (ii) transmission of multiple contents 
through the same radio channel, and (iii) the use of single 
frequency networks (SFN). On the other hand, another 
advantage, not fully exploited, is to offer interactive content and 
value-added services, such as: learning (T-Learnning), voting 
(T-Voting), commerce (T-Commerce), etc. In ISDB-Tb 
interactivity, it is possible to use the GINGA middleware, 
developed in Brazil. In Ecuador, ISDB-Tb was adopted as a DTT 
standard in 2010. Nowadays, and despite having passed several 
years, the implementation of ISDB-Tb in Ecuador is still in its 
early stages. Therefore, none of its most important features has 
yet been exploited. This article presents the design of an 
interactive application that allows products to be commercialized 
through DTT. The application design was developed in Ginga-J 
to allow security options. In addition, the company's database 
was developed in MySQL with an APACHE server. The 
application allows the user to pay by credit card or by PAYPAL. 
The use of digital certificates and signatures was included to 
encode the information, protect the data and verify the identity of 
both parties, making the purchase a safe process. The use of 
digital signatures prevents the company from storing user 
financial data or the company making a fraudulent transaction, 
and vice versa. Through user acceptance tests (UAT), it was 
determined that the application is useful, the content is organized 
and understandable, and its handling is like making a purchase 
online. Finally, the purchase is verified with the discount in the 
balance of the user's account. 
 

Index Terms— Digital terrestrial television, Ginga-J, 
interactivity, ISDB-Tb, digital signature 
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Resumen—La introducción de la televisión digital terrestre 
(TDT) trae consigo múltiples ventajas. Por un lado, están 
aquellas ventajas que permiten optimizar el uso del espectro 
radioeléctrico como son: (i) la posibilidad de transmitir en 
canales adyacentes, (ii) Transmisión de múltiples contenidos por 
el mismo canal radioeléctrico y (iii) el uso de redes de frecuencia 
única (SFN). Por otro lado, otra ventaja no del todo explotada es 
ofrecer contenido interactivo y servicios de valor añadido, tales 
como: aprendizaje (T-Learnning), votación (T-Voting), comercio 
(T-Commerce), etc. En ISDB-Tb la interactividad es posible 
mediante el uso del middleware GINGA desarrollado en Brasil. 
En el Ecuador se adoptó ISDB-Tb como estándar de TDT en 
2010. Al momento, y a pesar de haber pasado ya varios años, la 
implementación de ISDB-Tb en Ecuador aún se encuentra en sus 
primeras etapas. Por lo que ninguna de sus características más 
importantes ha sido aun explotada. En el presente artículo se 
presenta el diseño de una aplicación interactiva que permite 
comercializar productos a través de la TDT. El diseño de la 
aplicación fue desarrollado en Ginga – J por permitir opciones de 
seguridad. Además, Se desarrolló la base de datos de la empresa 
en MySQL con un servidor APACHE. La aplicación permite que 
el usuario pueda pagar con tarjeta de crédito o mediante 
PAYPAL. Se incluyó el uso de certificados y firmas digitales para 
codificar la información, proteger los datos y verificar la 
identidad de ambas partes, para convertir la compra en un 
proceso seguro. El uso de firmas digital evita que la empresa 
almacene datos financieros del usuario o que la empresa realice 
una transacción fraudulenta, y viceversa. Mediante pruebas de 
aceptación de usuario (UAT), se determinó que la aplicación es 
útil, el contenido está organizado y es comprensible, y su manejo 
es similar a realizar una compra por Internet. Por último, se 
verifica la compra con el descuento en el saldo de la cuenta del 
usuario. 
 

Palabras Claves— Televisión digital terrestre, Ginga–J, 
interactividad, ISDB-Tb, firma digital 

I. INTRODUCCIÓN 
A TRANSMISIÓN de señales analógicas de televisión 
implica transmisiones muy susceptibles  ante 

interferencias y ruido; además de transmisión de contenidos de 
baja calidad. Por otra parte, la digitalización de las señales de 

Diseño de una aplicación interactiva para 
televisión digital terrestre basado en el 
Middleware Ginga para comercializar 

productos en línea 
Design of an interactive application for digital 

terrestrial television based on Ginga Middleware for 
marketing online products 

Jefferson Ribadeneira-Ramírez, Mariuxi Cevallos Muñoz, Diego Veloz, Ana Logroño 
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Abstract—The present work shows the design and 
implementation of a variable frequency drive  for a three-phase 
induction motor using the model predictive control algorithm 
(MPC). The strategy is based on the estimation of the internal 
model machine to be controlled. The simulation analyzes the 
performance of the controller against variations in the estimation 
of the motor parameters at different operating points. The 
control system is implemented using the TMS320F28335 
microcontroller and a three-phase two-level inverter using an 
IRAM 136 3063b. Finally, the performance of the experimental 
system is compared using computational tools. 
 

Index Terms— Speed control, model predictive control, 
induction motor 
 

Resumen—El presente trabajo muestra el diseño e 
implementación de un variador de frecuencia para un motor 
trifásico de tipo inducción utilizando el algoritmo de control 
predictivo por modelo (MPC). La estrategia se fundamenta en la 
estimación del modelo interno de la máquina a controlar. 
Mediante simulación se analiza el comportamiento del 
controlador ante variaciones en la estimación de los parámetros 
del motor y distintos puntos de operación. El sistema de control 
es implantado mediante el microcontrolador TMS320F28335 y 
un inversor trifásico de dos niveles con el uso del 
IRAM 136-3063b. Finalmente, el comportamiento del sistema 
experimental es comparado mediante herramientas 
computacionales. 
 

Palabras Claves— Control de velocidad, control predictivo por 
modelo, motor de inducción 

I. INTRODUCCIÓN 
n la actualidad, una gran variedad de procesos industriales 
presenta la necesidad de variar la velocidad de una 

máquina eléctrica. Para distintos fines como sistemas de 
bombeo de fluidos, bandas transportadoras y sistemas 
mecánicos en general. Una de las máquinas eléctricas más 
usadas en el sector industrial es el motor trifásico de inducción 
debido a su bajo costo y mantenimiento. Para el control de 
velocidad de máquinas de este tipo, una de las técnicas más 
usadas es basadas en la variación de la frecuencia [1], donde 
 

L.G. Gonzalez, C. A. Espinoza and R. O. Guerrero are with the 
Departamento de Ingeniería Eléctrica, Electrónica y Telecomunicaciones, 
Universidad de Cuenca, Ecuador,(e-mail:{luis.gonzalez@ucuenca.edu.ec, 
adrian.espinoza92@ucuenca.ec, ricardo.guerreroc@ucuenca.ec}. 

muchos de los convertidores de potencia para tal fin utilizan 
técnicas de modulación que no optimizan el control y la 
entrega de energía, como por ejemplo la modulación por 
ancho de pulso sinusoidal (PWM) [1] en comparación a 
técnicas más recientes como las de modulaciones por espacios 
vectoriales (SVM) que aprovechan más el bus de continua y 
reducen las conmutaciones de los transistores [2].  

El control de la velocidad de giro y par mecánico de un 
motor trifásico de inducción en el sector industrial cuenta con 
limitados métodos de control [3]. Los variadores de velocidad 
en su composición interna cuentan con convertidores de 
potencia encargados de transformar la energía en corriente 
continua a corriente alterna a frecuencia variable [3]. Para 
cumplir con este propósito, la implementación de un tipo de 
modulación es un aspecto importante. Actualmente, en la 
mayoría de implementaciones industriales los variadores de 
velocidad, inversores monofásicos o trifásicos utilizan 
modulación por ancho de pulso y modulación por espacios 
vectoriales pero hoy en días las técnicas basadas en control 
predictivo por modelo (MPC) tienen especial interés [4]. 

Otras técnicas con gran perspectiva son las que utilizan un 
control por modelo interno que utilizan estimaciones del 
proceso a controlar junto a horizontes de predicción que 
permiten mejorar el desempeño del sistema [6]. En este 
particular, una de estas técnicas destaca el MPC que permite 
hacer el seguimiento de las corrientes de referencia con la 
evaluación de las 8 combinaciones posibles en el inversor 
fuente de voltaje (VSI) de 2 niveles, esto con el fin de alcanzar 
la velocidad de operación deseada según las necesidades del 
proceso.  

En el presente artículo se presenta el desarrollo de un 
variador de velocidad para un motor de baja potencia con el 
uso de la técnica de variación de frecuencia, ésta técnica se 
aplica con control digital desarrollado mediante un 
microcontrolador del tipo TMS320F28335 [7], de punto 
flotante, que ejecuta el control MPC desarrollado en [3]. En 
busca de mostrar la implementación de la técnica MPC con un 
motor de inducción y el desempeño del seguimiento de la 
velocidad del motor ante cambios en la referencia de 
frecuencia y error en las estimación en los parámetros de la 
carga a manejar, en el estudio se evidencia el comportamiento 

Implementación del algoritmo MPC a un 
inversor de dos niveles para un motor trifásico 

de inducción 
MPC algorithm implementation to a two-level inverter 

for a three-phase induction motor 
L.G. González, C. A. Espinoza, R. O. Guerrero 
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variador de frecuencia para motores asíncronos de inducción, 
utilizando la técnica de control por modelo predictivo. El 
algoritmo es implementado en un microcontrolador de punto 
flotante de altas prestaciones operando de forma aislada 
galvánicamente con la etapa de conversión de energía, en el 
mismo se estudian las capacidades del algoritmo de operar 
bajo errores en la estimación de los parámetros internos de la 
máquina, probando la robustez de la técnica hasta una 
estimación de los parámetros de la carga en un 20%. Con base 
a los resultados obtenidos en simulaciones y mediante 
experimentación, el MPC predice las corrientes de la carga en 
base a la estimación del modelo interno de la máquina 
eléctrica, logrando un seguimiento de la velocidad de consigna 
de forma satisfactoria sin errores de estado estacionario. La 
implementación sirve cono referencia para realizar pruebas de 
técnicas de control en máquinas eléctricas, así como 
aplicaciones en convertidores de potencia aplicados a las 
energías renovables, específicamente a energía eólica gracias a 
la condición del bidireccionalidad de la topología utilizada. 
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