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Introducción: 

 

Descripción General  

 

Desde el punto de vista taxonómico, los cocodrilianos pertenecen a la clase Reptilia, 

subclase Archiosauria y orden Crocodylia, que para su estudio, se encuentran clasificados 

en tres Familias y ocho Géneros. Se pueden localizar en las zonas tropicales y 

subtropicales del planeta salvo en el continente europeo. [Rivas 2007] 

 

Todos los cocodrilos que viven hoy en día se estudian en la familia Crocodylidae. 

 Esta familia es la única en el orden Crocodylia. Tal orden se le asigna a la clase Reptilia, 

donde se estudian todos los reptiles. 

 

En la familia Crocodylidae encontramos tres subgrupos, o subfamilias. Estas subfamilias 

se asignan ya que los cocodrilos, caimanes y gaviales reflejan ciertas diferencias en su 

anatomía y comportamiento. A continuación nombramos todas las especies vivientes en la 

familia Crocodylidae en sus respectivas subfamilias. 

 

 

Nota: Algunos autores prefieren dividir el orden Crocodylia en tres familias, las cuales 

serían equivalentes a las subfamilias que presentamos. Los apropiados nombres de los 

subgrupos, las familias, en tal clasificación son: Alligatoridae, Crocodylidae y Gavialidae. 

También existe variación ortográfica en el nombre del orden; algunos autores lo llaman 

Crocodylia, como lo presentamos, y otros lo escriben Crocodilia. [Jiménez  2005] 

 

 

 

 

 

 

http://www.damisela.com/zoo/rep/nombres.htm
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Las Subfamilias en la Familia Crocodylia 

 

Subfamilia 
Nombre 

Común 
Notas 

Alligatorinae Caimanes 

Aligatores, Caimanes o Yacarés. Los dientes de la 

mandíbula inferior se acomodan dentro de la 

mandíbula superior cuando la boca se cierra. El 

cuarto colmillo de la mandíbula inferior se oculta 

en una cavidad de la superior cuando cierra la 

boca, no siendo visible. 

Crocodylinae Cocodrilos 
El cuarto colmillo de la mandíbula inferior es 

visible cuando cierra la boca. 

Gavialinae Gaviales Hocico sumamente largo y fino. 

 

 

 

 

Izqda-Dcha: Cocodrilo, Aligator, Caimán y Gavial 
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Los cocodrilianos pertenecen a un grupo muy antiguo, con más de 230 millones de años, 

con cientos de formas fósiles, que tuvieron adaptaciones en el transcurso de su historia.  

[Jiménez 2005] 

 

Todos los cocodrilianos son depredadores acuáticos muy efectivos. Aún cuando están 

considerados dentro de los reptiles, los cocodrilianos pueden mantener la temperatura de 

sus cuerpos dentro de límites estrechos, por medio de comportamiento, asoleándose 

cuando están fríos o buscando la sombra cuando están calientes. [Rivas 2007] 

 

Características Biológicas: 

 

Desde el punto de vista ecológico, se consideran especies clave que mantienen la 

estructura y función del ecosistema por las actividades que realizan, tales como la 

depredación selectiva de especies de peces, reciclamiento de nutrientes y mantenimiento de 

refugios con agua durante las sequías. [Rivas 2007] 

 

Usan la boca como radiador al dejarla abierta mientras duermen. [Priero 2006] 

 

Su metabolismo es muy eficiente y tienen reflejos rápidos y una alta habilidad locomotora 

en tierra, la que les permite, inclusive, correr erectos sobre sus dos extremidades 

posteriores, o bien, nadar rápidamente en el agua impulsados por su poderosa cola. [Priero 

2006] 

 

Los cocodrilianos presentan patrones de comportamiento complejos, con interacciones 

sociales, jerarquías de dominancia, vocalizaciones, alimentación coordinada y cuidado 

maternal.  

 

Tienen buena vista y buen oído y cuentan con la particularidad de que sus dientes son 

sustituidos por nuevas piezas dentales cuando se les caen las anteriores.  
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Los cocodrilianos son muy longevos en condiciones naturales y hay registros de la 

supervivencia por varias décadas de algunos de ellos. Bucean con muy buena visión 

debido a su segundo párpado transparente, los juveniles realizan un control natural de 

plagas de insectos o babosas al alimentarse de ellos. [Andrea PG 2005] 

 

Existen muchas otras características de los cocodrilianos, sin embargo, éstas son las más 

sobresalientes, mismas que han determinado la persistencia de este grupo tan antiguo y de 

la gran plasticidad de sus poblaciones, que les ha permitido, en algunos casos, recuperarse 

desde casi el agotamiento por explotación, hasta resistir altas tasas de captura. 

 

Reproducción: 

 

 

 

Los periodos de reproducción depende de la subfamilia cada una de ellas tienen 

condiciones de apareamiento distintas. 

 

Para la familia Crocodylus acutus la reproducción se inicia en febrero y termina en mayo 

dependiendo de la especie y condiciones de la zona 

 

En esta época, se acentúa el instinto de territorialidad entre los machos, evitando con sus 

enfrentamientos la reproducción de animales enfermos o débiles, asegurando así la 

selección de los reproductores y el incremento a los ciclos de actividad glandular 

necesarios para el apareamiento. [Andrea PG 2005] 
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Las hembras pueden poner de 10 a 60 huevos con cascarón duro en un nido excavado en el 

suelo o en un montón de vegetación acumulado por ella misma. En la mayoría de las 

especies, ésta permanece cerca del nido para protegerlo contra depredadores.  

 

Al nacimiento, las crías producen una vocalización que induce a la hembra a ayudarlas a 

salir del nido, inclusive acarreándolas en su boca para depositarlas en el agua.  

 

Las crías permanecen cerca de la madre por varios meses y obtienen protección por su 

proximidad. Al ir creciendo, las crías se van dispersando y son cada vez más 

independientes; no obstante, un gran número de ellas mueren por la depredación de otros 

animales e inclusive de otros cocodrilianos, o bien por efecto del ambiente, como las bajas 

temperaturas. [Andrea PG 2005] 

  

Las crías sobrevivientes alcanzan la madurez en un periodo de entre 5 y 15 años, 

dependiendo de la especie. En promedio y en la mayoría de las especies, las hembras 

alcanzan la madurez sexual a los 7 años de edad. [Jiménez 2007] 

 

En general, las hembras crecen más lentamente que los machos, los que a su vez llegan a 

ser más grandes que las primeras. 

El ciclo reproductivo de los caimanes sigue muy de cerca el ciclo seco-mojado del 

Amazonas. En estado salvaje comienza el comportamiento característico reproductivo 

entre mayo y agosto. 

La puesta suele consistir de una media de 25huevos (pudiendo llegar a 50 huevos) que 

tiene lugar entre julio y agosto principalmente. La hembra excava un agujero en un 

sustrato arenoso con las patas delanteras cerca de la orilla de un río. Luego, se cubre esta 

zona con hojas y plantas muertas. La fermentación de estos vegetales ayuda a mantener el 

nido a una temperatura más constante. 
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Estos animales tienen una determinación de sexo temperatura-dependiente. Un nido con 

una temperatura más elevada determinará mayor cantidad de machos, mientras que uno 

con temperaturas más bajas dará más hembras.  

28-31ºC Hembras 

31-32ºC Machos y Hembras  

32-34ºC Machos 

 

 

Características de reproducción de el Crocodylus moreleti 

 La temporada de anidación para Crocodylus moreleti en México, se encuentra 

comprendida entre los últimos días de abril y los primeros quince días de julio, con el 

máximo en la primera quincena de junio, coincidiendo con el final de la época de sequía y 

el inicio de las lluvias. [Valenzuela  2005] 

 Los nidos de C. moreletison montículos construidos por la hembra, con un diámetro 

promedio en su base de 2.40 m y una altura media de 0.50 m, sin haber relación entre esas 

dimensiones y el tamaño de la hembra que lo construyó.  

El material que constituye el nido depende de lo que la hembra encuentre en los 

alrededores en que habita, entre los que se pueden citar material vegetal en 

descomposición, suelo y arena, pudiendo encontrarse combinados estos materiales en 

diferentes proporciones, o bien predominar alguno de ellos, como la arena o el material 

vegetal. [Valenzuela  2005]  

 El tamaño de las hembras en anidación, desde luego varía, aunque parece que éstas son 

más frecuentes cuando su longitud total rebasa los 2.00 m.  

 El tamaño de la anidada es variable, y de acuerdo con los resultados esta varianza es 

entre 11 y 51 huevos, con un promedio de 30. Al igual que se ha observado en otras 
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especies de cocodrilos, el tamaño de la anidada no guarda ninguna relación con la 

longitud total de la hembra, ya que hay hembras pequeñas con puesta grandes y viceversa.  

 La longitud de los huevos dentro de una nidada es variable, mientras que su anchura 

presenta poca variación, no obstante el promedio por nidada es variable; existe relación 

entre la anchura y peso promedio de los huevos por nidada, es decir, los huevos más 

anchos corresponden con los más pesados. El peso de los huevos dentro de una nidada es 

poco variable, sin embargo, el peso promedio varía entre una y otra. [Valenzuela  2005]  

En C. moreleti se encontró relación entre el peso promedio de los huevos por nidada y el 

tamaño de la misma, es decir, las nidadas más numerosas presentan huevos más pesados.  

 En relación con esto último, se considera que el número de huevos y el peso promedio de 

los mismos por nidada puede variar en función del estado nutricional de la hembra al 

momento de la anidación, o de la reducción de energía disponible para la reproducción, 

cuando las hembras viven en comunidades o poblaciones densas y altamente competitivas. 

Por otro lado, la fecundidad también podría variar debido a factores adaptativos, en los 

que las crías que nacen de huevos grandes y pesados, serían más fuertes, actuando sobre 

ellas presiones selectivas que determinarían una mortalidad reducida en un período largo 

de sequía.[Valenzuela  2005] 

 

Hábitat y Hábitos: 

 

En el agua los cocodrilos se impulsan con la cola, que además le sirve como timón, y 

también con sus patas posteriores palmeadas; en tierra se arrastran lentamente o caminan 

o corren elevando el cuerpo sobre el terreno con sus cuatro extremidades, de cinco dedos 

las anteriores y cuatro las posteriores. [Andrea PG 2005] 

 

Desde el nacimiento y hasta que alcanzan una talla aproximada de un metro de longitud, 

consumen insectos, crustáceos, moluscos, anfibios y peces pequeños. Por su parte, los 

juveniles y pre-adultos, prefieren animales de mayor tamaño como son peces, pollos, aves, 

culebras, basiliscos, ranas y pequeños mamíferos. 
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Cuando alcanzan la edad adulta, se alimentan de distintas clases de animales sin importar 

el tamaño. Se estima que un ejemplar consume, dependiendo de la edad del 5 al 20% de su 

peso corporal de alimento por semana.  

 

Para comer los cocodrilianos aprisionan a su presa, que pueden tragar completa si es del 

tamaño adecuado para este efecto. Si por el contrario se trata de una presa grande, le dan 

vueltas hasta que la desgarran, y luego engullen los trozos completos, ya que no tienen la 

habilidad de masticar.  

 

Estos reptiles tienen mala fama en cuanto a los ataques a humanos y realmente existen 

algunos reportes accidentales en ese sentido, también pueden llegar a atacar cerdos, 

becerros y hasta perros, sobre todo cuando estos animales se acercan a beber en las 

márgenes de los ríos o manglares.  

 

Sin embargo, éstas son sólo excepciones, ya que en realidad, cuando son pequeños su dieta 

carnívora incluye: larvas, insectos, crustáceos y en la fase adulta se alimentan 

generalmente de peces, crustáceos, aves y mamíferos silvestres de considerable tamaño. 

[Andrea PG 2005] 

 

También se sabe que tragan pequeñas piedras o guijarros, llamados gastrolitos, de los que 

se cree que les sirven para ayudarse en la trituración y digestión de los alimentos, de los 

cuales no dejan ningún rastro en el excremento como los otros carnívoros. [Andrea PG 2005] 

El hábitat de los cocodrilianos también es hoy más restringido, ya que, si bien durante el 

Cretácico y la era Terciaría existían diversas formas sólo terrestres y otras marinas, hoy 

casi todas las especies de Crocodylia están vinculadas de manera exclusiva al medio 

dulceacuícola, aunque existen algunas que penetran al mar. [Moran 2006] 

Durante el periodo Mesozoico, más precisamente en el Jurásico, Temprano, Medio y 

Tardío, evolucionó una serie de cocodrilos que se diversificó morfológicamente e invadió 

el nicho ecológico marino de varias partes del mundo, sobre todo, Europa. [Moran 2006] 
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En América del Sur, durante el periodo Jurásico Temprano o Inferior, existieron varios de 

estos cocodrilos como Metriorhynchus potens, Geosaurus araucanensis, y Metriorhynchus 

casamiquelai. 

Estos cocodrilos presentaban unas adaptaciones para la vida en el mar que les permitía 

internarse en mar abierto. Los miembros están modificados en forma de una rudimentaria 

paleta que les permitía nadar, con una cola caudal heterocerca (con una membrana), que 

permitía al animal moverse sin problemas 

De las cinco especies que también frecuentan las aguas salobres (Crocodylus 

cataphractus, C. pa-lustris, C. porosus, C. niloticus y C. acutus), tan sólo el cocodrilo del 

estuarino (C. porosus) acude con regularidad al medio marino. Sin embargo, este último, 

originario del Sudeste Asiático es capaz de alejarse considerablemente de la costa, lo cual 

le ha permitido colonizar Australia y diversas islas del archipiélago indonésico.  

El cocodrilo americano y el del Nilo también visitan a veces las aguas marinas y ello les ha 

permitido colonizar las Antillas y las islas del Índico respectivamente.  

El hábitat limitado de los cocodrilianos y, sobre todo, la caza excesiva han llevado a 

diversas especies al borde de la extinción. Por desgracia, el terror, a menudo infundado, 

que inspiran estos animales, evitó que se adoptaran las medidas de protección adecuadas 

hasta bien entrada la década de los setentas.  

Desde entonces el transporte y el comercio de pieles de cocodrilianos están sujetos a 

estrictas regulaciones internacionales. Así mismo, en diversos países existen leyes que 

protegen a estos reptiles.  
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Distribución de especies en México  

 

 

 

 

 

 

 

Una de estas especies pertenece a la Familia Alligatoridae conocido comúnmente como 

Caimán o Pupulo y su nombre científico Caimán crocodylus fuscus, , se localiza 

exclusivamente en los estados de Chiapas y Oaxaca, son ejemplares de talla pequeña 

llegando hasta los 2 metros de longitud total, su cuerpo se encuentra completamente 

cubierto por protecciones óseas tanto en el lomo como en el vientre, su cabeza es ancha y 

corta, con el hocico redondo en la punta y presenta un pequeño cuernecillo en la parte 

superior del ojo. 

 

 

 

 

 



 

 

 
11 

 

 

 

 

 

La familia Crocodylidae y uno de ellos es conocido como Lagarto real o cocodrilo de río, 

con nombre científico Crocodylus acutus, esta especie se encuentra distribuida por la 

vertiente del Pacífico y la Península de Yucatán, desde Sinaloa, Jalisco, Nayarit, Colima, 

Michoacán, Guerrero, Oaxaca, Chiapas, Yucatán y Quintana Roo, es la especie de mayor 

talla en México, llegando a medir 7 metros, su hocico es largo y estrecho, esta especie 

prefiere las zonas con presencia de aguas con concentraciones salinas que se encuentran 

cercanas o en contacto con el mar. 
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La tercer especie mexicana conocida comúnmente como cocodrilo de pantano o lagarto 

negro con nombre científico Crocodylus moreletii, se encuentra distribuido por la vertiente 

del Golfo de México y en la Península de Yucatán, localizándolo en los estados de 

Tamaulipas, Veracruz, San Luis Potosí, Tabasco, Chiapas, Campeche, Yucatán y Quintana 

Roo; es una especie de talla media que llega a medir 4.5 metros de longitud total, tiene un 

hocico relativamente largo y ancho en forma triangular, prefiere las zonas con poco o 

lento movimiento de agua para vivir y las zonas pantanosas aunque se puede encontrar en 

ríos con relativa velocidad. 
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Justificación  

 

Los cocodrilos brindan al ser humano  una serie de beneficios que por el temor a ellos no 

son percibidos por la mayoría de las personas o son enfocadas a fines denigrantes para 

estos ya que son acosados por los “beneficios” económicos que nos pueden brindar y por 

lo cual es una de las mayores causas por las que se encuentran en peligro de extinción 

 

Uno de los principales factores que influyen en este grave problema es la destrucción de su 

hábitat natural: cada año son pierden pantanos, ciénagas, ríos, 

lagunas, estuarios y manglares.  

 

El hábitat limitado de los cocodrilos y sobre todo, la caza excesiva 

han llevado a diversas especies al borde de la extinción. 

 

La captura ilegal en algunas regiones del país, así como la caza 

furtiva para obtener productos y subproductos; artículos 

elaborados, piel, carne, mascotas, cabezas disecadas, aceite, entre 

otros productos.  

 

Unos del facto importante de la tasa de mortalidad es la contaminación del hábitat donde 

viven los cocodrilos. 

 

Los cambios de clima son muy perjudicial para los cocodrilos, ya que son de sangre fría; 

El habitad natural de los cocodrilianos es el clima cálido por lo que las bajas temperaturas 

crean descensos de ellos aportando mas a si extinción. 

 

Entre los beneficios que estos Reptiles nos brindas  

 

 

http://www.cocomex.com.mx/productos.html#art.elaborados#art.elaborados
http://www.cocomex.com.mx/productos.html#art.elaborados#art.elaborados
http://www.cocomex.com.mx/productos.html#piel#piel
http://www.cocomex.com.mx/productos.html#carne#carne
http://www.cocomex.com.mx/productos.html#animalesvivos#animalesvivos
http://www.cocomex.com.mx/productos.html#cabezasdisecadas#cabezasdisecadas
http://www.cocomex.com.mx/productos.html#aceite#aceite
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Desde el punto de vista ecológico, se consideran especies clave que mantienen la 

estructura y función del ecosistema por las actividades que realizan, tales como la 

depredación selectiva de especies de peces, reciclamiento de nutrientes y mantenimiento de 

refugios con agua durante las sequías. 

Desde el punto de vista médico; 

 

Científicos tailandeses descubrieron una rica fuente de 

hidroxipatita en la cáscara de los huevos de cocodrilo. 

Esta sustancia cálcica se utiliza en la elaboración de implantes 

dentales y también para tratar fracturas óseas.  

 

 

Por otra parte, en Australia y Estados Unidos, investigadores han analizado muestras de 

sangre de estos reptiles con el fin de desarrollar nuevos y potentes antibióticos para ser 

utilizados por los humanos. Sucede que el sistema inmunológico de los cocodrilos es 

muchísimo más potente que el nuestro.  
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Desde el punto de vista Ético 

 

Se espera que el efecto principal del proyecto sea fomentar y fortalecer la conciencia sobre 

consideraciones éticas en relación a la conservación y bienestar de la fauna silvestre a 

nivel individual e institucional.  

 

El impacto emergente seria que aumente el número y mejore la calidad de propuestas de 

aprovechamiento de fauna silvestre en los que desde su concepción se salvaguarde la 

conservación y bienestar de los cocodrilos. 

 

Desde el punto de vista Social 

 

Las personas dedicadas a la conservación de los cocodrilos preferirían verlos preservados 

de otros modos en vez de matar algunos de ellos. Queda en aquellos a los que les 

desaprueban su explotación dar otras soluciones para luchar con la siempre presente 

pérdida de hábitat, caza, la percepción negativa del público y la polución.  

 

Este sistema puede ayudar a la conservación de una especie en peligro de extinción ya que 

puede crear una temperatura adecuada al hábitat de dichas especies 

 

Desde el punto de vista Económico 

 

Los cocodrilos constituyen un atractivo turístico de importancia que moviliza un volumen 

significativo de turismo internacional y local.  

 

El enfoque principal del desarrollo turístico está en el aporte que el turismo pueda brindar 

al desarrollo sostenible, de manera que el turismo sirva como instrumento tanto para la 

conservación de animales y con la ayuda de este proyecto se puede contribuir a la 

conservación de la fauna para que se sirva de atractivo turístico y generar ingresos. 
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La cantidad de dinero que ingresa al sector turístico como consecuencia de la 

disponibilidad de cocodrilos no refleja el costo de pérdida si los cocodrilos desaparecieran 

 

Desde el punto de vista Ambiental 

 

El cocodrilo es otra de las numerosas especies amenazadas por la extinción.  

 

El hombre lo persigue motivado por el amplio mercado de productos obtenidos de su piel.  

 

Con la implementación de este sistema se puede ayudar a regenerar el equilibrio ambiental 

ya que se puede mantener un número e especímenes en el ZOOMAT o en todo caso 

incrementarlos. 

 

Por la importancia de los cocodrilianos en diverso campos, es fundamental  mantener y 

reproducir a estas especies, para lo cual es necesario proveer a las especies en cautiverio 

de las condiciones ideales para su preservación.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
17 

 

Justificación del Proyecto  

 

El Proyecto Propuesto es un sistema que cubrirá las necesidades de temperatura de los 

cocodrilianos y cuente con un sistema de humectación basado en aspersores que brindaran 

la humedad necesaria para evitar la resequedad de los animales. 

 

Es un sistema que brindar los resultados deseados, mayor seguridad, y cuenta  con  un 

tiempo de vida prolongado por la calidad industrial de los elementos que estamos 

manejando a comparación del sistema que se encuentra instalado en la actualidad.   

 

El PLC (controlador lógico programable) es un sistema  de calidad industrial, con una 

garantía de fábrica preestablecida que nos garantiza un tiempo de vida prolongado de 2 

años aproximadamente.  

 

El diseño del sistema que transporta el aire con la temperatura idónea, brindando a los 

ejemplares una protección, reduciendo  riesgos de sufrir percances como quemaduras.  

 

Teniendo como resultado un sistema eficiente y seguro para los resultados esperados. 
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Objetico General 

 

Diseñar un sistema térmico específico para cocodrilianos en cautiverio, que brinde a los 

animales la temperatura optima para su desarrollo. 

 

 

 

Objetivos específicos 

 

*  Diseñar e implementar un sistema térmico capaz de proveer de condiciones            

ambientales adecuadas para los  Cocodrileanos en cautiverio. 

 

*  Implementar un sistema con mayor seguridad para los animales. 

 

*  Implementar un sistema con  calidad  y garantice un tiempo de vida mas prometedor que 

sistemas anteriormente utilizados. 

 

* Implementar un sistema de detección de fallas para garantizar el óptimo funcionamiento 

de los elementos de potencia y censado. 
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Caracterización del Área en la que se participo 

 

El Sistema de Calefacción para cocodrilianos es un proyecto del Instituto Tecnológico de 

Tuxtla Gutiérrez, dirigido al Zoológico Miguel Álvarez del Toro (ZooMAT) del Instituto de 

Historia Natural (IHN). 

En el ZooMAT se albergan y exhiben más de 800 animales que representan alrededor de 

250 especies, muchos de ellos en su hábitat natural.  

Entre los animales que el ZooMAT exhibe y protege por ser especies en peligro de 

extinción se encuentran: Los ejemplares de la Familia Cocodryle como, el cocodrilo de 

pantano (Crocodylus moreletii), el cocodrilo de río (Crocodylus acutus), entre otros 

Cuenta con el primer museo al cocodrilo en Latinoamérica para promover la preservación de la 

especie. 

 

 El IHN señaló en un comunicado que en el recinto "el público podrá conocer sobre las especies 

que habitan en México y en otras partes del mundo, así como los proyectos más sobresalientes que 

se realizan en nuestro país en pro de la conservación y mejor aprovechamiento de esta especie 

prehistórica", entre otros temas. 

 

El museo se encuentra  en Tuxtla Gutiérrez, capital del estado, Fue  inaugurado por el director del 

IHN, Pablo Muench. 

 

El responsable de esta  área el biólogo, Jerónimo Domínguez Lazos, aseguró que "el Museo 

Cocodrilo es hasta el momento el único sitio a nivel local, estatal, nacional y latinoamericano 

dedicado a esta especie". 

 

Cuenta  con una arquitectura, ambientación, escenografía, iluminación, ejemplares vivos y piezas 

únicas de taxidermia, para la divulgación de las características, adaptaciones y comportamiento de 

los sorprendentes cocodrilos". 

javascript:CntxLinks.MakeCall('museo')
javascript:CntxLinks.MakeCall('cocodrilo')
javascript:CntxLinks.MakeCall('México')
javascript:CntxLinks.MakeCall('museo')
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La institución recordó que en 1967, "cuando el cocodrilo de pantano estaba a punto de extinguirse, 

Miguel Álvarez del Toro (en memoria del cual existe el ZooMAT) inició el proyecto de 

investigación y rescate de esta especie con apoyo del Fondo Mundial para la Vida Silvestre y del 

Instituto Mexicano de Recursos Naturales Renovables". 

 

Como resultado de los trabajos del experto para rescatar a los cocodrilos y de otras contribuciones 

de investigadores mexicanos se decidió crear en Chiapas este museo.  

 

Nuestro proyecto  es encauzado al apoyo de la preservación de esta especie.  

Participamos en el acondicionamiento de Pozos Térmicos que es un Área del Museo 

Cocodrilo en el ZooMAT, destinados a cocodrilos de 20 a 65 cm de longitud que son los 

especímenes recién nacido, que debido  a su naturaleza, en cautiverio les es difícil 

mantener una temperatura apropiada para su optimo desarrollo, por lo cual es 

conveniente acondicionar esta área para proporcionarles las características apropiadas a 

sus necesidades. 

 

Es un Área que se encuentra a la intemperie, en un área de trabajo y maniobra  estrecha 

de  nivel topográfico irregular debido a una de las normas del lugar ya que el ZooMAT es 

el único Zoológico del mundo que cuenta con Flora y Fauna del lugar. 

 

Las actividades en el lugar son de forma pesada; no se cuenta con métodos de limpieza 

delicada o cautelosa; por lo cual es necesario acondicionar el sistema a estas condiciones 

ambientales para ofrecer un buen funcionamiento y evaluar las condiciones para extender 

el tiempo de vida del equipo al máximo. 

 

 

 

 

javascript:CntxLinks.MakeCall('cocodrilo')
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Problemas a resolver  

 

Se instalo a inicios del 2008 un sistema con calidad de prototipo, en condiciones 

inapropiadas, el cual estaba expuesto a sufrir daños por el medio ambiente según la 

ubicación en la que se encontraba; la calefacción  que brindaba a los cocodrilianos no era 

uniforme y carecía de una protección para los animales ya que estos sufrieron percances 

en algunas ocasiones, el sistema no contaba con un control de humedad necesaria para 

que los cocodrilianos, para protegerlos de resequedad y deshidratación debido al calor 

proporcionado. 

 

Los problemas a resolver son: 

 

La protección de los animales es uno de las controversias con las que nos encontramos, 

por lo cual se propuso aislar la etapa de potencia, que atreves de ventiladores y una 

resistencia calefactora controlada según sensores y electrónica el suministro de calor 

apropiado para los cocodrilianos, se impulsa aire caliente atreves de conductos que 

distribuyen el calor de forma uniforme al área destinada. 

 

La distribución del aire está basada en tubería  PVC Hidráulico que es un material de uso 

rudo, anticorrosivo, nos soporta temperaturas altas, no transmiten ningún  sabor ni olor, 

no Tóxicos y durable. 

    

Nos encontramos con un sistema de baja calidad por lo cual se propuso la implementación 

de Controladores Lógicos Programables (PLC),  lo cual nos garantiza un funcionamiento 

optimo ya que es tecnología moderna y de fabricación robusta, lo que nos brinda  un 

tiempo de vida mayor a lo que son la circuitería hechiza.  

 

La resequedad que los animales sufren debido a una ventilación cálida será atacada con 

un sistema de roció  que nos brindara una humedad relativa a los especímenes y nos 

ayudara a evitar la deshidratación de los mismos. 
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El censado de la temperatura en el lugar se basara en la lectura de sensores PT100 que 

tienen  características especiales para un rango de temperatura específico que nos da un 

margen de error mínimo del 3%. 

 

Se emplearan tres sensores distribuidos en el total del área  para abarcar, más área de 

censado que nos da el promedio de todo el pozo, teniendo de esta manera una temperatura 

real más certera, para posteriormente enviar la señal al PLC y realizar el proceso de 

Control de Temperatura. 

  

 

Diagramas del Circuitos instalados anteriormente  

  

 

Diagrama a Bloques  
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Alcances  

 

Los alcances que tenemos son controlar de forma automática, el sistema de Calefacción 

que tendrá la capacidad de ser visualizada en la computadora  que se encuentra en las 

oficinas desde donde se podrá monitorear y manipular las temperaturas de referencia por 

el usuario. 

 

Tener un censado de temperatura real-deseado en el pozo con el porcentaje mínimo de 

error, para de esta manera, los ejemplares tengan las características propias de 

temperatura según la estación del año o el clima del lugar. 

 

Entre los alcances ecológicos que se plantean, es garantizar la vida de los cocodrilianos al 

mantenerlos en condiciones de temperatura de su habitad natural, para posteriormente 

llevar a cabo las actividades de liberación a la naturaleza que  realiza el ZooMAT. 
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Limitaciones  

 

 

Las limitaciones y retrasos con lo que cuenta este proyecto son: 

 

El convenio de colaboración que existe entre el ZooMAT y el Tecnológico de Tuxtla 

Gutiérrez, tiene que ser revisado por ambas partes, plantear sus propuestas y marcar las 

actividades que cada una de las instituciones realizara en programas, proyectos y 

actividades  en las que estarán involucradas, para un mejor desarrollo social, ecológico, 

tecnológico y ambiental, por lo que se llevara a cabo las respectivas revisiones hasta 

quedar en común acuerdo y proceder a la firma de este. 

 

Los materiales empleados en el proyecto son fabricados fuera del estado, lo que nos da un 

retraso por el tiempo de envió estipulado por la fabrica. 
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Referencias 

 

El sistema que se encontraba instalado en el Museo del cocodrilo ZOOMAT, era un 

sistema basado en micro controlador de la familia 16F877A en la unidad de 

procesamiento, en la etapa de potencia contamos con un opto acoplador MOC3011,  y 

electrónica como diodos y triacs, que brindan el control de una resistencia de 

1000Wencargada de proporcionar el calor al pozo. 

 

También se contaba con amplificadores para la etapa del censado basado principalmente 

en un sensor PT100 y acopladores que van, a la unidad central de procesamiento.  

 

 

Valoración de Sistemas Instalados anteriormente 

 

Analizando el Sistema de calefacción que se encuentra en los estanques destinados a la 

familia de cocodrilianos  de aproximadamente 65 cm. de tamaño, ubicado en el área de 

manejo del museo cocodrilo instalaciones del ZOOMAT encontramos: 

 

Un sistema instalo a inicios del 2008, con una calidad de prototipo, en condiciones 

inapropiadas, el cual estaba expuesto a sufrir daños por el medio ambiente según la 

ubicación en la que se encuentro; la calefacción  que brindaba a los cocodrilianos no era 

de forma uniforme y carecía de una protección para los animales ya que esto  sufrieron 

percances en algunas ocasiones, el sistema no contaba con un control que brindara a los 

especímenes la humedad necesaria para que los cocodrilianos no se resecaran ni 

deshidrataran según el calor proporcionado. 
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Fundamento Teórico 

El material que se utiliza para el desarrollo de este proyecto es de alta calidad garantía de 

fábrica y tiempo de vida largo por su uso a cualquier tipo de circunstancias, con un buen 

uso del mismo. 

 

Lleva en la unidad central de procesamiento un Controlador Lógico Programable, de 

marca Crouzet, modelo Millenium3 XD26 código 88970162 con las características 

siguientes  

 

PLC Millenium 3, XD26 

 

* Solución evolucionada "Altas prestaciones" con pantalla. 

 *Memoria ampliada: 120 líneas en lenguaje Ladder y hasta 700 bloques en lenguaje 

"Bloques de función" (BDF).  

 *Pantalla LCD de 4 líneas de 18 caracteres, con retro iluminación programable  

*Parametrización selectiva: posibilidad de escoger los parámetros regulables en el frontal. 

* Entradas analógicas 0-20 mA/Pt 100 con convertidores. 

* Compatible con las extensiones de comunicación red XN y la extensiones de entrada / 

salida "todo o nada" o extensiones analógicas. 
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Características de la referencia 88970162 
 

Entrada 16 digitales, 6 pueden ser analógicas 
 

Salida 10 estáticas 
 

Alime4ntación 24 V DC 
 

Producto disponible Bajo pedido 
 

 

 

 

 

88970162 : Millenium 3 - Versión extensible - XD26 
 

Características generales para los 

productos tipo CB, CD, XD, XR y XE  
 

Certificaciones 
UL, CSA 

GL : excepto 88 970 32x (en curso) 
 

Conformidad a la Directiva de Baja 

Tensión 

Según 73/23/CEE :  

EN (IEC) 61131-2 
 

Conformidad de la Directiva CEM 

Según 89/336/CEE :  

EN (IEC) 61131-2 (Zona B)  

EN (IEC) 61000-6-2, 

EN (IEC) 61000-6-3 (*), 

EN (IEC) 61000-6-4 

(*) Excepto configuración (88 970 1x1 o 88 970 1x2) + (88 970 

250 o 88 970 270) + 88 970 241 clase A (clase B : en curso) 
 

Puesta a tierra Sin 
 

Grado de protección 

Según IEC/EN 60529 :  

IP 40 en frontal 

IP 20 en conexiones 
 

Categoría de sobretensión 3 según IEC/EN 60664-1 
 

Polución Grado : 2 según IEC/EN 61131-2 
 

Altitud máxima de utilización 
En funcionamiento : 2000 m 

En transporte : 3048 m 
 

Comportamiento mecánico 

Inmunidad a las vibraciones  

IEC/EN 60068-2-6, ensayo Fc 

Inmunidad a los choques  

IEC/EN 60068-2-27, ensayo Ea 
 

Comportamiento ante descargas 

electrostáticas 

Inmunidad a las descargas electrostáticas  

IEC/EN 61000-4-2, nivel 3 
 

Comportamiento ante perturbaciones 

HF 

Inmunidad a los campos electrostáticos radiados  

IEC/EN 61000-4-3,  

Inmunidad a los transitorios rápidos en ráfagas  

IEC/EN 61000-4-4, nivel 3 

Inmunidad a las ondas de choques  

IEC/EN 61000-4-5 

Frecuencia radio en modo común  

IEC/EN 61000-4-6, nivel 3 

Cruce y cortes de tensión (AC)  

IEC/EN 61000-4-11 

Inmunidad a las ondas oscilatorias amortiguadas  

IEC/EN 61000-4-12 
 

Emisión conducida y radiada Clase B (*) según EN 55022/11 grupo 1 
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(*) Excepto configuración (88 970 1.1 o 88 970 1.2) +  

(88 970 250 o 88 970 270) + 88 970 241 clase A (clase B : en 

curso) 
 

Temperatura de empleo 
-20 ®+55°C (+40°C en armario no ventilado) según  

IEC/EN 60068-2-1 y IEC/EN 60068-2-2 
 

Temperatura de almacenamiento -40 ®+70 °C según IEC/EN 60068-2-1 y IEC/EN 60068-2-2 
 

Humedad relativa 95 % máx. (sin condensación) según IEC/EN 60068-2-30 
 

Capacidad de conexión de la borna a  

 

 

tornillo 

Hilo flexible con puntera =  

1 conductor : 0,25 a 2,5 mm2 (AWG 24...AWG14)  

2 conductores : 0,25 a 0,75 mm2 (AWG 24...AWG18)  

Hilo semirígido =  

1 conductor : 0,2 a 2,5 mm2 (AWG 25...AWG14)  

Hilo rígido =  

1 conductor : 0,2 a 2,5 mm2 (AWG 25...AWG14)  

2 conductores : 0,2 a 1,5 mm2 (AWG 25...AWG16)  

Par de apriete  

0,5 N.m (4.5 lb-in) (Apriete por destornillador diám. 3,5 mm) 
    

 
 
 
 

 

Dimensiones 
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La fuente de alimentación del PLC  

La fuente de Alimentación que se maneja para la unidad central de procesamiento es de 

24VCD, Marca Crouzet  a 30W modelo 88950307 

 

 

 

 

Sensor PT100 

RTD 

Las RTD (Resistance Temperature Detector) se basan en la variación de la resistencia 

eléctrica de los metales con la temperatura. Una RTD típica está formada por un devanado 

de hilo encapsulado como el de la figura. 

 

La ecuación que relaciona su resistencia con la temperatura es: 

R = Ro(1 + α1ΔT + α2ΔT2 + ....) (Ec. 1) 

Ro = Resistencia a la temperatura de referencia (habitualmente 0 ºC). 

ΔT = Tª – T referencia 

α1, α2, ... = coeficientes de t(También suelen expresarse como A, B, C, etc.) 
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ECUACIÓN CALLENDAR-VAN DUSEN 

 

Una aproximación bastante utilizada es la dada por la Ecuación Callendar-Van Dusen: 

R = Ro [1+AT+BT2+C(T-100)3] 

 

Los coeficientes A, B y C se encuentran estandarizados por normas como la DIN 43760. 

 

En la siguiente figura, observar la relación NO LINEAL, es decir, Sensibilidad NO 

constante 

 

 

APROXIMACIÓN LINEAL 
 

En muchos casos se toma la aproximación en su margen lineal considerando un único 

coeficiente α1 que pasa a denominarse α a secas: 

 

R ≈ Ro(1 + α · ΔT) (Ec. 2) 
 

Sensibilidad 
 

De la expresión linealizada (Ec. 2) podemos deducir la sensibilidad de la RTD definida 

como ΔR/ΔT: 

 

R = Ro + Ro · α · ΔT 

 

Comparando con la expresión R = Ro + ΔR entonces: 

 

ΔR = Ro · α · ΔT (Ec. 3) 

 

Y por lo tanto la sensibilidad S definida como ΔR/ΔT, será: 

 

S ≈ Ro·α Ω/ºC (Ec. 4). (Curva de calibración linealizada) 
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SENSIBILIDAD RELATIVA 

 

Podemos concluir que α es la sensibilidad relativa ya que está referida a Ro según se vé en 

la Ec. 4 

α = S/Ro 

 

Otra expresión de la sensibilidad relativa se obtiene de Ec. 3: 

 

(p. ej. en el platino α = 0’00385 ºC-1) 

 

 

 

α también es llamada coeficiente de temperatura 

 

La RTD que emplearemos en la etapa de censado del proyecto es conocido como PT100, 

está constituida por un hilo de platino cuya 

 

Resistencia nominal es de 100 Ω a 0° C. La utilización del platino consigue la mayor 

precisión y estabilidad hasta 500º aprox. Coeficiente más significativo α = 0’00385 

 

 

 

Es inmediato calcular la sensibilidad, que será aproximadamente de 0,385 Ω/ºC. Lo que  

significa que para obtener una precisión de 1ºC debemos detectar cambios de 0,385Ω. 
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VENTAJAS 

 

• Gran estabilidad (i.e. repetibilidad) y precisión. RTD’s de níquel o aleaciones son menos 

caras, pero no son tan estables ni precisas como el platino. 

 

• Mayor linealidad que los termopares. 

 

• Sensibilidad unas 10 veces mayor que la de los termopares. 

 

INCONVENIENTES 

 
TIEMPO DE RESPUESTA 

 

Típicamente, se encuentra entre 0’5 y 5 segundos, evidentemente depende de la masa del 

hilo y del encapsulado. 

 
AUTOCALENTAMIENTO 

 

El paso de la corriente a través de una resistencia (RTD, galga, etc), provoca una 

disipación de potencia que se traduce en una calentamiento de la misma: 

 

PD = I2 · R 

 

• Los fabricantes especifican este fénomeno mediante un coeficiente de disipación δ 

(mW/ºK) que se interpreta como la potencia requerida para calentar la RTD un grado (es 

decir ΔT = 1 ºK = 1 ºC). 

 

• Evidentemente este fenómeno depende del medio en que se encuentre dicha resistencia: 

Aire quieto o en movimiento, líquido quieto o en movimiento, gas, etc. (Una RTD puede 

auto calentarse 100 veces más en aire estancado que sumergida en agua en movimiento). 

 

 

δ ≡ coeficiente de disipación térmica (mW/ºK) 
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ACONDICIONAMIENTO 

 

A pesar de ser un elemento más sensible que las galgas, suele utilizarse como 

acondicionamiento tanto el puente de Wheatstone excitado por corriente como la medida a 

3 y 4 hilos que veremos a continuación. 

 

 Alimentación por corriente del puente de Wheatstone. 

La resistencia activa tiene una expresión general RT = Ro 

(1+x) por lo que comparando con la expresión RT = Ro + ΔR 

nos quedaría que x = ΔR/Ro, es decir se trata de una 

variación relativa de resistencia: 

• Si RT fuera una RTD: x = α · ΔT 

• Si RT fuera una galga extensiométrica: x = K · ε 

 

 

Kirchoff de corriente: IEX = I1 + I2 

Kirchhoff de tensión en la malla superior: I1 · Ro +Vm – I2 · Ro = 0 

Kirchhoff de tensión en la malla inferior: I1 · Ro (1+x) – I2 · Ro - Vm = 0 

3 ecuaciones con 3 incógnitas (Vm, I1, I2) 

 

Resolviendo el sistema  

 

Para el acondicionamiento adecuado del auto calentamiento se utiliza la siguiente fuente 

de corriente:   
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Comprobar que el valor constante de corriente vale 

 

Resistencia Calefactora  

Las resistencias calentadoras convierten energía eléctrica en calor. Procedimiento 

descubierto por James Prescott Joule cuando en 1841 al hacer circular corriente eléctrica 

a través de un conductor se liberó calor por encontrar resistencia. 

En la actualidad las resistencias calentadores se utilizan para infinidad de aplicaciones. 

La gran mayoría de ellas son fabricadas con un alambre de una aleación de níquel (80%) 

y cromo (20%). Esta aleación soporta temperaturas muy altas (1000º C), es resistivo 

(condición necesaria para generar calor), es muy resistente a los impactos y es inoxidable. 

Resistencias selladas 

 

Resistencia calentadora chaqueta de cobre cromado para inmersión. 

Como las usadas en cocinas eléctricas, calentadores de 

agua, hornos eléctricos o cafeteras. Aquí el alambre de 

níquel-cromo se cubre con cerámica y después se 

enchaqueta con cobre cromado o con Incoloy (níquel 45%, 

cromo 30%, hierro 22%, cobre 3%). La selección de la 

chaqueta depende del uso, el Incoloy es más resistente al 

óxido a temperaturas de 800º C, mientras que las 

enchaquetadas en cobre son generalmente para 

calentamiento de líquidos por inmersión. 

La resistencia que se utiliza en el proyecto es una resistencia de uso general de 710W de 

potencia a 110VCA por lo cual lleva un circuito de acoplamiento para su optima 

comunicación en con la unidad central de procesamiento, de igual manera para evitar 

http://es.wikipedia.org/wiki/Energ%C3%ADa_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Calor
http://es.wikipedia.org/wiki/James_Prescott_Joule
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Conductor_el%C3%A9ctrico
http://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_el%C3%A9ctrica
http://es.wikipedia.org/wiki/Aleaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/N%C3%ADquel
http://es.wikipedia.org/wiki/Cromo
http://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia
http://es.wikipedia.org/wiki/%C3%93xido
http://es.wikipedia.org/wiki/Cocina
http://es.wikipedia.org/wiki/Calentador_de_agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Calentador_de_agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Horno
http://es.wikipedia.org/wiki/Cafetera
http://es.wikipedia.org/wiki/Cer%C3%A1mica
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http://es.wikipedia.org/wiki/Cobre
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riesgos con las diferencias de potencia que se manejan en las distintas etapas de todo el 

proyecto. 

 

Ventiladores  

 

La técnica de ventilación impone diversas exigencias a los ventiladores, por lo que se 

conocen  muchos tipos de ellos.  

Hay que diferenciar entre dos tipos constructivos básicos: Ventiladores radiales y 

ventiladores axiales. 

 

En los ventiladores axiales el aire fluye a través del ventilador en dirección axial. Estos 

ventiladores transportan cantidades grandes de aire (caudales) con pequeños aumentos de 

presión.  

 

 

Los ventiladores axiales son apropiados para la extracción de aire en general, gases y 

vapores, o para la inyección de aire en recintos tales como salas de cine, tiendas, 

almacenes, establos, gallineros, etc. 

 

También se emplean para disipar el calor producido por equipos que requieran constante 

refrigeración, como motores y transformadores de potencia. 
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Inyección de aire 

 

En un local cerrado, el ventilador que introduce aire desde el exterior genera una leve 

sobrepresión y obliga al aire del local a salir por las aberturas naturales del mismo. 

 

Si el volumen de aire a renovar es grande, habrá que practicar aberturas adicionales para 

la salida del aire. 

 

La ventaja de esta modalidad de ventilación es poder limpiar el aire entrante por medio de 

filtros, o también  condicionarlo por medio de dispositivos adicionales. 

 

Características Técnicas 

 

Los ventiladores axiales con elevado caudal de aire son especialmente aptos para ser 

instalados sobre paredes o ductos, en cualquier posición axial. 

 

Para su montaje debe tenerse en cuenta la función deseada: extracción o inyección, ya que 

el aire debe circular en dirección de las aspas al motor, para lo cual el sentido de giro del 

motor debe ser hacia la derecha. Un cambio en el sentido de rotación reduce en un 35% el 

caudal nominal de aire. 

 

Su ejecución mecánica se basa en una tobera cilíndrica en lámina de acero (laminado en 

frío) con dos recubrimientos de pintura, una anticorrosiva, en casos de humedad, y otra de 

acabado color gris. 

 

El motor se fija por medio de cuatro soportes equidistantes, un extremo apoyado sobre una 

abrazadera alrededor de este y el otro al cilindro del ventilador. La rueda de aletas 

plásticas, en polipropileno de alta resistencia o, bajo pedido, en fundición de aluminio, se 

fija directamente al eje del motor, no siendo necesaria una brida especial. 
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Los valores de caudal de aire se basan en una sobrepresión estática equivalente a 0 N/m2 

y en un medio a transportar con peso específico de 1.23 Kp/m, correspondiente al aire a 

una temperatura de 15º C. y 76 mm. columna de mercurio. 

 

La selección de un ventilador se efectúa tomando en cuenta las condiciones de montaje y 

los datos característicos exigidos: caudal y sobrepresión. 

 

Determinación del caudal 

El caudal requerido para ventilar adecuadamente un local puede ser calculado, 

generalmente, en dependencia del volumen del local que debe ventilarse y de la frecuencia 

de cambio de aire por hora, mediante la relación: 

 

 Q = V x (R/h)/3600 

 

Donde: 

Q = Caudal de aire requerido (m3/seg) 

V = Volumen del local a ventilar (m3) 

R/h = Número de renovaciones por hora 

 

En lugares donde se aglomeran personas, como cines, teatros, colegios, comedores, 

discotecas, etc., se recomienda calcular el caudal de aire a remover con base en el aire 

necesario por persona/hora, teniendo en cuenta el aire viciado (fumadores) y el calor 

producido por los cuerpos. 
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Otro parámetro a considerar es la sobrepresión estática (la que vence las resistencias del 

sistema donde se encuentra el ventilador), ya que ella influye sobre el caudal de aire. 

 

Para ventiladores instalados en locales (por ejemplo cuando se montan en paredes), 20 a 

50 Pa. Aproximadamente, son suficientes. Si se conectan tuberías o aparatos para 

tratamiento de aire, hay que añadir la resistencia que producen. Los casos más comunes 

son: 

 

 

El ventilador utilizado en el proyecto es un ventilador de metal de 6 pulgadas de aspas y 

7.5 pulgadas de diámetro total con la protección, a  de 12V. 
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Procedimiento y Descripción de las  actividades realizadas 

Para el desarrollo de este proyecto se llevo a cabo una amplia investigación de las 

características fundamentales de los ejemplares con los que se trabajaran, así como sus 

clasificadores en familia para determinar las condiciones propias de su especie en 

particular así como la general.  

 

Los hábitos de vivienda y alimentación con los que se desenvuelven, la  investigación de los 

beneficios que proporcionan al medio ambiente, a la humanidad y a la sociedad en sí. 

 

Los antecedentes prehistóricos que tienes y las amenazas que sufren por la caza 

inmoderada, por lo valioso de su piel, el consumo de su carne o simplemente por el temor y 

la falta de conocimiento de ellos. 

 

Para así brindar el apoyo a la protección, conservación y desarrollo de estos magnificos 

ejemplares que el MuCro en el ZooMAT realiza a esta especie. 

 

Este proyecto, está directamente relacionado con el desarrollo óptimo de esta ejemplares, 

brindando un sistema automático y de calidad para el proyecto del MuCro de preservar 

esta especie. 

 

Se llevo a cabo el análisis del sistema que se manejo con anterioridad, con la finalidad de 

darle mantenimiento y pudiese seguir funcionando, El sistema se encontraba en pésimas 

condiciones de instalación con una calidad de prototipo, y sin ninguna seguridad para los 

ejemplares, el sistema electrónico tenia diversas fallas al momento de hacer el análisis de 

todas las decadencias del sistema se opto como mejor opción el diseño completamente un 

sistema que cubriera todas las necesidades. 

 

Se realizo la evaluación del terreno de trabajo, las dimensiones del área, así como las 

mejores opciones de posicionamiento del sistema tomando en cuenta, la sensibilidad y el 

comportamiento de los ejemplares que se encuentran en el área a trabajar. 
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Se retiro el sistema que se tenía anteriormente y  se dio una mejor presentación. 

 

Después de la evaluación, se llevo a cabo el diseño del nuevo sistema que se le presentaría 

al Responsable, para lo cual se llevo a cabo un análisis de presión en el mercado para 

brindar la mejor opción de precio y calidad de producto. 

 

Para el recurso que se iba a necesitar fue necesario realizar el convenio de Vinculación y 

Colaboración entre Institución, Instituto Tecnológico de Tuxtla y el Instituto de Historio 

Natural, el cual se llevo  un poco de tiempo ya que las dos instituciones tenían que estar 

completamente de acuerdo con lo que se estipulaba en el convenio, por lo mismo llevo 

varias revisiones de ambas partes, hasta llegar a un común acuerdo y pasar a firmar el 

convenio entre los Directores y así poder trabajar de forma conjunta este proyecto y 

proyectos venideros que serán de gran importancia para ambas instituciones.  

 

En el transcurso de tiempo que el que el convenio se estipulaba de la mejor manera, se 

trabajo, en el procedimiento necesario para la introducir el proyecto en la lista de 

proyecto internos del Instituto Tecnológico de Tuxtla, el trámite correspondiente que 

solicitaba el departamento de posgrados, entre los cuales se encontraba el pre-proyecto 

con los objetivos muy marcados ya que a esta área le interesan proyectos sobresaliente, y 

de un peso con nivel de tesis; se llenaron las formas necesarias con los datos solicitados 

por el departamento se corrigieron las veces que nos lo solicito el mismo adaptándolo a 

sus requisitos, posteriormente el departamento tiene que hacer una evaluación del 

proyecto para liberar el recurso correspondiente al proyecto, después de un tiempo, ya que 

el proyecto fue autorizado se prosiguió a la cotización  y solicitud del material para 

determinar el monto total de la  factura, para solicitar atreves de un  documento expedido 

por el departamento de posgrado, el cheque dirigido a la empresa donde se compro el 

material y el monto de la factura a el departamento de Financieros de la Institución (ITTG) 

ya que el proyecto salió autorizado como Gasto Directo. 
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Se siguió el mismo procedimiento para la solicitud del material ya que se cotizo en 

diversas empresas. 

 

En el transcurso de la espera de las cotizaciones y autorización del área de financieros 

para la compra del material, se llevo a cabo el desarrollo de la lógica que llevaba el 

sistema, como el diagrama de la programación, las características elementales de los 

sensores que se mandaron pedir en cuanto se libero el recurso, en la familiarización del 

software de programación que asesores del Instituto nos facilitaron para el avance del 

proyecto, en lo que llegaba el software y el PLC de la fábrica, así como la investigación de 

técnica de los elementos necesarios para la automatización del sistema.  

 

Cuando el Recurso fue liberado se procedió a la solicitud y compra del material, de los 

cuales se mandaron a fabricar, a nuestras necesidades de características de 

funcionamiento, y dimensiones. 

 

Tras el tiempo de envió estipulado por la empresa y el material se tenía en nuestro poder, 

se realizaron la serie de pruebas necesarias para determinar el óptimo funcionamiento del 

equipo, las pruebas de calibración para posteriormente, realizar pruebas de programación 

a la unidad central de procesamiento constituida por el Controlador Lógico Programable 

(PLC). 

 

Se realizaron pruebas del buen funcionamiento de los elementos de la etapa de potencia 

que posteriormente se acoplarán al PLC. 

 

Se realizo el Circuito basado en un Cruce por Cero para la etapa de potencia del sistema, l 

cual nos protege el circuito adaptador de la resistencia calefactora, para su control 

atreves de un Modulador por Ancho de pulsos (PWM). 

 

Así mismo se realizo  la investigación y pruebas del acoplamiento de los sensores al PLC. 
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El proyecto está detenido debido a que el Convenio de Vinculación no se ha firmado por 

que los directores de ambas instituciones no han podido cotejar agendas y el evento no se 

ha llevado a cabo, pero las investigaciones, pruebas y ensamble se continúan realizando, 

para que a partir de la fecha de firma del convenio de colaboración entre el ZooMAT y el 

ITTG, el sistema se instale en  los Pozos Térmicos del Museo Cocodrilo del ZooMAT  y se 

hagan las pruebas correspondientes para su finalización  
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Resultados  

 

 

El diseño del sistema se reduce al siguiente diagrama  

 

 
 

 

 La pruebas realizadas a la etapa de censado, 

 

La programación del plc y los datos recibidos del  sensor  
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Acondicionamiento de la etapa de censado  

Para el acondicionamiento de la etapa de censado se llevaron a cabo los sig. Cálculos: 

 

Calculo de la corriente máxima  

 

Tomando en cuenta las características del PT100 utilizado en el proyecto tenemos, un  

coeficiente de disipación térmica δ = 6 mW/ºK. 

 

 Partimos de la fórmula que define el coeficiente de disipación térmica, para determinar la 

corriente máxima que puede circular por ella a 0°C sin que el error por auto 

calentamiento pase de 0,1ºC. 

 

 

 

 

 

 

 

Despejando la variable que nos interesa: 

 

Donde sabemos: 

 

R= 100 Ω ya que por tratarse de una PT100 su resistencia es de 100 Ω a 0° C. 

 

Además sabemos que ΔT ≤ 0’1 ºC = 0’1 ºK 

 

Resultando I ≤ 2,4 mA 

 

 

Para realizar la Fuente de Corriente se determino el voltaje de comparación atreves de la 

formula: 

 

 

 

Tomando en cuenta  

 

Iex=2.4mA 
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Vcc=12V 

 

R=2.2K 

 

Despejando el valor deseado tenemos  

 Vc=6.72V 

 

 

 

Fuente Simétrica y fuente de Corriente  

 

 

 

 

Puente de Wheatstone 
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Imagines   

 

Espacio a Acondicionar  

 

 

 

 

Vista exterior de las piletas en el área de 

manejo. 

 

Espacio destinado para cocodrilianos  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista interior de las piletas, área térmica. 

 

Espacio a Acondicionar 
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Fotografías del Sistema  instalado con anterioridad 

 

 

Vista del sistema de calefacción prototipo anterior 

 

Montaje de la etapa de potencia  

 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

Sistema de encendido.  
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Fuente de Voltaje, Unidad de Control y 

Visualizador en LCD del sistema de 

calefacción prototipo anterior. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Distribuidor de Energía y Cruce por cero  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Montaje del sistema completo  
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Planos 

Bosquejo de  Ubicación del Sistema Propuesto  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista Isométrica Fontal 
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Vista Isométrica Lateral  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Vista Isométrica Trasera 
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Vista Isométrica Superior  

 

 

Frontal 
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Programa 
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Diagrama de Flujo de la programación  
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Conclusiones  

 

 

 Toda la investigación, el material y las pruebas de calibración y buen funcionamiento se 

encuentran realizados, así mismo la lógica de programación que llevara el sistema se 

encuentra realizado. 

 

EL convenio de Vinculación  entre las instituciones se firmo exitosamente, el IHN brindara 

el presupuesto restante para la finalización del sistema. 

 

El proyecto queda en esta etapa, faltando la etapa de instalación y las pruebas y 

modificaciones que resulte de este proceso.  
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Anexos 

Diagrama de el sistema instalado anteriormente. 

 
Diagrama de módulos del sistema actual   

 

 

Etapa de potencia: 

 

 

 

 

Este modulo nos permite 

controlar una carga de 

120 VAC con una señal 

de 5Vcd. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 
57 

 

 

Unidad De Control 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Amplificador Del Sensor 

Esta fuente nos entrega una corriente de 1 A a 5 y 12 Vcd. 
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Cruce por Cero 

 

Este modulo nos permite convertir la señal de 120 VCD una señal de pulsos 5 VCD. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Convertidor de corriente a Voltaje 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Convertidor De Voltaje A Corriente 
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Este circuito nos entrega una corriente de 20 mA cuando en su entrada hay un voltaje de 3 

VCD, esta corriente cambia conforme varía el voltaje de entrada. 

Fuente De 120V 
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Resumen Ejecutivo del Proyecto 

 

Instituto Tecnológico de Tuxtla Gutiérrez  

Sistema de Calefacción para Cocodrilianos  

2 de Junio del año 2009  

 

Datos de la Empresa 

Instituto Tecnológico de Tuxtla Gutiérrez  

Carretera panamericana Km 1080    C.P29000 Apartado postal 599 

Teléfonos (961)61 5 03 80 

 

Zoológico Miguel Álvarez del Toro 

Calzada Cerro Hueco  

Teléfonos (961)61 4 47 00 

 

Problemas a Resolver  

La protección de los ejemplares vivos  de los pozos térmicos del MuCro del 

ZooMAT. 

 

 La calidad de el sistema de calefacción que se encuentra en los pozos térmicos.  

 

La resequedad y deshidratación  que provoca el suministro de aire caliente a los 

animales. 

  

El error de  censado  de temperatura dentro de los pozos térmicos. 

 

La distribución uniforme de temperatura en toda el área térmica. 

 

Justificación 

  El sistema de calefacción brinda seguridad  y una temperatura uniforme en toda el 

área térmica, con una calidad de fabrica que nos garantiza un tiempo de vida largo 

y un cómodo manejo y control de la temperatura para los usuarios expertos en 

cocodrilos. 
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Manteniendo de esta manera un sistema confiable, cómodo y de acondicionador 

optimo de temperaturas propias a los cocodrilianos, previniendo la resequedad y 

deshidratación de los ejemplares. 

  

Resultados 
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Conclusiones 

 Toda la investigación, el material y las pruebas de calibración y buen 

funcionamiento se encuentran realizados, así mismo la lógica de programación que llevara 

el sistema se encuentra realizado. 

 

EL convenio de Vinculación  entre las instituciones se firmo exitosamente, el IHN brindara 

el presupuesto restante para la finalización del sistema. 

 

El proyecto queda en esta etapa, faltando la etapa de instalación y las pruebas y 

modificaciones que resulte de este proceso.  
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