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Hidalgo Sanchez Alan Amaury | UNIVERSIDAD POLITECNICA DE QUERETARO
Mata Donjuan Gloria Flor | UNIVERSIDAD POLITECNICA DE QUERETARO

ESTUDIO DE FORMACION DE FERRITA HIBRIDA DE CALCIO

Y TITANIO A PARTIR DE DOLOMITA Y RESIDUO SIDERURGICO
Hidrogo Rico Mario Alberto | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COAHUILA
Rosales Sosa Ma. Gloria | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COAHUILA

SISTEMA WEB DE AUTOEVALUACION

Y COEVALUACION ACADEMICA

Ibarra Tapia Pamela Rocio | UNIVERSIDAD POLITECNICA DE QUERETARO
Garcia Morales Juan Andrés | UNIVERSIDAD POLITECNICA DE QUERETARO

EVALUACION DE SHEWANELLA SP AISLADA DE SUELOS

CONTAMINADOS DE HIDROCARBUROS PARA

SU IMPLEMENTACION EN CELDAS DE COMBUSTIBLE MICROBIANAS

Irianda Araujo Roxana | UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

Reyes Vidal Maria Yolanda | CENTRO DE INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO
EN ELEcTROQUIMICA S.C.

ESQUELETO DE IMAGENES APLICANDO
PROGRAMACION PARALELA CON CUDA
Jiménez Calderdn Alexis Eduardo | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO
Canchola Magdaleno Sandra Luz | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO
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502

508

513

519

527

533

537

543

DISENO DE CONTROLADOR DE TUNEL DE VIENTO

PARA AEROGENERADORES

Jiménez Olveda Amador | INsTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MONCLOVA
Granados Lieberman David | INsTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO

PROGRAMA PARA CALCULO Y SELECCION

DE MAQUINAS DE FLUIDOS

Lara Pérez Jesus Ignacio | INsTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO
Razon Gonzalez Juan Pablo | INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO

REALIDAD AUMENTADA PARA POTENCIALIZAR

LOS ATRACTIVOS TURISTICOS DE LA CIUDAD DE ZACATECAS
Lira Medina Abraham | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS

Zepeda Valles Gustavo | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS

ANALISIS DE OBJETOS ORGANICOS E INORGANICOS TiPICOS
EN UNA DEFINIDA MUESTRA IDEAL DE IMAGENES

Lépez Aguilera Félix Fernando | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS
Vite Chavez Osbaldo | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS

PROPUESTA DE TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

PARA LA ELABORACION DE MALLA DE GALLINERO PARA USO
EN FERROCEMENTO EN SISTEMAS DE AUTOCONSTRUCCION
Lopez Arcega Damian | INsTITUTO TECNOLOGICO DE QUERETARO

Romero Zepeda Hilda | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO

PROTOTIPO DIDACTICO PRENSA-TROQUEL (MANUFACTURA)
Loyola Hurtado Sergio | UNIVERSIDAD POLITECNICA DE QUERETARO
Rojo Hernandez Julio | UNIVERSIDAD POLITECNICA DE QUERETARO

NANOPARTiICULAS DE SIO2 COMO POTENCIALES VEHICULOS

PARA ADMINISTRACION DE ACETAMINOFEN

Lozano Lopez Jests Alberto | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES

Rodriguez Gonzalez Vicente | INSTITUTO POTOSINO DE INVESTIGACION
CIENTIFICA Y TECNOLOGICA

PREDICCION DE UNA ENFERMEDAD MULTIFACTORIAL
(OSTEOARTRITIS) UTILIZANDO REGRESION LOGISTICA:
DATOS DE OSTEOARTHRITIS INITIATIVE (OAI)

Luna Gomez Carlos Daniel | InsTiTuTO TECNOLOGICO DE CELAYA
Galvan Tejada Carlos Eric | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS
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578
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CARACTERIZACION DE SUPERCAPACITORES

PARA SU USO EN SUSTITUCION DE PILAS ELECTRICAS

Luna Juarez Fernando de Jesus | INsTITuTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MONCLOVA
Ramirez Lopez Raul | INsTITuTO TECNOLOGICO DE QUERETARO

FABRICACION DE GEOPOLIMEROS

CASO CENIZA VOLANTE Y POLVOS INDUSTRIALES

Maltos Villarreal Andrea Alondra | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COAHUILA
Carrillo Pedroza Francisco Ratl | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COAHUILA

ANALISIS DE LA CALIDAD DE AGUA DE LLUVIA

CAPTADA EN LOS TECHOS DE LOS EDIFICIOS

DEL INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO
Mares Alcantara Ana Gabriela | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN Luis Potosi

Ramirez Raya Luis Netzahualcéyotl | INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO

ANALISIS DE LA RELACION DE PRESION EN LA EFICIENCIA TERMICA

Y EL TRABAJO NETO DE UN CICLO BRAYTON
Marquez Lara Ernesto Misael | INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO
Ortega Herrera Francisco Javier | INsTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO

TENDENCIAS Y APLICACIONES MODERNAS

DE LAS REDES NEURONALES

Martinez Cabrera Juan Manuel | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS
Becerra Sanchez Aldonso | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS

USABILIDAD WEB POR PATRONES
Martinez Godoy Maria Guadalupe | UNIVERSIDAD POLITECNICA DE QUERETARO
Anaya Rivera Karina | UNIVERSIDAD POLITECNICA DE QUERETARO

DISENO DE PROTESIS MECATRONICA DE MANO
Mendoza Rosales Raul | INsTiTuTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MONCLOVA
Hernandez Hernandez Arturo | UNIVERSIDAD POLITECNICA DE QUERETARO

DESHIDRATACION DE ALIMENTOS POR MEDIO DE LIOFILIZACION
Merino Sierra Brenda | INSTITUTO TECNOLOGICO DE AGUASCALIENTES
Michel Cuello Christian | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN Luis PoTosi

APLICACION DE TRANSFERENCIA DE ARCHIVOS

USANDO EL PROTOCOLO SCTP EN UN SISTEMA OPERATIVO LINUX
Montalvo Murillo Manuel de Jesus | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS
Becerra Sanchez Aldonso | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS
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596

601

607

612

618

624

630

636

643

INVESTIGACION DE ANTECEDENTES DE ESTUDIOS REALIZADOS SO-
BRE LA CORROSION DE HIERRO COLADO EXPUESTO A BIODIESEL
Montejano Nava Emanuel | UNIVERSIDAD POLITECNICA DE QUERETARO

Manriquez Reza Elizabeth | UNIVERSIDAD POLITECNICA DE QUERETARO

SINTESIS DE MATERIALES SORBENTES

PARA LA ELIMINACION DE CONTAMINANTES EN AGUA
Mosqueda Ramirez Jessica | INsTITUTO TECNOLOGICO DE CELAYA

Diaz Flores Paola Elizabeth | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN Luis Potosi

SINTESIS DE PELICULAS DELGADAS DE SULFURO DE PLOMO
POR EL METODO SILAR SOBRE SUSTRATOS FLEXIBLES

Moyeda Martinez Francisco Argenis | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COAHUILA
Mendoza Mendoza Esmeralda | CENTRO DE INVESTIGACION EN QuimMICA APLICADA

SINTESIS “VERDE” Y PROPIEDADES ANTIMICROBIANAS

DE NANOPARTICULAS DE OXIDO DE ZINC Y COBRE

Muiioz Guillén Francisco | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES
Mendoza Mendoza Esmeralda | CENTRO DE INVESTIGACION EN QUiMICA APLICADA

DISENO E IMPLEMENTACION DE RUTINAS AVANZADAS

PARA LA INTERACCION DE ROBOTS HUMANOIDES NAO

CON NINOS PRE-ESCOLARES

Muiioz Ramirez Moénica | UNIVERSIDAD PoLITECNICA DE SAN Luis Potosi

Puente Montejano César Augusto | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN Luis Potosi

ANALISIS DE LAS TENDENCIAS DE PRECIPITACION Y TEMPERATURA,
MEDIANTE INDICADORES DE CAMBIO CLIMATICO, EN ZACATECAS
Muro Hernandez Luis Javier | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS

Ortiz Gomez Ruperto | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS

DISENO DE UN CONTROLADOR ANALOGICO Y DIGITAL
APLICADO A UN SISTEMA DE RASTREO SOLAR

Nufiez Rodriguez Luis Javier | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS
Olivera Reyna Roberto | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS

INTERACCIONES DEL AGUA CON EL CYPHOS® IL 104.
CINETICA'Y PRUEBAS DE TENSION INTERFACIALES

Ojeda Fuentes Luis Enrique | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN Luis Potosi
Avila Rodriguez Mario | UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

DESARROLLO DE ACTIVIDADES EN UNA PLATAFORMA
SOBRE TECNOLOGIA EDUCATIVA

Olmos Serna Maria | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS
Renteria Consecion Jennifer | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS
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661

667

673

679

685

691

698
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SIMULACION COMPUTACIONAL DE CONCRETO
REFORZADO CON FIBRAS DE ACERO

Olmos Soto Armando Rafael | INsTITUTO TECNOLOGICO DE AGUASCALIENTES
Meza De Luna Alejandro | INSTITUTO TECNOLOGICO DE AGUASCALIENTES

SISTEMA DE CONTROL DE TEMPERATURA'Y HUMEDAD RELATIVA
PARA DESHIDRATADOR DE ALIMENTOS SOLAR

Olvera Contreras Laura Nallely Guadalupe | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN Luis Potosi
Rangel Lopez Azahel de Jesus | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN Luis Potosi

RUTA PARA PREPARAR XEROGELES DE SILICE

USANDO DIFERENTES RAZONES MOLARES DE TEOS,

AGUAY ETANOL Y DIFERENTES TEMPERATURAS DE TRATAMIENTO
Olvera Mendoza Alejandra | INsTITUTO TECNOLOGICO DE QUERETARO

Gomez Guzman Oscar | INSTITUTO TECNOLOGICO DE QUERETARO

MINERIA DE OPINIONES EN TWITTER
Olvera Ruiz Miriam Guadalupe | UNIVERSIDAD POLITECNICA DE QUERETARO
Castillo Velasquez Francisco Antonio | UNIVERSIDAD POLITECNICA DE QUERETARO

APLICACIONES DINAMICAS CON MATLAB
Ordaz Gonzalez Joaquin | INsTiTuTO TECNOLOGICO DE CELAYA
Laguna Estrada Martin | InsTiTuTo TECNOLOGICO DE CELAYA

DISENO DE UN MODULO ELECTRONICO PARA EL SENSADO

Y ACONDICIONAMIENTO DE SENALES ELECTROCARDIOGRAFICAS
Ornelas Rios Luis Francisco | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES
Soubervielle Montalvo Carlos | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN Luis PoTosi

REDUCCION DE AL-St EN UNA MEZCLA CERAMICA

PARA MANUFACTURA DE UN MATERIAL ARTESANAL
Ortegon Gonzalez Adrian | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COAHUILA

Reyes Guzman Claudia Veronica | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COAHUILA

DISENO MECANICO DE UN BRAZO ROBOTICO
Ortiz Hernandez Roberto Angel | INsTITUTO TECNOLOGICO DE SAN Luis Potosi
Nufiez Olvera Oscar Fernando | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SaN Luis Potosi

SOLUCION DEL PROBLEMA DE DESPACHO OPTIMO DE GENERACION
MEDIANTE UN ALGORITMO GENETICO CON SELECCION ELITISTA
Ortiz Martinez Julio Adrian | INsTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO

Garcia Guzman José Miguel | INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO
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704

710

716

722

7238

734

739

744

750

FABRICACION DE GEOPOLIMEROS EMPLEANDO
RESIDUOS INDUSTRIALES, EFECTO DE SUS COMPONENTES
Pefia Cuellar Alondra Leticia | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COAHUILA
Carrillo Pedroza Francisco Raal | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COAHUILA

DETERMINAR LAS TIC'S UTILIZADAS EN LAS MIPYMES

DE CIUDAD FRONTERA

Pena Villanueva Cecilia | INsTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MONCLOVA

Aguilar Covarrubias Norma Araceli | INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MONCLOVA

ADSORCION DE CIANURO A PARTIR DE CARBONES ACTIVADOS
Picazo Gonzalez Jesus Eduardo | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COAHUILA
Muiioz Ramirez Leonor | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COAHUILA

ALGORITMOS Y ESTRUCTURAS DE DATOS

PARA RESOLVER PROBLEMAS GEOMETRICOS EN 2D
Ramirez Anaya Jonathan | UNIVERSIDAD POLITECNICA DE QUERETARO
Vazquez Huerta Ma. Elena | UNIVERSIDAD POLITECNICA DE QUERETARO

ALGORITMOS PARA LA SOLUCION DE LABERINTOS
UTILIZANDO KINECT

Ramirez Escobar José Francisco | INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO
Vergara Esparza Rosalia | INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO

MICRODUREZA DE ALEACIONES DE ALUMINIO

TRATADAS EN ESTADO LiQUIDO CON FUNDENTES

Ramirez Espinoza Manuel Esai | INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MONCLOVA
Toscano Giles José Arturo | INsTITUTO TECNOLOGICO DE QUERETARO

ANALISIS DE SISTEMAS HiBRIDOS DE TECNOLOGIA POWER
TO GAS PARA ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

Ramirez Laguna Ana Elizabeth | UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

Ramirez Vazquez Juan Antonio | UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

MODELO Y SIMULACION DEL RESORTE ELECTRICO

PARA APLICACIONES DE CONTROL DE REDES INTELIGENTES
Ramirez Lopez Gerardo | INsTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO
Tapia Tinoco Guillermo | INsTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO

DISENO DE INTERFAZ GRAFICA PARA CALCULO

DE SISTEMAS DE TUBERIAS DE CLASE 111

Ramirez Morales Francisco Javier | INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO
Razon Gonzélez Juan Pablo | INsTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO
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COMPORTAMIENTO ELECTROQUIMICO

EN MEDIO SALINO DEL MATERIAL COMPUESTO TiC/AL
Ramirez Romo Elsa Juliette | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COAHUILA
Garcia Guerra Josefina | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COAHUILA

BIOLOGIA Y POTENCIAL BIOTECNOLOGICO

Y DE BIORREMEDIACION DE MICROALGAS NATIVAS DE MEXICO
Ramirez Sanchez Miguel Angel | INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO
Ayala Islas Alberto | INsTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO

CONCRETO LIGERO
Ramos Alfaro Juan Edgar | INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MONCLOVA
Chavez Valencia Luis Elias | UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

EXPERIENCIA DE USUARIO DESDE EL PUNTO DE VISTA

DE LA ARQUITECTURA DE INFORMACION

Ramos Hernandez Marco Alberto | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS
Villa Cisneros Juan Luis | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS

PLANEACION DE LA PRODUCCION CON UN ENFOQUE

DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL: SISTEMA JOB SHOP,

EMPLEANDO EL TOOLBOX TORSCHE SCHEDULING EN MATLAB
Rangel Gonzalez Dalia Gabriela | INsTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO
Villanueva Jiménez Luis Fernando | INsTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO

POTENCIAL DE BIORREMEDIACION

DE MICROALGAS NATIVAS DE MEXICO

Razo Rodriguez Damaris Xiomara | INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO
Ayala Islas Alberto | INsTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO

ANALISIS DE RADIACION EN ESPACIOS PUBLICOS

DE SALTILLO COAHUILA

Reyna Lopez Ana Arely | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COAHUILA
Molar Orozco Maria Eugenia | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COAHUILA

DISENO DEL CONTROL DE UNA MAQUINA CNC

BASADO EN MICROCONTROLADOR

Rios Rodriguez Edgar Adrian | INstiTuTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MONCLOVA
Pérez Marquez Heber Bernabé | INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO

ANALISIS CINEMATICO Y DINAMICO

DE UN MECANISMO DE THEO JANSEN

Rivera Garcia Abraham | INsTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO
Tadeo Chavez Alejandro | INsTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO
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805

311

817

827

833

839

844

850

ANALISIS DE SENALES RESPIRATORIAS

PARA LA DETECCION DEL SINDROME DE APNEA DEL SUENO
Rivera Zamora Fernanda Elizabeth | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE AGUASCALIENTES
Guerrero Mora Guillermina | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SaN Luis Potosi

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD

PARA LA MANUFACTURA DEL PET RECICLADO

Robles Romero José de Jests | UNIVERSIDAD POLITECNICA DE QUERETARO
Ortiz Verdin Alondra Anahi | UNIVERSIDAD POLITECNICA DE QUERETARO

ESTRUCTURA DIGITAL CON ARQUITECTURA

FPGA MULTI-PLATAFORMA PARA EL DESARROLLO

DE TRANSFORMACIONES ESPACIALES DE PUNTO

Rocha Rios Pedro Enrique | INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO
Colin Robles José¢ Angel | INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO

DEMOSTRAR LA VIABILIDAD EN LA AUTOMATIZACION MECANICA
DE UNA MAQUINA FORJADORA DE TRAPEADORES, MEDIANTE

UN ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

Rodriguez Almanza Bryan Alejandro | INsTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO
Alvarado Diaz Miguel Angel | INsTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO

ANALISIS DE LAS CAPACIDADES Y COMPETENCIAS TECNICAS

DE LOS RECURSOS HUMANOS DE LA REGION PARA LA EXPLOTACION
DE HIDROCARBUROS NO CONVENCIONALES

Rodriguez Barrera Manuel David | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COAHUILA

Meléndez Lopez Edith Margoth | INsTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MONCLOVA

PREPARACION Y CARACTERIZACION DE OXIDO

DE BISMUTO UTILIZANDO EL METODO SILAR

Rodriguez Hernandez Marco Antonio | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COAHUILA
Garcia Cerda Luis Alfonso | CENTRO DE INVESTIGACION EN QUIMICA APLICADA

SINTESIS DE MATERIALES SEMICONDUCTORES TIO2/GA
CON POTENCIAL APLICACION EN FOTOCATALISIS
Rodriguez Hernandez Yazmin | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS
Peralta Hernandez Juan Manuel | UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

OBTENCION DE PELICULAS NANOESTRUCTURAA DE CpS SOBRE SUS-
TRATOS FLEXIBLES (INn203:S~x) POR EL METODO DE BANO QUIMICO
Rodriguez Rosales Karen | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO

De Moure Flores Francisco Javier | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE QUERETARO
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887
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RESISTENCIA A LA CORROSION LOCALIZADA Y UNIFORME

DE ACERO INOXIDABLE DUPLEX Y SUPERDUPLEX ENVEJECIDO
TERMICAMENTE: PARTE I, CORROSION LOCALIZADA

DE ACERO INOXIDABLE DUPLEX 2205 Y SUPERDUPLEX ZERON 100
Rodriguez Rosales Miguel Angel | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COAHUILA

Garcia Renteria Marco Arturo | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COAHUILA

ESTUDIO DE CASO DE NEGOCIO PARA EVALUAR

EL USO DE RACKS ESTATICOS EN CONTRA DE RACKS
DINAMICOS EN UN ALMACEN DE MATERIAL PRODUCTIVO
Romero Garcia Marco Antonio | INsTiTuTO TECNOLOGICO DE QUERETARO
Rodriguez Gutiérrez Rocio Edith | InsTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO

PROTOTIPO DIDACTICO PRENSA-TROQUEL (DISENO)
Romero Pacheco Edgar Ivan | UNIVERSIDAD POLITECNICA DE QUERETARO
Rojo Hernandez Julio | UNIVERSIDAD POLITECNICA DE QUERETARO

DETECCION Y CARACTERIZACION

DE COMPUESTOS VOLATILES PRESENTES EN LOS PULMONES
Rubio Gutiérrez José Guadalupe | INsTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO
Gutiérrez Quintanilla Emma | INsTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO

IMPLEMENTACION DE UN CANSAT PARA COMPETENCIAS
Ruiz Alvarado Isaac Azahel | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN Luis Potosi
Castro Garcia Ricardo | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SaN Luis Potost

DISENO DE UN CONTROL SIMPLE PARA UN FOTOBIORREACTOR
Ruiz Reyes Daniela Sarahi | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COAHUILA
Pefia Caballero Vicente | UNIVERSIDAD DE GUANAJUATO

SIMULACION COMPUTACIONAL DE LA MICROESTRUCTURA

Y LAS PROPIEDADES MECANICAS DE ACEROS

PARA APLICACIONES DE LA INDUSTRIA AUTOMOTRIZ

Ruiz Zarazua Eric Ivan | INsTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO

Gutiérrez Castanieda Emmanuel José | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN Luts PoTost

SISTEMA DE NOTIFICACIONES

DE TAREAS ASIGNADAS EN EDUCACION PRIMARIA

Salinas Gonzalez Jared Daniel | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS
Solis Robles Roberto | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE ZACATECAS

ANALISIS DEL NIVEL DE CONFORT CON ELEMENTOS NATURALES
RESPECTO A LAS ARTIFICIALES EN ESPACIOS PUBLICOS
Sanchez Bocanegra Maria Cristina | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN Luis PoTosi
Molar Orozco Maria Eugenia | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE COAHUILA
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91

916

923

929

935

940

9477

953

PREPARACION DE FOTOCATALIZADORES DE ZxO

Y POLIMEROS CONDUCTORES PARA LA FOTODEGRADACION
DEL COLORANTE ROJO REACTIVO DEL AGUA

Silva Aguilar Felipe de Jesus | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN Luis PoTost
Ovando Medina Victor Manuel | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN Luis Potosi

COMPARATIVA DE METODOS DE CONTAMINACION SALINA FUNCIO-
NALES AL ESTUDIO EXPERIMENTAL DE TECNICAS DE LIMPIEZA DE
SALES SOLUBLES EN MATERIALES PETREOS ARTIFICIALES

Soto Romero Liliana | INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO

Mastroiacovo Tanja | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN Luis Potosi

VARIABILIDAD DE ESPECTRO RAMAN EN MUESTRAS BIOLOGICAS:
CEREBRO DE RATONES SANOS Y TRANSGENICOS

Stack Sanchez Pablo Antonio | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SaN Luis Potosi
Ramirez Elias Miguel Ghebré | UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SAN Luis Potosi

DISENO DE UN SISTEMA DE TRANSMISION DE DATOS Y CITOFONIA
UTILIZANDO TECNOLOGIA DE ULTIMA GENERACION

Tapia Garcia Gerardo de Jesus | UNIVERSIDAD PoLITECNICA DE SaN Luis PoTosi
Cervantes Gloria Omar Alejandro | INsTITUTO TECNOLOGICO DE QUERETARO

DISENO DE UN DISPOSITIVO MECATRONICO

NO INVASIVO CONTROLADO ViA REMOTA
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CARACTERIZACION HIDROGEOQUIMICA
DEL ACUIFERO DEL VALLE DE CALVILLO

Alba-Hermosillo Oscar Fernando! y Ramos-Leal José Alfredo?

RESUMEN

Para la caracterizacion hidrogeoquimica el acuifero del Valle de Calvillo, se consider6é los datos
existentes de 24 muestras de aguas subterraneas, estas muestras fueron tomadas por el Departamento de
Analisis de Suelo y Agua, de la Direccion General de Geografia del Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia (INEGI) el dia 18 de septiembre de 2009, donde se determinaron “in situ” parametros
hidrogeoquimicos de conductividad eléctrica (CE), pH y Sdélidos Disueltos Totales (SDT), ademas se
determinaron en laboratorio los cationes, aniones mayoritarios. A partir de diagramas hidrogeoquimicos
especificamente como el de Piper, se identific6 una familia de agua bicarbonatada sdédica, con el
diagrama de Wilcox se obtuvo la clase C2-S1, que es buena para el riego y con Mifflin se determind un
flujo local lo cual significa que es un agua de reciente infiltracion.

ABSTRACT

For the hydrochemical characterization Valley aquifer Calvillo, existing data of 24 groundwater samples
were considered, these samples were taken by the Department of Analysis of Soil and Water, Directorate
General of Geography of the National Institute of Statistics and Geography (INEGI) on September 18,
2009, where hydrogeochemical parameters of electrical conductivity (EC) were determined "in situ", pH
and Total Dissolved Solids (TDS), plus cations were determined in the laboratory, major anions. From
hydrogeochemical diagrams specifically like Piper, a family of bicarbonate water sodium, with the
diagram Wilcox C2-S1 class, which is good for irrigation and Mifflin was obtained a local flow, was
determined identified which means which is a recent water infiltration.

Keywords: Groundwater, Hydrogeochemistry, Piper, Wilcox, Mifflin.
INTRODUCCION

En gran parte de Aguascalientes, el agua subterranea es la mas importante y en ocasiones es la unica
fuente de agua en el estado, sea para uso agricola, ganadero, doméstico e industrial. De igual forma el
Estado de Aguascalientes cuenta con 5 acuiferos, el del Valle de Aguascalientes, Valle de Calvillo,
Venaderos, El Llano y Valle de Chicalote. En esta investigacion su caso de estudio es unicamente los
pozos ubicados en el acuifero del Valle de Calvillo que abarca los municipios de Calvillo, Jesus Maria,
San José de Gracia y una parte del municipio de Jalpa, en el Estado de Zacatecas; la caracterizacion
hidrogeoquimica del agua subterranea permite conocer que tan evolucionada se encuentra un agua; asi
como, conocer el medio geoldgico en que se encuentra el acuifero, ademas identificar variables de interés
ambiental como la calidad del agua del mismo. Siendo que también se puede conocer la distribucion y
circulacion de especies quimicas disueltas en el agua. Y si esta agua es buena para el riego ya que la
principal actividad econémica del municipio de Calvillo es la siembra de guayaba.

Ynstituto Tecnologico de Aguascalientes, Departamento de Ingenieria Quimica y Bioquimica, Av.
Adolfo Lopez Mateos Ote. N° 1801, Fracc. Bona Gens, C.P. 20256, Aguascalientes, Ags., MEXICO,
oscaralba2006(@gmail.com

*Instituto Potosino de Investigacion Cientifica y Tecnologica A. C., Division de Geociencias Aplicadas,
Camino a La Presa de San José 2055, Lomas 4 seccion, C.P. 78216, San Luis, S.L.P., MEXICO,
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La cabecera municipal de Calvillo se ubica en las coordenadas 21°50'38"N y 102°43'05"0 en el estado de
Aguascalientes. Este municipio se caracteriza por estar constituido por un valle con direccion suroeste
que lleva el mismo nombre. El Valle de Calvillo estd rodeado por la Sierra del Laurel al suroeste
limitando con el estado de Jalisco, la Sierra Fria al norte colindando con el municipio de San José de
Gracia, al oeste con el estado de Zacatecas y al noreste con la Sierra de Guajolotes o Brava. La elevacion
del Valle es de 1500 metros sobre el nivel del mar (msnm) lo que la define como la mayor depresion en
la zona. El valle desemboca en Jalpa y también incluye los municipios de Huanusco y Tabasco en
Zacatecas y, en menor proporcion, a Villa Hidalgo en Jalisco, tiene una superficie total de 1,368.30 Km®
(Méndez, 2015).

MARCO TEORICO

Conductividad Eléctrica (CE)

Capacidad de contiene el agua para conducir electricidad, esto principalmente por los iones de sales
disuelto en la misma. Esta media nos arroja de forma preliminar informacion sobre la alcalinidad del
agua subterraneas.

pH
Mida de la acidez del agua en potencial de hidrégenos siendo -log H+. El agua en condiciones naturales
se encuentra entre 5.5 y 8.5.

Solidos Disueltos Totales (SDT)
Es el contenido de sales en el agua, su incremento afecta de forma negativa la calidad del agua.

Diagrama de Pipper

Es el diagrama mas empleado dentro de la hidrogeoquimica, en dicho diagrama se incluyen dos
diagramas ternarios (representan los cationes y aniones mayoritarios) se usan para representar la
proporcion de tres especies quimicas y un rombo en donde recae la informacién de ambos triangulos, en
el que se representa la composicion del agua, y con estas se obtienen las familias de agua o facies
hidrogeoquimica (Custodio y Llamas, 2001).

Diagrama de Wilcox
Es un modelo que nos sirve para clasificar la calidad de agua para uso agricola, tomando como base la
conductividad eléctrica del agua y la relacion de absorcion de sodio (Vargas,2001).

Diagrama de Mifflin

Este diagrama consiste en una clasificacion basada en el aumento de la concentracion de los iones Sodio
(Na"), Potasio (K"), Cloruro (CI') y Sulfato (SO47) a lo largo de un flujo. La clasificacién muestra puntos
regionales, los cuales corresponde a la descarga en un sistema regional, mientras que, los puntos locales e
intermedios se caracterizan por el flujo de descarga de un sistema que limita a las cuencas hidrograficas.
Se construye utilizando los iones en miliequivalentes, sumando cationes (Na'+K") y aniones Cl'+ S0,*
por separado, y estos datos se grafican sobre la ordenada, los cationes y aniones en la abscisa en escala
logaritmica. La grafica esta dividida en tres secciones que representan los distintos flujos local,
intermedio y regional (Mifflin, 1988).

METODOLOGIA

El muestreo de este estudio estuvo a cargo del Departamento de Analisis de Suelo y Agua, de la
Direccion General de Geografia del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) el dia 18 de
septiembre de 2009, se tomaron 24 muestras del acuifero del Valle de Calvillo, cada una de ellas de
pozos donde se levant6 en coordenadas UTM la ubicacién de dicho aprovechamiento a través de un GPS,
para determinar cationes y aniones mayoritarios, conductividad eléctrica (CE), pH y Sélidos Disueltos
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Totales (SDT) (siendo estas ultimas determinadas “in situ” y en laboratorio).Cada una de las botellas de
polietileno de alta densidad, que se emplearon para recolectar las muestras fueron lavadas 7 veces con
agua desionizada, ademas, los contenedores para la toma de muestras de agua para determinacion de
elementos trazas y cationes fueron lavadas con HCI al 10%. Para conservar las muestras de cationes y
elementos trazas se acidificaron con acido nitrico puro con un pH de hasta < 2.

RESULTADOS Y DISCUSION

Dentro del analisis realizado a las 24 muestras, se desarroll6 el diagrama de Piper, Schoeller-Berkaloff,
Wilcox y Mifflin, a continuacion, el resultado que arrojan dichos diagramas, asi como una breve, pero
detallada interpretacion de los mismos. En el diagrama de Piper que corresponde a la figura 1 se
identifican dos tipos de agua: Bicarbonatada sédica (Na'-HCO5") y Bicarbonatada sodica-célcica (Na'-
Ca'"-HCOy), caracteristico de la interacciéon con rocas ricas en sodio (volcanicas).

DIAGRAMA DE PIPER
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Diagrama de Wilcox
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Figura 2. Diagrama de Wilcox, representa un agua de salinidad moderada y baja en sodio, puede
usarse en todos los cultivos excepto los sensibles.

En el diagrama de Schoeller-Berkaloff que corresponde a la figura 3

Disgramas de Schoeller-Berkaloff
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Figura 1. Diagrama de Piper, representa un comportamiento tipico de aguas con interaccion con
rocas volcanicas.

Dentro del diagrama de Wilcox que corresponde a la figura 3, se observa una preferencia por caer los
puntos en la zona de la clase C2 y S1, con un peligro de salinidad del suelo, medio y un peligro de
alcalinizacion del suelo, la clase C2 hace referencia a una salinidad moderada, esta agua puede usarse en
la mayor parte de los cultivos, a excepcion de los mas susceptibles a menos que cuentes con suelos
permeables. Una de las caracteristicas de la clase S1 es que es muy baja en sodio.

100.0

10,0

(R ]

Figura 3. Diagrama de Schoeller-Bekaloff, reafirma el comportamiento visto en el diagrama de

Piper.
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En el diagrama de Mifflin que corresponde a la figura 4, se destacar que 19 de las 24, cae en la seccion de I GENERACION DE NUEVOS MATERIALES EN BASE A BIOPOLIMEROS

flujo local, lo cual indica que estas aguas son recién infiltracion.
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Figura 4. Diagrama de Mifflin representan los distintos sistemas: flujo local, intermedio y regional

CONCLUSIONES

El acuifero presenta agua de la Bicarbonatada sodica (Na'-HCOy) y Bicarbonatada sédica-célcica (Na'-
Ca'"-HCOy), caracteristico de la interaccion con rocas ricas en sodio (volcanicas). El agua subterranea es
principalmente de un sistema de flujo local, siendo las bicarbonatadas sodicas son las que han tenido
mayor evolucion en el flujo subterraneo.
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Isela Almaraz Peralta! y Ana Laura Martinez Hernandez?
RESUMEN

El objetivo de este estudio fue investigar el efecto de la concentracion y viscosidad de quitosano en la
solucién acido acético 90% y su efectividad para la produccion de las fibras electrospun usando
diferentes variables para su adaptabilidad, obteniendo fibras en mayor produccion cuando el contenido de
quitosan fue 1.5 g usando una carga de 17 Kv posiblemte a que hubo una mayor evaporacion por parte
del solvente. En el caso de las soluciones concentradas a 3 y 4g de quitosano, descartadas por causa de la
agitacion por ser un fluido muy viscoso provocaron burbujas que no era posible eliminar una vez
estando en la jeringa para su tratamiento.

En general, los resultados demuestran que es posible la fabricacion de fibras bajo el proceso
electrospinning a concentraciones bajas y distancias mayores.

ABSTRACT

The objective of this study was to investigate the effect of the concentration and viscosity of chitosan in
acetic acid 90 % solution and their effectiveness for the production of fibers electrospun using different
variables to their adaptability, obtaining fibers in increased production when the content of chitosan was
1.5 g using a charge of 17 Kv posiblemte that was greater evaporation of the solvent. In the case of
concentrated solutions to 3 and 4g chitosan, discarded because of the agitation for being a very viscous
fluid caused bubbles that could not be removed once being in the syringe for treatment.

Overall, the results show that it is possible to make fibers under the electrospinning process at low
concentrations and greater distances.

Palabras Clave: Concentracion, Electrospinning, Solucién.

INTRODUCCION

Los intentos de crear nuevos materiales poliméricos se basan cada vez mas en fuentes renovables, con el
objetivo de disminuir el uso de materias primas sintéticas a base de petroleo. Los polimeros naturales
tienen diversas ventajas; que son el medio ambiente, no téxico, biodegradable y algunos incluso exhiben
actividad antibacteriana. A pesar de estas caracteristicas, pobres propiedades mecanicas y térmicas de los
biopolimeros limitan sus aplicaciones. Una forma de superar las desventajas es a través de la
combinacion de polimeros sintéticos y naturales de este modo se adquieren biofuncionalidades de

biopolimeros, junto con una facil modificacion y capacidad de procesamiento de polimeros.

El ectrospinning es considerado como una técnica bien conocida y versatil para la fabricacion de micro y
nanofibras con alta relacion de la porosidad y area de superficie a volumen [1], y lo mas importante la
similitud morfolégica a la matriz extracelular natural. Los elementos para la implementacion del método
se comienza Inicialmente con la solucion de polimero se lleva a cabo por su tension superficial en la
forma de una gota en el extremo del tubo capilar. A medida que aumenta la tension, se induce carga en la
superficie del fluido, y la gota se distorsiona. Por encima de una tension critica, un Unico chorro se
expulsa desde el vértice de un menisco conico, comtiinmente conocida como el cono de Taylor [2]
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Los parametros importantes en el ectrospining no son solo las propiedades del polimero y de la solucion
tales como el peso molecular, la viscosidad, la conductividad y la tensién superficial, sino también
condiciones tales como el voltaje eléctrico aplicado, distancia, velocidad de alimentaciéon de punta a
colector, etc. [4], [ 4] y [5]. Las nanofibras tienen caracteristicas sorprendentes, como antes ya
mencionado muy grande proporcion de area superficial a volumen y alta porosidad con un tamafio muy
pequefio de los poros. Por lo tanto, las nanofibras pueden ser materiales prometedores para muchas
aplicaciones biomédicas tales como plantillas de tejidos, protesis médicas, organo artificial, apositos para
heridas, la administracion de farmacos, la composicién farmacéutica. Sin embargo, las condiciones del
ectrospinning son relativamente limitados en términos de concentracion, peso molecular y grado de
desacetilacion. Algunos emplean disolventes tales como acido trifluoroacético, diclorometano o acido
acrilico en el proceso, solventes toxicos residuales en productos electrospun limitando las aplicaciones en
el campo biomédico.

El quitosano es un producto N-desacetilado de la quitina, el segundo polisacarido natural mas abundante
junto a la celulosa, que esta incrustado en una matriz de proteina de una concha de crustaceo o una pluma
de calamar [18]. El quitosano tiene muchas propiedades utiles, tales como biocompatibilidad,
biodegradabilidad, actividad antimicrobiana, efecto antitumoral, etc.

El objetivo principal de este estudio es el ectrospining de nanofibras de quitosano a diferentes
concentraciones a una solucion al 90% de acido acético. En particular, hemos de optimizar las variables
de tiempo de alimentacion, distancia y velocidad de alimentacion de punta a colector, voltaje eléctrico
aplicado, viscosidad y concentracion de quitosano investigando el efecto en la formacion de nanofifras de
quitosano con aplicacion futura.

MARCO TEORICO

El proceso de electrospinning involucra la generacion de fibras poliméricas a través de un campo
eléctrico proporcionado a una gota de una solucién de polimero que pasa a través de la punta de un
orificio fino [6]. En la Figura 1, se observan los elementos de un equipo utilizado para llevar a cabo este
proceso, en éste, un campo electrostatico es aplicado entre dos polos opuestos conformados por una aguja
o sistema de inyeccion que contiene la solucion polimérica y una placa metalica o colector donde se
depositan las fibras, dichas partes van conectadas a un electrodo positivo y negativo que proporcionan el
voltaje que se obtiene a partir de una fuente de poder [7]. El voltaje aplicado, usualmente de 5-30 kV,
sobrepasa la tension superficial del polimero disuelto por lo que este se proyecta en forma de capilar
desde el vértice de un menisco electrificado adopta la forma de un cono estacionario, llamado cono de
Taylor, del cual emerge un minichorro formando fibras que se separan y alargan sufriendo divisiones y
rompimientos conforme recorren cierta distancia, trayectoria en la cual se evapora el solvente, hasta que
son depositadas en una placa metalica donde forman una red interconectada [7].

Una caracteristica importante de esta técnica es que produce fibras con diametros que varian de
nandmetros a unos cuantos micréometros y cuyas dimensiones no son faciles de obtener por otros métodos
[8]. La morfologia de las fibras dependera de la fuerza del campo eléctrico, la distancia de la punta al
colector, la velocidad de flujo de la solucidon, el diametro de la aguja de inyeccion, la velocidad del
colector (en caso de ser movil), la humedad relativa, el tipo de polimero usado, la concentracion de la
solucion y propiedades dieléctricas de la solucion [9].

El voltaje aplicado puede ser usado para controlar la cantidad de polimero que alcanza el colector. A bajo
voltaje se producen fibras con morfologia cilindrica y unos cuantos defectos en forma de gotas. Cuando
el voltaje se incrementa, permanece la morfologia cilindrica pero con mas defectos de gota [10].
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Figura 1. Configuracion del equipo Electrospinning horizontal.

Los polimeros colectados a mayores distancias tienen la posibilidad de formacion de estructuras mas
uniformes debido a la completa evaporacion del solvente. Las fibras colectadas a menor distancia tendran
estructura parecida a la de una membrana debido a la incompleta evaporacion del solvente [10].

METODOS Y MATERIALES

Las soluciones de Quitosano con las que se trabajo fueron preparadas bajo los términos 1.5g, 2g, 3g 'y 4g
de quitosano afiadiendo solucion 1:9 de acido acético acuoso concentrado y H20 desionizada agitado
con ayuda un agitador magnético a temperatura ambiente durante 30min (sol. 1, 3, 5y 7) y 24h (sol. 2, 4,
6 y 8). Continuamente suministrado en una jeringa con calibre (0'8 mm). Capacidad 5 ml de las
soluciones respectivas con 6 variables respecto a tiempo de suministro, velocidad, distancia y kv esto
para determinar y optimizar la formaciéon de microfibras. Se us6 un generador de corriente continua de
alto voltaje para generar tension de 12Kv hasta 17 Kv. El anodo de la fuente de tension de alimentacion
se conectd con la punta de la jeringa y el catodo unido a la placa cubierta con papel de aluminio sobre la
que se depositan las fibras electrohiladas. Las muestras electrohiladas se secaron a temperatura ambiente
durante la noche para eliminar el acido acético y agua posiblemente queda después de la electrospinning.

RESULTADOS
VARIABLES
SOLUCIONES Tiempo de Tiempo de Velocidad | Distancia KVolts Concentracion
agitacion de la | alimentacion de aplicados
solucion alimentacion
Solucioén 1 30 min 30 min 3ml/h 10 cm 12 2g
3ml/h 14.5 cm 12
Solucion 2 24 h 3ml/h 10 cm 17
2.5ml/h 15.5 cm 17
Solucién 3 y 4 - - - - - 3g
Soluciéon Sy 6 - - - - - 4¢g
Solucion 7 30 min 30 min .6ml/h 12.5 cm 12 15¢g
.6 ml/h 14 cm 17
Solucion 8 24 h .6 ml/h 15 cm 17
.8ml/h 12
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La seleccion de la solucion adecuada de Quitosano es dificil de encontrar por la concentracion y
viscosidad que se obtiene durante el agitado también se debe tener en cuenta el disolvente en este caso
acido acético un buen disolvente para trabajar con solucion de quitosano.

El cuanto a cada una de las variables aplicadas por 30 min en equipo se comenzo6 cambiando la velocidad
de alimentacion para tener una idea de cual era la mas conveniente para la busqueda de la distancia
adecuada, usando dos voltajes unicamente 12 y 17 Kv en cada una de las soluciones mezcladas por 30 y
24 h obteniendo resultados interesantes como en las soluciones poco viscosas (sol. 2, 8) las distancias
convenientes son mayores y para las poco viscosas las distancias cortas. También se pudo observar un
mayor rendimiento en produccién de fibras soluciones (7 y 8) con base de 1.5 g para la preparacion se
aprecio en el papel aluminio una pelicula completamente blanca cubriendo en mayor perimetro cuando se
trabajo con una fuente de 17 Kv. Los resultados no fueron muy favorables al utilizar soluciones con base
concentrada como 3 y 4 g ya que el proceso de agitacion se complico.

CONCLUSIONES

La generacion de nuevos materiales en base a polimeros como es el quitosano y con el que se trabajo dan
una area muy interesante de investigacion ya que los resultados obtenidos indican que es un polimero
muy docil para su manipulacion buscando la formacion de un material y optimizando sus variables se
determina que en soluciones no tan concentradas como lo es la de 1.5g con agitaciéon de 30 min usando
una fuente de 17 kv por 30 minutos se logra la formacion de una capa de nanofibras como indicador de
que es posible la formacioén de nuevos materiales.
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DISENO, FABRICACION Y APLICACION DE CAMARA
PARA EL DIAGNOSTICO MEDICO POR MEDIO DE TERMOGRAFIA
ESTATICAY TERMOGRAFIA DINAMICA ACTIVA

Alejandra Almendarez Gomez! y Eleazar Samuel Kolosovas Machuca?

RESUMEN

En el presente documento se explican los procedimientos y técnicas utilizadas en la esquematizacion de
un cuarto con temperatura controlada, para la deteccion del cancer de mama en una etapa temprana, por
métodos no invasivos. Estos métodos refieren, principalmente, a la termografia infrarroja tanto dinamica
como estatica, donde la primera estudia una secuencia en lo termogramas utilizando estimulos térmicos
sobre el paciente y los cambios de temperatura con el paso del tiempo; y la segunda se enfoca a la
situacion basal. Estos métodos se realizaran con ayuda de una camara térmica y el cuarto de temperatura
controlada nos ayudara a identificar los cambios de temperatura en tiempo real y asi minimizar las
fuentes de radiacion externa.

ABSTRACT

This paper presents the methods and techniques to take advantage for the general outline of a room that
have temperature controlled to detection earlier the breast cancer with recent apparition with no invasive
methods. Those methods refer, to the dynamic and static infrared termography. The first one studies the
sequence of the thermo grams used thermal encouragements on the patient and the temperature changes
with the pass of the time; and the second one can get focus on the basal situation. The methods do
possible with thermo graphic camera help and the room of temperature controlled to identify the
temperature changes on real time and minimize the external radiation.

Palabras Clave: Termografia dinamica, camara térmica, cuarto de temperatura controlada, cancer de
mama.

INTRODUCCION

La medicina ha utilizado la termografia para conocer lo cambio fisicos del cuerpo humano. Nuestro
cuerpo utiliza el intercambio de temperatura a través de la epidermis con el exterior para que la
homeostasis se realice correctamente en cada 6rgano. El fundamento de esto se refleja en que el cuerpo
presenta cambios de temperatura, los cuales pueden ser detectados con esta técnica, al presentar
diferentes patologias. Actualmente la termografia es utilizada en los campos de neurologia, cardiologia,
reumatologia, dermatologia, oncologia, neonatos, oftalmologia y cirugia. (Milan Gémez, y otros, 2015)

La técnica de la termografia infrarroja estatica ha sido usada en el diagnostico médico, en la elaboracion
de patrones de distribucion de temperatura en nifios sanos6, como un procedimiento no invasivo para
evaluar heridas de quemaduras7, en pacientes con psoriasis§, en el monitoreo de nifios en terapia
intensiva9, y en el seguimiento de adultos con diabetes10. La termografia medie la temperatura sin
necesidad de tocar el objeto que se estd estudiando, con la finalidad de generar una imagen, donde se
pueden notar cambios minimos de temperatura en la superficie del objeto. Para la generacion de la
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imagen, la cdmara recibe una sefial infrarroja y con esto se proyecta una imagen de colores, donde cada
color representa un rango de temperatura diferente. (Milan Goémez, y otros, 2015)

El cancer es una enfermedad en la que alguna o algunas células se alteran de tal manera que su
reproduccion es muy elevada, sin embargo, estas reproducciones de las células alteradas pueden ser
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Se procedio con la realizacion del prototipo del cuarto de temperatura controlada, el cual, con la ayuda de
el programa Inventor View, su pudo disefiar una propuesta en tercera dimension donde se pueden ubicar,
de una forma mas realista y en tercera dimension, la posicién y los objetos utilizados en este prototipo
(Figura 2). Mediante esta herramienta es posible obtener de una forma mas real el disefio final y que tipo
de materiales se utilizaran.

tumorales, benignas o malignas. El tumor del cancer de mama maligno es el mas frecuente y la que mas
muertes genera en los paises industrializados. Dicha enfermedad del sistema mamario se desarrolla en el
tejido epitelial del seno y este se expande de forma local inflamandose a través de los sitios de menor

resistencia. (Lostao, 2001)

Existen diferentes estudios donde podemos observar que la termografia ha ayudado a la deteccion del
cancer de mama ya que la presencia de células cancerigenas presenta cambios de temperatura en la zona
analizada, los cuales podemos captar por la camara térmica y se representan por la elevacion de la
temperatura local debido al aumento en el metabolismo celular propio del cancer. (Martin del Campo
Mena, 2010)

Al disefiar un cuarto de temperatura controlada se pretende reducir el ruido ocasionado por fuentes de
radiacion externa y optimizar los parametros de medicion para, de esta manera, obtener una medicion
mas confiable. El comportamiento térmico de las células cancerigenas puede presentar un patron estable
a la hora de disminuir la temperatura de forma brusca en el area que se analiza, en este caso, en el seno,
por lo tanto, el tiempo de recuperacion térmica en las células cancerigenas serd menor por el aumento del
metabolismo de calor y la generacion de energia que este representa.

Sin embargo, para poder obtener un punto de comparacion entre los patrones, es necesario saber el
tiempo de recuperacion térmica a la hora de disminuir la temperatura en la zona, y asi poder comparar
entre una zona con menor y mayor irrigacion sanguinea, siendo estas, en un principio, tomas en partes
cales quiera y de aqui sacar resultados preliminares para después poder aplicarlo en la deteccion del
cancer de mama.

METODOLOGIA
Para la realizacion del proyecto se usé una camara FlexCam-S de Infrared Solutions Inc., la cual detecta
cambios desde los -10 hasta los 50°C, tiene 5" de alta resolucion LCD de 320 x 240 a color, (Infrared,
2006). Esta cuenta con un lente articulado, el cual pude girar has 180° y gracias a todas estas
caracteristicas se pueden obtener mediciones deseables para los fines propuestos. (WORLD, 2016)

Figura 1. Camara termografica utilizada

Figura 2. Prototipo de cuarto de temperatura controlada

Se plantea que el cuarto, a la hora de que el paciente ingrese a este, debe estar a una temperatura
ambiente de entre los 20 y los 22°C, no solo para que la paciente pueda estar comoda, sino también para
que la camara pueda calibrarse y que pueda detectar de mejor manera los cambios de temperatura en la
zona de los senos. (Kaczmarek, 2016)

Se realizo una prueba piloto con la camara térmica a un voluntario en dos regiones diferentes, las cuales
fueron en la mufleca izquierda, por la parte paralela a la palma de la mano (Z1) y en el antebrazo derecho,
proximal al codo por la parte del radio (Z2). Para la obtencion de dichos datos se procedio a colocar al
voluntario en una posiciéon coémoda, donde, estando sentado, pudiera recargar sus brazos y estar relajado,
a continuacion colocamos la camara termografica a una distancia aproximada de un metro desde el punto
analizado hasta el lente de la camara y procedimos a obtener la temperatura normal en la que se
encuentra la zona, para después aplicar una compresa fria (compresa de gel congelado) por
aproximadamente 5 segundos y asi tomar un video, de donde se pudo obtener el tiempo que tardo la zona
en la recuperacion de temperatura.

Se realizaron tres pruebas iguales en cada zona y en cada video tomado se registrd la medicion de la
temperatura cada 10 segundos de video transcurrido.

Con las mediciones obtenidas procedimos a obtener el promedio de estas, asi como su desviacion
estandar (Figura 3), y con estos datos se puede hacer una comparacion entre las dos zonas para su
posterior analisis.
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Figura 3. Grafica de comparacion entre la Zona 1 (negro) y Zona 2 (azul)

Los tumores en general, presentan una mayor irrigacion sanguinea, la cdmara térmica puede detectar una
ligera variacion en la temperatura de la parte donde se encuentra ubicado dicho tumor, (Martin del
Campo Mena, 2010) podemos sospechar que si hacemos una comparacion a la hora de hacer mediciones
entre el tiempo de recuperacion de temperatura en una zona con poca irrigacion sanguinea y en una con
mucha irrigacion, el comportamiento del tiempo que tarda la recuperacion de temperatura a la hora de
experimentar un cambio brusco de temperatura a la baja, sera aproximado al tomado en una zona con
mayor irrigacién sanguinea.

Gracias a la grafica se observa que, al comparar una zona con mayor irrigacion sanguinea, el tiempo que
tarda en recuperar la temperatura después de aplicar la compresa fria, es mucho menor a la de la zona con
menor irrigacién sanguinea.

Las mediciones tomadas en una zona con poca irrigacion sanguinea tienen un tiempo de recuperacion
mayor, aproximadamente 850 segundos, a la hora de aplicar la compresa fria y este resultado podra ser
proyectado en pacientes que no presentan tumores en la aérea de la mama. Las mediciones tomadas en
una zona con mucha irrigaciéon sanguinea se encuentran un tiempo de recuperacién menor,
aproximadamente 550 segundos, y dado el comportamiento de los tumores, este resultado implicaria la
existencia de uno de ellos en la mama.

CONCLUSIONES
Gracias a lo investigado podemos decir que el cuarto medird 3x3x3 metros y la cdmara tendra una base la
cual se podra ajustar de acuerdo a la altura de la paciente.
Con los tiempos obtenidos podemos para la realizacion de la prueba, podemos obtener que, la paciente
desde que entra al cuarto hasta que sale y termina el estudio, se tardaria aproximadamente 20 minutos
como maximo.
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I FLOTACION DE MINERAL DE PLOMO CON XANTATO ISOPROPILICO DE SODIO

Mario Alberto Alonso Rodriguez! y Claudia Verénica Reyes Guzmin?

RESUMEN

En la presente investigacion se definieron los principales conceptos que constituyen la base
para la comprension de los principios de la Flotacion por espumas de minerales, se comprendio
y manejo el mecanismo y variables de la flotacion de sulfuros, asi la indentificacion del proceso
en el cual hubo mayor absorcion de xantato en el experimento.

Este proceso se hizo repetitivamente variando diferentes cantidades de Promotor y espumante
asi como el xantato que absorberiamos, sin embargo fue la misma cantidad de mineral como la
misma cantidad de agua, los procesos se hicieron en un rango de 10 a 15 minutos tomando en
cuenta la recoleccion de la espuma que transporta al mineral.

INTRODUCCION.

La flotacioén surgié a partir del proceso de separacion en medios densos, ya que la dificultad
para la obtencion de fluido con algunas densidades particulares obligé a la utilizacion de
modificadores de superficie, con el fin de mejorar la selectividad del proceso. Este dicho
proceso es una "operacion fisica unitaria", es un método de tratamiento en el que predominan
los fendmenos fisicos, que se emplea para la separacion de particulas de una fase liquida. La
flotacion puede ser definida como un proceso de separacion de agregados o gotas via adhesion
a burbujas de aire. Las unidades burbujas - particulas (gotas) presentan una densidad aparente
menor al del medio acuoso y "levitan" o "flotan" hasta la superficie de una celda de flotacién o
interfase liquido/aire, de donde son removidos.

Una molécula hidrofilica es aquella que puede enlazarse temporalmente con el agua a través de
un enlace hidrégeno. Esto es favorable termodinamicamente, y hace solubles a las moléculas no
s6lo en agua sino también en otros disolventes polares. Debido a esto también se las conoce
como moléculas polares. Algunas sustancias hidrofilicas no se disuelven, y este tipo de mezcla
se denomina entonces coloide.

Las moléculas hidrofébicas son moléculas sin grupos cargados y sin 4&tomos capaces de formar
puentes de hidrégeno.

» Se trata principalmente de moléculas con cadenas hidrocarbonadas (C, H) alifaticas o
aromaticas.

» Las moléculas hidrofébicas fuerzan a las moléculas de agua a formar una estructura en forma
de jaula alrededor de la molécula.

En este procedimiento utilizamos Pirita de diferentes mallas (#100, #140 y #230), agua
tridestilada, el Xantato que es el reactivo al cual hay que absorber, un promotor (AERO 3477
AQ30731GG) y un espumante (aceite de pino), todo serd depositado en una celda de flotacion.
La Pirita ademas de ser apetecida en la joyeria, bisuteria y coleccionismo; es frecuente su uso
en el sector quimico industrial en la obtencidn de acido sulftrico, polvo de pulir, colores rojos y
marrones y como mena de hierro, dado el alto contenido de sulfuro de este mineral.
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El Agua tridestilada es el agua con mayor grado de pureza y se le considera de grado fino por el
proceso que lleva. Algunos usos: andlisis clinicos; equipos de precision en laboratorios
quimicos, clinicos y bioldgicos; limpieza de materiales quirargicos; industria de la electrénica;
elaboracion de esencias y perfumes; quimica fina en general.

Los Xantatos son Productos sélidos usados en la flotacion de minerales sulfurados y metalicos.
Los componentes basicos son: El Bisulfuro de Carbono, la Soda o Potasa Céaustica y un
determinado Alcohol; el cual, le otorga las propiedades colectoras en el circuito de Flotacién
para los minerales metalicos y poli metalicos.

Promotor o colector es el reactivo fundamental del proceso de flotacion puesto que produce la
pelicula hidrofébica sobre la particula del mineral.

Los espumantes permiten la formacién de una espuma estable, de tamafio de burbujas
apropiado para llevar los minerales al concentrado.

Y al final tenemos una celda de flotacidén que es el equipo en donde se efectia el proceso de
flotacion de minerales y que consta de un tanque y un agitador especial. El agitador estd
montado en un eje hueco para permitir el ingreso del aire.

PARTE EXPERIMENTAL.
Material
1. Mineral de plomo .
2. Agua tridestilada (1 Lt).
3. Xantato 1 briqueta.
4. Promotor (AERO Flat 3477).
5. Espumante.
6. Contenedor de pléstico.
7. Papel Filtro.

Equipos y Instrumentacién

Molino de bolas.

Bolas Grandes y Bolas chicas.
Trituradora.

Tamizadora.

Tamices malla #100, #140, #230
Basculas.

Espatulas.

Mortero.

Celda de Flotacion.

Propela.

Goteros

Embudos.

Matraz de aforacion.
Deposito de desechos.

PN A=

— e e = \O
PN =or

PROCEDIMIENTO

Se nos proporciona una muestra del material ya mencionado, el cual si no estd en la malla
querida pasamos a la trituradora para ahi ir bajando el volumen de este ya que salga de la
trituradora pasamos al tamizador para saber si son las mallas requeridas que utilizaremos en el
proceso de flotacion, si al momento de triturar no nos da esas mallas (#100, #140, #230)
tenemos que utilizar el molino de bolas (nota: podemos saltar el proceso de trituracion e ir
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directo al molino). Previamente se debe lavar el molino, para que las particulas que se
quedaron en el interior sean eliminadas y no interfieran en el proceso del nuevo mineral.
Dependiendo de cuanta cantidad pueda moler el molino se hace un calculo tomando en cuenta
las bolas grandes y las bolas chicas que seran introducidas para que muelan el mineral, hay que
introducir un mayor peso de bolas que de mineral para que este sea molido mas rapidamente y
se traslada al tamiz (20 min) en busca de las mallas necesarias.

En la celda de flotacion se instala la propela la cual es quien gira y mezcla los reactivos y el
material, después de eso se le agrega un litro de agua tridestilada, posteriormente al ya tener las
mallas requeridas para el proceso de flotacion, en la bascula se pesan 100 gr de este material de
una sola malla la cual se deposita en la celda de flotacién hay que esperar un tiempo como de
dos minutos para que este homogenice y después de eso se le deposita el xantato previamente
molido y pesado en un mortero (empezamos con una briqueta). Ya que pasé dos minutos de que
agregamos el xantato, con un gotero se le deposita dos gotas del promotor, hay que esperar dos
minutos mas y después se le deposita 3 gotas de espumante y se le inyecta aire con un
compresor para que empiece a hacer espuma y asi recolectarla en un contenedor de plastico con
una espatula, cuando la espuma empiece a descolorarse o tomar un color més claro hasta llegar
al blanco es momento de quitar el aire y apagar la celda ya que el concentrado del mineral fue
el que recolectamos en la espuma y lo que queda es simplemente la cola.

A los matraces se le colocan los embudos ya con papel filtro para ahi vaciar el concentrado y
quitar el exceso de liquido que no nos importa, hay que dejarlo secar (este paso se hace con la
cola del material también). El liquido se deposita en el lugar de los desechos.

Este proceso se debe realizar en un lapso de 15 minutos ya que es simple.

El proceso es el mismo lo unico que varia seria la cantidad de xantato, promotor y espumante el
cual cambia segun las indicaciones.

Proceso # de malla | Agua | Xantato Promotor | Espumante Conc. Cola
(200 g) (LY) (gr) (gotas) (gotas) (gr) (gr)
1 140 1 0.9768 2 3 105 70
2 140 1 2.0688 3 4 60 40
3 100 1 2.5864 4 5 85 85
4 100 1 2.7096 5 5 95 85
5 140 1 54 10 10 120 70
6 100 1 9 15 15 105 85
briquetas
7 230 1 9.1671 20 20 165 30
8 230 1 7.8475 25 25 155 40
9 230 1 6.5077 30 30 160 30
10 230 1 8.32 35 35 170 20
11 100 1 9.31 40 40 100 90
12 140 1 14.8912 | 45 45 135 55
13 230 1 15.1821 50 50 165 30
14 230 1 15.3502 | 55 55 165 30
15 230 1 16.51 60 60 170 25
16 230 1 18.9800 | 65 65 175 20
17 230 1 19.47 70 70 175 20
18 140 1 20.25 75 75 115 75
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RESULTADOS Y DISCUSION

Con relacion al espectro raman que se realizo en la muestra de mineral, se puede observar los
distintos picos en los que se presenta el xantato isopropilico de sodio el cual ¢ muestra en los
picos caracteristicos son 650, 1020, 1450, 1500 cm-1
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Desplazamiento Raman (cm*")

Figura 1. Espectro Raman del mineral de plomo

En base a estudios de xantato isopropilico de sodio que se han publicado anteriormente, segun
(K.C. Pillai, 1983) podemos comparar que, los resultados de los espectros del mineral de
plomo, mismos a los que no se realizo deconvolucioes ya que se comparo con la literatura,
muestras los picos caracterisiticos de la presencia de xantato en su superficie los cuales
producen corriemientos de los picos de plomo.

La figura 2 se muestra el espectro del carbono del nivel 1s en el cual se pueden observar 3
diferentes picos correspondientes a distintos compuestos enlazados de carbono. Para esto
espectro se define que existen 3 atomos de carbono quimicamente no equivalentes localizados a
284.9, 286.3, 288.1 eV por este motivo podemos definir que existe un enlace correspondiente
entre xantato-plomo lo que facilita mas su afino.
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Figura 2. Espectro de plomo
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CONCLUSIONES

El xantato residual presente en los procesos de flotacion pueden ser removidos utilizando
plomo como adsorbente del mismo esta tecnica desplaza otro tipo de tecnicas las cuales
descomponen el xantato ya que para aplicar tecnologicas encargadas de la descomposicion
quimica, se requiere gran consumo de energia reflejado en elevados costos de operacion.
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SISTEMA PARA LA OBTENCION DE DATOS DE PRESION,
FLUJO Y NIVEL DE AGUA MEDIANTE GALILEO

Juan Antonio Alvarado Elias! y Roberto Solis Robles?2

RESUMEN

En el presente documento se describe el trabajo de investigacion realizado para el /8° Verano de la
Ciencia de la Region Centro, el cual contiene los elementos de investigacion realizados y los resultados
obtenidos. Debido a la falta de atencion en los servicios de control en una red de distribucion de agua
potable, se nos solicita en la Universidad Autéonoma de Zacatecas como un proyecto, el elaborar un
sistema de obtencion de datos de presion, flujo y nivel de agua que puedan ser precisos y en tiempo real.
Estos trabajos como tal ya se han llevado a cabo, sin embargo, se han encontrado problemas en el
momento de implementar, ya sea por tiempo de ejecucion o por precision de los datos. Por lo tanto se
propone solucionar estos problemas implementando una tarjeta Intel Galileo para su aplicacion.

ABSTRACT

This paper presents the work made for the 18th Central Region Summer of Science, which contains the
research elements performed and describes the obtained results. Due the lack of care in the control
services of the water distribution network, the Autonomous University of Zacatecas generates a project to
develop a data collection system that records pressure, flow and water level in an accurate way and in
real-time. Although the system was implemented before, its execution time and accuracy of data were
problematic. Therefore, it was proposed to implement it in Intel Galileo cards to solve these problems.

Palabras Clave: Iot (Internet of things), Sensado, Recoleccion de Datos

INTRODUCCION

El sistema de distribucion de agua potable es deficiente en la ciudad de Zacatecas, colonias se quedan sin
agua diariamente y existen fugas en diferentes espacios ya que se “[...] pierde aproximadamente el 40
por ciento del agua en fugas” (Tetreault, 2014), y tales deficiencias deberian de estar ya solucionadas.
Todos estos problemas pueden solucionarse si existe una forma de medir ciertos parametros para tomar
decisiones, es decir, con cierta informacion, la toma de decisiones puede resultar mas sencilla y rapida.

Aunque actualmente se han hecho varios trabajos con el mismo fin (Solis. 2011), no han podido ser
aplicados, ya que no existe una precision y rapidez de procesamiento considerable para utilizarlo en la
red de distribucion de agua potable de JIAPAZ (Junta Intermunicipal de Agua Potable y Alcantarillado
de Zacatecas). Por lo tanto las variables de presion, flujo y nivel de agua siguen sin ser tomadas
correctamente y/o sin ser procesadas a la velocidad esperada. El objetivo de este proyecto es desarrollar
un sistema basado en una tarjeta Intel Galileo, la cual obtendra las mediciones deseadas y las mostrara los
datos mediante un display LCD y una pagina web.

'Universidad Auténoma de Zacatecas, Unidad Académica de Ingenieria Eléctrica., Ingenieria en
Computacién, Carr. Zacatecas-Guadalajara Km. 6, Ejido “La Escondida”, C.P. 98160,
tonnyalvarado94@gmail.com

* Universidad Autonoma de Zacatecas, Unidad Académica de Ingenieria Eléctrica., Ingenieria en
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METODOS Y MATERIALES

Para realizar este proyecto se utilizaron los siguientes materiales:

Computadora o laptop, micro controlador Intel Galileo (Fig.1), Grove starter kit (Fig.2), memoria micro
SD (Fig.3), cable OTG (Fig.4), tarjeta inalambrica WIFI USB (Fig.5) y fuente de poder (Fig.6)

Para el proyecto se consideran los sensores Dwyer 628(presion), Signet 2551(flujo) y ToughSonic(nivel).
La razén principal de tomar estos sensores es porque los resultados se miden en una misma escala para
los tres, que es una escala de 4mA a 20mA, sin embargo, el micro controlador Galileo solamente procesa
voltaje de 0 a 5 V, por lo tanto se debe incluir un circuito conversor (no realizado debido a los alcances
del proyecto).

Los resultados seran simulados utilizando la fuente de voltaje y regulando la salida de voltajede 0 a 5 V
para observar las mediciones de cada sensor.

Figura 2. Grove Starter kit plus ~ Figura 3. Memoria micro SD
Galileo con adaptador

: .‘b..*"lf?‘ E .
Figura 5. Tarjeta WIFI USB

Para poder trabajar con las herramientas de IoT, se agrega en el apartado Anexos una liga con el material
necesario para trabajar con la tarjeta Intel Galileo. Gracias a estas herramientas se puede trabajar con el
lenguaje de programacién Python. “Python estd en movimiento y en pleno desarrollo, pero ya es una
realidad y una interesante opcion para realizar todo tipo de programas que se ejecuten en cualquier
maquina” (Alvarez, 2003).

Tabla 1. Escala de sensores

Escala de voltaje (salida del conversor) Escala de sensor

Presion 0-5V 0 — 40 bares
Flujo 0-5V 0.5-10m/s
Nivel 0-5V 4 — 168 pulgadas
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Al analizarse la Tabla 1 se observa que solamente los valores de las escalas en los sensores son las que
varian y por lo tanto, se utilizara solamente la ecuacion 1).

Vex2X 100

—szgoz_x * (Sf - Sl) + Si (D

Donde:
V.: Voltaje de entrada para convertir
S;: Valor inferior (valor minimo) de escala del sensor
S¢: Valor superior (Valor maximo) de escala del sensor
X: Numero de bits de precision.
Vimax: Voltaje de salida maximo.

Por lo tanto, el sistema se basa en el diagrama de la figura 6:

NG

Inicializar LCD

Lod = "Presion = %6{"&presion
while: True » .
Led = "Flup = %M&Fuj Led = "Nivel = % &n
presion = presion{) Y
P pausa(2) |
v
fiujo = fiujo()
nivel = nivel) cengor +=1 sengor = 0

@ |_, Emldm 4_|

Figura 7.Diagrama de flujo del sistema

Después de programar el diagrama de flujo de la Figura 6, solamente queda visualizar los datos en la
pagina web, para eso nos apoyaremos de una pagina que trabaja con datos de prueba: freeboard.io la cual
tiene la “capacidad para funcionar completamente en el navegador como una aplicacion web estatica sin
la necesidad de un servidor” (Vega, R. 2015). Para acceder a la pagina debemos crear una cuenta y
después con herramientas intuitivas se puede visualizar los datos enviados desde el micro controlador
Galileo.

RESULTADOS

Al terminar el proyecto se obtienen resultados benéficos después de varias modificaciones y ajustes. En
la Tabla 2 se pueden observar algunos valores obtenidos de forma tedrica.
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Tabla 2. Valores en los sensores dependiendo del voltaje de entrada

Presion(Bares) | Flujo(m/s) | Nivel(In)
0 0 0.5 4
0.5 4 1.45 20.4
1 8 2.4 36.8
1.5 12 3.35 53.2
2 16 43 69.6
2.5 20 5.25 86
3 24 6.2 102.4
3.5 28 7.15 118.8
4 32 8.1 135.2
4.5 36 9.05 151.6
5 40 10 168

De la Tabla 2 también se desglosan las Figuras 8 a 10, donde se observa la confiabilidad del célculo

realizado:
Presion Flujo
50 15
40
g 30 0 10
© €
o 20 5
10
0 0
0 1 2 3 4 5 6 0 1 2 3 4 5
Voltaje Voltaje
Figura 8. Grafica del sensor de presién Figura 9. Gréfica del sensor de flujo
Nivel
200

Pulgadas
w S &
o O o o

0 1 2 3 4 5 6
Voltaje

Figura 10. Grafica del sensor de nivel

En las Figuras 11 a 13 se observan los resultados programados dentro del display LCD:
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igura 12. Valor del flujo en v Figura 13. Valor de nivel en
LCD LCD LCD

Los resultados en la practica coinciden de manera estrecha con los calculos obtenidos mediante la
ecuacion 1) de manera manual, asi que el objetivo se logra cumplir al realizar el sistema y obtener datos
precisos. Dentro del objetivo se encuentra el apartado que describe la ejecucion en tiempo real como
requisito, sin embargo, para obtener datos seguros deben realizarse pausas de aproximadamente dos
segundos entre cada envio de informacion a la pagina de Freeboard, de otra manera, los datos se
mantienen con un desfase en el tiempo de presentacion, asi que por esto, la ejecucion en tiempo real se
considera parcial.

En las Figuras 14 y 15 observamos los resultados de algunas mediciones para corroborar que la
informacion efectivamente se esta enviando a la pagina web.

freeboard

. + 20

m 507924292 128014652006

0.05242979242..

SENSORES DE RDAP ’

Figura 14. Capturas de Freeboard (flujo) Figura 15. Capturas de Freeboard (nivel)

En la Figura 16 observamos una captura del trabajo completo para corroborar que los datos no son falsos.
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Figura 16.Trabajo conectado para la medicién de datos
CONCLUSIONES

El sistema trabaja de manera precisa y efectiva, presentando la informacion en una pagina web y ademas
presentandose en la misma tarjeta Intel Galileo mediante el display LCD. Las herramientas utilizadas de
IoT ofrecen una amplia variedad de formas de trabajar, por lo que es aconsejable trabajar con el ambiente
que ofrece (Arce, 2016).

El trabajo se realiza enfocado a ser de codigo abierto con fines de mejoras, o para ser aplicado en redes
de agua potable de diferentes lugares. El problema sobre el agua potable es algo que nos perjudica a
todos, por eso, creamos una posible solucion libre para todos.

ANEXOS

Software necesario para iniciar: https://mega.nz/#fm/fJ4yjTjS
Imagen Linux IoT para Galileo: http://iotdk.intel.com/images/iot-devkit-latest-mmcblkp0.direct.bz2
Cadigo fuente del sistema: https://github.com/tonnyalvarado/VCRC2016.git
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EFECTO DE RECUBRIMIENTOS COMESTIBLES A BASE DE NANOCOMPOSITOS
NPs-AG- QUITOSANO EN FRESAS MINIMAMENTE PROCESADAS

Karem Yuliana Arguijo Massii! y Laura Eugenia Pérez Cabrera?

RESUMEN

Se evalu6 el impacto en la calidad fisicoquimica de recubrimientos comestibles que contenian
nanocompositos aplicados a fresa minimamente procesada. Para la formacion de nanocompositos se
utilizé quitosano obtenido de Cheraxquadricarinatus (QL) y quitosano comercial (Sigma-Aldrich) (QC),
ambos se sintetizaron mediante reduccion de AgNO; con NaBH, en un reactor microondas (CEM,
908005). Se dispersaron en medio acido los biopolimeros de quitosano. Se seleccionaron y sanitizaron
fresas y se sumergieron en las dispersiones durante 8§ min y 1 h de secado a 10 °C posteriormente se
envasaron a 8 °C y se monitorio los cambios en color (L*,Cab* y hab*), indice de decaimiento (escala
Arbitraria), la firmeza de la piel (N) y la elasticidad (mm) (TAXT2) pérdida de peso (%).

ABSTRACT

the impact on the physical and chemical quality of edible coatings containing nanocomposites applied to
strawberry minimally processed was evaluated. For the formation of nanocomposites obtained chitosan
was used Cheraxquadricarinatus (QL) and commercial chitosan (Sigma-Aldrich) (QC), both synthesized
by NaBH4 reduction with AgNO3 in a microwave (CEM, 908 005) reactor. biopolymers chitosan were
dispersed in acid medium. were selected and sanitizaron strawberries and immersed in dispersions for 8
min and 1 h drying at 10 ° C subsequently packaged to 8 ° C and changes in color (L *, Cab *, and hab *)
is payment, index decay (Arbitrary scale), the firmness (N) and elasticity (mm) (TAXT2) weight loss
(%).

Palabras Clave: Quitosano, Recubrmientos comestibles, Fresas, Nanocompositos.
INTRODUCCION

El quitosano es un aminopolisacarido, el cual es el principal derivado N-desacetilado de la quitina aislada
de los deshechos de crusticeos (Rhazi et, al. 2004). Debido a las propiedades funcionales y
fisicoquimicas del quitosano, se ha podido identificar una enorme cantidad de aplicaciones que abarcan
areas tan variadas como: alimentacion, medicina, agricultura, cosmética, y farmacia, entre otras. Se han
reportado diversos métodos fisico-quimicos para su obtencion y caracterizacion, sin embargo, su
aplicacion esta limitada principalmente debido a la variacion en su composicion quimica, grado de
desacetilacion, tamaiio de la cadena polimérica y purificacion. La obtencion de quitosano aporta una gran
ayuda al medio ambiente ya que durante el procesamiento industrial de langosta, camaro6n, cangrejo y
langostinos se genera un volumen muy grande de residuos (Zamarron, 2014), de manera que si no se les
da un adecuado tratamiento pueden generar un grave e importante problema ambiental, por estas razones
y dandole una utilidad a estos deshechos se llevo a cabo la obtencion del quitosano a partir de Cherax
quadricaranatus, y se llevo a cabo la formulacion de los recubrimientos y los nanocompositos a base del
mismo siendo aplicado a fresas por su gran suceptibilidad a ser atacadas por el moho Botrytis cinerae
teniendo en cuenta que el quitosano es por excelencia un potencial antimicrobiano. La aplicacion de
recubrimientos comestibles promete ser una excelente tecnologia para una mejora en la calidad y
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conservacion de los alimentos durante el procesado y su almacenamiento (Zambrano y col. 2013). En
frutas y hortalizas se aplican para alargar su vida util y de anaquel (Lopez y col. 2012), reducir perdidas
de humedad y retardar el proceso de maduracion asi como aportar brillo al producto. Los recubrimientos
comestibles también pueden usarse como vehiculo para incorporar antimicrobianos, antifungicos,
antioxidantes, entre otros (J.W. Rhim y col., 2013).

METODOS Y MATERIALES

Sintesis de nanocompositos de plata-quitosano: Preparados por una adaptacion al método descrito por
Medina y col., (2009) por reduccion de AgNO3 con NaBH4 en un horno reactor de microondas (CEM,
908005). Se dispersaron 100pg de quitosano (QC: quitosano Sigma Aldrich; QL: quitosano de
langostino) en 10 mL de acido acético (J.T. Baker) al 1% y se dejara en agitacién constante durante 20
min. a 7 rpm, posteriormente se le afiadira 37.5 pg de AgNO3 (J.T. Baker) evitando la agitacion al afiadir
AgNO3, se colocara el matraz en un horno reactor de microondas CEM 908005.

Formulacion de recubrimientos: Se dispersaron 1.5 g de quitosano comercial (QC, Sigma Adrich,
GD<75%) o quitosano de langosta en medio acido (100 mL agua desionizada + 0.7 mL acido lactico al
85%), se ajustara su pH=4.1+0.2, y se adicionaran 0.7% de glicerol como plastificante, se agitara por 24
h a 7 rpm, para posteriormente se aplico un tratamiento térmico (94 °C/15 min) para garantizar su
inocuidad. Se colocaron 40 mL del RQL por duplicado y a uno se le agregara NPs-Ag-QC y al otro NPs-
Ag-QL en una relacion de 1:40 (40 mL del recubrimiento + 1 mL de NPs-Ag-QL/QC), se colocaron en
agitacion constante de 7 rpm por 24 h a temperatura ambiente, obteniendo de esta manera los siguientes
recubrimientos RQL/NPs-Ag-QC y RQL/NPs-AgQL. El mismo proceso se realizara para los
recubrimientos comestibles de quitosano comercial (RQC/NPs-Ag-QC y RQC/NPs-AgQL).

Materia prima: Se utilizaron fresas (Fragaria ananassa) var. Festival proporcionadas por el proveedor
Hamberry®, las cuales se seleccionaron y clasificaron en base a la norma NMX-FF-062-2002 en el grado
de calidad Extra (México 1). Posteriormente las fresas seran procesadas aplicando técnicas de
procesamiento minimo (lavado, sanitizado, centrifugado) se realiz6 la higienizacion por inmersion con
NiconPQ (4mL/10 Lt de agua) se utilizaron fresas sin sanitizar como control. Se pesaron 50g. Las fresas
se recubrieron por inmersion durante 8 min, posteriormente se secaran 10° C por un lapso de 2 h para
llevar a cabo el empacado de las muestras, el cual se realizara en bolsas “Bolco®” (Zamarron y col.
2014), se mediran los parametros durante 7 dias de almacenamiento.

Incremento de peso por aplicacion del recubrimiento: Una vez recubiertas las muestras de fresa se
procedio a determinar el incremento de peso por la aplicacion de los mismos, tomando en cuenta los
pesos de las muestras antes de la aplicacion y después de recubrir para determinar en porcentaje cuanto
es que aumenta el peso de las muestras y cual es la cantidad del recubrimiento que se adhiere de mejor
forma al fruto.

Indice de decaimiento: El indice de decaimiento (IDC) se realizé mediante la observacion de cada fruto
por separado de todos los tratamientos, cuantificando el nivel de dafio segun lo indica la siguiente escala:

1 = no dafiado, 2 = dafo ligero (<25%), 3 = dafio moderado (>25% y <50%) 4 = dafio severo
(>50% y <75%) y 5 = completamente dafiado (75 — 100%). Una vez cuantificado el dafio en cada fruto de
todos los tratamientos y cada una de las muestras, se agruparon los datos determinando el promedio, y se
obtuvo el indice de decaimiento mediante la ecuacion siguiente:

¥ (nivel de dafio)(numero de frutos en este nivel)

- Numero de frutos totales (1)

Color: Los valores de color (CIEL*a*b*) se obtuvieron mediante el colorimetro Minolta.
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Fuerza de la piel (N) y elasticidad (mm): Los valores cuantitativos de textura se obtuvieron mediante el
sometimiento de 4 frutos por cada muestra en tratamiento en el tiempo mencionado, a pruebas en el
texturometro (TA — XT Texture Analyzer), utilizando el aditamento P/2, el cual mide la fuerza necesaria
para penetrar las paredes de la estructura de origen vegetal (fuerza de la piel). Seran obtenidos y
comparados los valores de la fuerza maxima requerida por para la penetracion por dicha sonda.

RESULTADOS

Caracterizacion fisicoquimica de los recubrimientos

En la Tabla 1 se muestran los valores de la caracterizacion fisicoquimica realizada a cada uno de los
recubrimientos mostrando todos una desviacion estandar no significativa. Posterior a la integracion de
NPs-Ag-QC y NPs-Ag-QL el valor de pH de las muestras RQL, RQL/NPs-Ag-QC, RQL/NPs-Ag-QL
denotan valores similares, donde las muestras RQL/NPs-Ag-QL y RQL tienen un pH= 4.2, mientras que
la muestra de RQL/NPs-Ag-QC tiene un valor de pH de 4.4 (tabla 1). Los resultados anteriores son
consistentes con lo esperado puesto que el pH al que se disolvieron las muestras para garantizar su
solubilidad fue de 4.2, esto debido a que el pKa del quitosano es 6 y se requiere de un medio acido para
disolverlo (Chenite y col., 2000).

Tabla 1. Caracterizacion fisicoquimica de recubrimientos comestibles

° - -
- % solidos -0 SOMAOS f gice  de Actividad %

Recubrimiento pH totales  por e

totales . s refraccion de agua humedad

desecaciéon

RQC 42  23+0.1 14.9£0.7 1.3363 £ 0.0 0.996 0.0 2.9+0.1
RQC-NPs-Ag-QL 43  23+£02 14.8+0.2 1.3364 + 0.0 0.996 +£ 0.0 2.9+0.0
RQC-NPs-Ag-QC 43 24+03 143+1.2 1.3366 + 0.0 0.998 + 0.0 2.8+0.2
RQL 42  36=+02 223+1.3 1.3383 +0.0 0.993 +0.0 44+02

RQL-NPs-Ag-QL 44 43=+0.0 12.6 £14.9 1.3390+ 0.0 0.991+0.0 44+0.2
RQL-NPs-Ag-QC 44 40=£0.0 22.0 +1.7 1.3389+ 0.0 0.993 £0.0 44+0.3

Color
En la tabla 2 se logra observar la variacion de color entre muestra y muestra.

MUESTRA L* c* Hab*
CONTROL 423+24 35.2+4.2 34.0+3.4
BLANCO 474 +2.1 314+3.0 339+3.8
RQC 39.9+3.0 37.7+4.8 339+4.8
RQL 399+26 379+35 34.4+45
RQL-NPs-Ag-QC 383+13 345+33 30.6+1.9
RQC-NPs-Ag-QC 385+25 32.8+3.0 31.8+3.7
RQL-NPs-Ag-QL 394+1.2 37.7+1.7 34.0+2.8
RQC-NPs-Ag-QL 39.6+2.5 345+3.4 324+3.1

Tabla 2. Color medido con colorimetro minolta. (L*,Cab* Y Hab*) de las fresas recubiertas, control
y blanco.

Las muestras con mayor luminosidad (L*) fueron las del blanco seguidas de las muestras control con
margenes de error poco significativos, se puede observar también que las muestras que presentaron
mayor saturacion (croma C*) fueron las identificadas como RQL y al final encontramos que la muestra
identificada como RQL tiene un valor de 34.4 siendo el mas alto en la columna del tono (h*). Se cree que
las muestras control y blanco tienen mayor lumnosidad debido a que el color de los recubrimientos con
nanocompositos es marron.

Indice de decaimiento
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En la tabla 3 se observan el nivel de dafio promedio de las muestras control, blanco y recubiertas.

Tabla 3. Indice de decaimiento en fresas recubiertas, control y blanco.

Muestra Nivel de daiio
Control 2.1+£0.6
Blanco 26+0.9
RQC 3.0+£0.8
RQC-NPs-Ag-QC 32+£0.6
RQC-NPs-Ag-QL 2.8+0.5
RQL 25+0.3
RQL-NPs-Ag-QC 1.8+£04
RQL-NPs-Ag-QL 31+£1.0

Se observd que Las fresas recubiertas identificadas como RQC-NPs-Ag-QC tuvieron un dafio elevado en
comparacion de las demés muestras, el rango de limite de error de estimacion en las muestras esta entre
1.0 y 0.3. Las muestras con menor dafio se observo que fueron las que tenemos identificadas como RQL-
NPs-Ag-QC. Se cree que el quitosano de langostino tiene un poder antifungico levemente mayor que el
quitosano comercial.

Propiedades mecanicas

En la tabla 4 se muestra las propiedades mecanicas medidas en la fresa como lo fueron Fuerza (N) y
elasticidad (mm), se puede observar que la incorporacién de nanocompositos en quitosano langostino
produce un material mas resistente, el rango de margen de error oscila entre los + 0.3 y £+ 0.1 en la fuerza
aplicada y en cuanto a elasticidad se obtuvo un rango de margen de error de entre +6.4 siendo este un
valor significativo y + 1.2.

Tabla 4. Fuerza de la piel y elasticidad.

Muestra ME (N) oF (mm)
Control 0.64+£0.2 232+1.8
Blanco 0.56+0.3 18.8+2.7
RQL 0.55+0.1 245+1.2
RQL/NPs-Ag-QC 0.72+0.2 249+1.6
RQL/NPs-Ag-QL 0.60+0.3 194+64
RQC 0.47+0.1 21.6+3.1
RQC/NPs-Ag-QC 0.61+0.2 23.3+2.0
RQC/NPs-Ag-QL 0.61 £0.2 22.6+1.8

CONCLUSIONES

Se concluye que la formulacion de recubrimientos y composicion no existen diferencias significativas
entre si al realizar el analisis fisicoquimico, las fresas recubiertas con RQL-NPs-Ag-QC se mantienen en
buenas condiciones en comparacion a las muestras control después de 7 dias de almacenamiento,
observando que el recubrimiento da resultados favorables. Los recubrimientos con y sin nanocompositos
no afectan el color, sabor ni apariencia de las fresas siendo estos resultados los esperados.
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DISENO DE SISTEMA PARA LA CREACION DE HORARIOS ESCOLARES
EN INGENIERIA DE LA UAZ CAMPUS JALPA

Daniel Avelar Jaime! y Sandra Mercado Pérez?

RESUMEN

En el presente trabajo se muestra el disefio de un sistema para la creacion de horarios escolares, se
especifica la creacion de la base de datos y se muestran algunas de las interfaces de usuario creadas para
dicho sistema, se plantean también las siguientes etapas para la realizacion completa de dicho sistema.

ABSTRACT

In this work the design of a system for creating class schedules is shown, the creation of the database is
specified and some of the user interfaces created for such system is shown, the following steps for the
full implementation of the system are also described.

Palabras Clave: Horarios, sistema, base de datos.

INTRODUCCION

La elaboracion de un horario de clases puede considerarse como un problema de asignacion de recursos
como son: materias, docentes, grupos y salones; al realizarse dicho horario de manera manual, se suelen
cometer equivocaciones de caracter humano, por ejemplo, equivocar de dia la asignacion de una clase;
asignaciones siguientes se hacen en base a asignaciones anteriores y en ocasiones corregir un error como
el mencionado implica volver a realizar el horario completo.

Existen aplicaciones para la creacion de horarios, con las cuales se evitan errores humanos e incluso se
realizan las asignaciones de forma automatizada basadas en restricciones especificadas por el usuario.
Algunas de estas aplicaciones cuentan con excesivas funciones que en ocasiones no son utilizadas, o
tienen una interfaz de usuario poco amigable o son muy caras.

Habiendo tomado en cuanta lo anterior se decidio realizar una aplicacion para la creacion de horarios en
la UAZ Campus Jalpa dirigido al area de ingenieria. Dicha aplicacion es dirigida especificamente al area
de ingenieria ya que las interfaces de usuario se disefiaron basandose en la realizacion manual de horarios
en ésta area, aunque esto no implica que dicho sistema no pueda ser usado en otra otras instituciones
escolares.

MARCO TEORICO

Un sistema de informacion esta formado por componentes que colaboran para procesar datos y producir
informacion. Estd integrado por varios subsistemas con metas secundarias, las cuales contribuyen a la
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meta principal de la organizacion. (Effy, 2007) Un lenguaje de programacion es una serie de comandos
que permiten codificar instrucciones de manera que sean entendidas y ejecutadas por una computadora.

Los lenguajes de programacion de alto nivel permiten utilizar lenguajes de habla normal para alcanzar
una meta, estas frases se traducen mediante un software especial al lenguaje de maquina. Los
programadores cuentan literalmente con miles de lenguajes de programacion diferentes, como Visual
Basic, Java, C++, etc. (Garcia Yashira, 2013)

La interfaz de usuario es el medio con que el usuario puede comunicarse con una maquina, un equipo o
una computadora, y comprende todos los puntos de contacto entre el usuario y el equipo. Normalmente
suelen ser faciles de entender y faciles de accionar. (http://www.ecured.cu/, s.f.) Una base de datos es un
“almacén” que nos permite guardar grandes cantidades de informacion de forma organizada para que
luego podamos encontrar y utilizar facilmente. (maestrosdelweb, s.f.)

METODOS Y MATERIALES
En el presente trabajo se llevo a cabo tanto el disefio de la base de datos, como las interfaces de usuario.

Para el disefio de la base de datos se tomaron en cuenta las siguientes entidades: docente, materia y salén
estan son las entidades principales, para la entidad docente se tomaron en cuenta los siguientes atributos;
RFC, grado del docente, nombre, apellido paterno, apellido materno y fecha de ingreso; esta ultima es
necesario para establecer prioridad de docentes en el acomodo de materias.

Para la entidad materia se tomaron en cuenta los siguientes atributos cdodigo, nombre, abreviatura,
semestre, programa, sesiones, créditos y unida con; este ultimo atributo se utiliza solo si la materia esta
unida con otra en caso de que asi sea se coloca el codigo de la materia con la que estd unida. Para la
entidad salon fueron los siguientes atributos id, nombre, pintarron, proyector, capacidad, edificio, nivel y
descripcion.

En la figura 1 se muestra como con la relacion de las entidades docente y materia se crea una nueva
entidad llamada doc mat la cual sirve para saber cudles materias da cada docente, en esta entidad se
tienen los atributos id, el codigo de la materia, el rfc del docente y un atributo llamado programa el cual
se utilizara como bandera para saber si la materia es unida o no.

Esta entidad se relaciona con la entidad llamada horario la cual se utiliza para guardar los datos de los
horarios la cual tiene como atributos doc mat id; dicho atributo sirve para saber cual materia y cual
docente son, también se tiene el atributo ses_hora el cual es para saber la hora de la sesion, el atributo
ses_dia sirve para saber el dia de la sesion por Gltimo se tiene id del salon saber en cual salon se da la
sesion.

También existe la entidad usuario la cual sirve para tener acceso a la aplicacion dicha entidad tiene
relacion con docente ya que cada usuario le pertenece un docente ya que nadie que no esté dado de alta
como docente puede tener acceso a la aplicacion.
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materia
PK | mat_cod
docente mat_nom
mat_sem
PK | doc rfc mat_credito
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doc_grado mat_programa
R doc_nom mat_abre
ox - H W doc_apepat mat_ses
usu_id doc_apemat I 1 dochmat mat_unidacon
doc_fec_ingreso X
usu_user PK |doc_mat_id =|:
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usu_tipo FK2 | mat_cod ~H----------
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salon_cap PK,FK1 | doc_mat_id
salon_proyector TV g SR . -O¢ PK ses_hora
salon_pitarron PK ses_dia
salon_edi
salon_nivel FK2 salon_id
salon_des

Figura 1 Diagrama Entidad-Relacion

La interfaz de usuario se disefidé en apego al proceso con el que se realizan los horarios de forma manual,
es decir se muestra en pantalla tablas que representan las sesiones de clase de la semana de cada de los
grupos, en la cuales cada docente asigna el dia y la hora para cada una de sus materias a impartir a la vez
que se visualiza en otra tabla el horario del docente.

RESULTADOS

En la presente seccion se muestran algunas de la interfaces de usuario disefiadas para el sistema de
creacion de horarios escolares.

En la figura 2 se muestra la interfaz para la asignacion de clases en la cual se muestran todas las opciones
necesarias para realizar un horario como son un combo con las materias del docente, una tabla en la cual
se muestran los horarios de los grupos y otra en la parte inferior en la que se visualiza el horario del
docente.

(]

Horario

INGENIERIA Y TECNOLOGIA

INpUCCION A LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION EN LA REGION CENTRO - VOLUMEN II - NUMERO 7

I63

) -

Selecciona la materia:

| Estrategias de Aprendizaje 11C y 1 ICE

=

Horario

7:00-9:00

9:00-10:00

10:00-12;:00
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9:00-10:00
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Federico Alaniz Cabral

@ Cerrar sesitn
Reporte por grupo

v

Horario del docente: Federico

Alaniz Cabral

Reporte para docente

Figura 2 Interfaz para la asignacion de clases

En la figura 3 se muestra la interfaz para realizar la relaciéon materia-docente en la cual se tienen
las siguientes funciones: en la parte superior izquierda se tiene un combo con todos los docentes
disponibles también se tiene una tabla llamada materias sin relacionar la cual contiene todas las

materias sin relacién con algun docente, en la parte derecha se tiene una tabla en donde se

visualizan las materias relacionadas con el docente que se eligié en el combo y por ultimo con los

botones que se visualizan entre las tablas tienen como funcién poder dar de alta o de baja

materias segun la necesidad.

L= Asii ion Docente-M. - @ n
Docente: [-Alsjam Ulises Lopez Orozco B
Materias sin relacionar Materias del docente Alejandro Ulises Lopez Orozco
Codigo !Maianas del periodo !Slmsslm | Programa | Codigo _Mahrla _Samesn | Programa
TSADCC Administracidn de Ceniros de Cémputo ] Ingenieria en computacion 75080 Desamollo de Aplicaciones en intemet 9 Ingenieria én computacion
TSINAY Inglés Avanzado 9 Ingenieria en computacion 75BAD1  Base de Datos | 5 Ingenieria en computacion
T5TSRC Tépicos Selectos de Redes Computacionales 9 Ingenieria en computacion T5SI0P  Sistemas Operativos 5 Ingenieria en computacion
Ing1iC Ingles 1 Ingenieria en computacion »
Ing1ICE Ingles 1 Ingenieria en comunicaciones y electr...
Ing3IC Ingles 3 Ingenieria en computacion
Ing3ICE Ingles 3 Ingenieria en comunicaciones y elechr._. « )
IngSIC Ingles 5 Ingenieria en computacion
IngSICE Ingles 5 Ingenieria en comunicaciones y elecir...
Ing7IC Ingles T Ingenieria en computacion
Ing7ICE Ingles 7 Ingenieria en comunicaciones y eleclr...
Ing9iCc Ingles 9 Ingenieria en computacion
Ing9ICE Ingles 9 Ingenieria &n comunicaciones y electr...
Guardar Salir

Figura 3 Interfaz para relacionar materias con docentes
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CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Tanto la base de datos como las interfaces de usuario se diseflaron en apego a especificaciones
proporcionadas, la siguiente etapa seria llevar a cabo la codificacion para que la aplicacion desarrollada
sea capaz de sustituir al sistema manual para la realizacion de horarios, validando cada asignacion para
evitar errores. Teniendo ya el sistema desarrollado, se agregara un modulo para la generacion automatica
de horarios basada en restricciones, por ejemplo rango de horario disponible de cada docente, clases que
se tienen que llevar a cabo en laboratorio, no dejar huecos en el horario de grupos, etc.
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DISENO Y REALIZACION DE UN DISPOSITIVO CON ENERGIA SOLAR
PARA REDUCIR LA TEMPERATURA EN ESPACIOS ENCERRADOS DEL 18° VCRC

Christian Ayala Garcial y Rafael Ernesto Torres Labra2

RESUMEN

En el siguiente reporte encontraran los resultados obtenidos de evaluar celdas de peltier y celdas solares
para ajustar un sistema que con la captacion de energia solar permita acondicionar la temperatura en un
espacio cerrado, se eligio la energia del sol para tener un ahorro en el consumo de energias producidas
por combustibles fosiles. De acuerdo con las pruebas realizadas se opt6 por utilizar celdas solares y para
aprovechar la corriente se utilizé un circuito elevador de voltaje, se logré que el dispositivo encendiera
dos ventiladores pequefios para acondicionar la temperatura, lo cual no se logré como se planeaba ya que
el sistema requiere de un modulo de enfriamiento de aire adicional.

ABSTRACT

In the following report found the results to assess cell peltier and solar cells to adjust a system with solar
energy allows conditioning the temperature in a closed space, the sun's energy was chosen to be a saving
in consumption energies produced by fossil fuel. According to tests it was decided to use solar cells and
to harness the power of solar cells a booster voltage circuit was used, it was possible that the device
ignited two small fans to condition the temperature, which was not achieved as It planned because the
system requires a cooling module additional air.

Palabras Clave: Boost, energia solar, climatizacion.
INTRODUCCION

Todas las sociedades necesitan de servicios energéticos para cubrir las necesidades humanas bésicas (por
ejemplo, de alumbrado, cocina, ambientacion, movilidad y comunicacion) y para los procesos
productivos. Desde 1850, aproximadamente, la utilizaciéon de combustibles de origen fosil (carbon,
petroleo y gas) en todo el mundo ha aumentado hasta convertirse en el suministro de energia
predominante, situacion que ha dado lugar a un rapido aumento de las emisiones del didxido de carbono
(CO2). Las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) que genera la prestacion de servicios
energéticos han contribuido considerablemente al aumento histérico de las concentraciones de esos gases
en la atmosfera. En el Cuarto Informe de Evaluacion (CIE) del IPCC se concluyd que "la mayor parte del
aumento observado en el promedio de las temperaturas desde mediados del siglo XX se debe muy
probablemente al aumento observado en las concentraciones de GEI antropogénicas". Con el uso de
energias alternas como la energia solar directa se puede ayudar a disminuir estos efectos.

La energia solar directa explota la energia irradiada por el sol para producir electricidad mediante
procesos fotovoltaicos o mediante la energia por concentracion solar, generando energia térmica (con
fines de calefaccion o refrigeracion, y por medios pasivos o activos) para usos de iluminacion directa y,
posiblemente, para producir combustibles para el transporte o de otra indole. La energia solar es variable
y, en cierta medida, impredecible, aunque en determinadas circunstancias el perfil temporal de la
produccion de la energia solar estd bastante correlacionado con la demanda de energia.

'Instituto tecnoldgico de Celaya, Ingenieria Electronica ° Antonio Garcia Cubas Pte #600 esq. Av.
Tecnologico, Fovissste, C.P: 38010, Celaya, Guanajuato, 12030062 @jitcelaya.edu.mx

*Institucion Tecnologico de Querétaro;Academia de Ingenieria Industrial; Av. Tecnoldgico S/N, Centro,
C.P. 76000, Santiago de Querétaro, Querétaro, rtorres@mail.itq.edu.mx
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El sistema propone que la captacion de energia solar permita acondicionar la temperatura en un espacio
cerrado, se decidid probar el sistema dentro de un automoévil dado que al realizar un viaje durante la
tarde, o entrar al coche después de haberlo dejado estacionado en un lugar soleado, hace que la
temperatura dentro del automovil se incremente considerablemente y puesto que en general se considera
que el consumo de combustible al utilizar el aire acondicionado del automovil puede subir entre un 5% y
un 20% .

MARCO TEORICO

El sistema obtiene energia mediante celdas solares las cuales son conectadas a un circuito elevador de
voltaje tipo boost para aprovechar toda la corriente suministrada por las celdas. A continuacion se
describe la construccion y funcionamiento de las celdas solares y el circuito elevador boost.

La construccion basica de una celda solar de unioén p-n de silicio se presenta en la figura 1. La capa
metalica conectada al material tipo n y el grosor de este mismo son tales que aseguran que un ntimero
maximo de fotones de energia luminosa alcancen la unién. Un fotoén de energia luminosa en esta region
puede chocar con un electron de valencia e Impartirle suficiente energia para que abandone el atomo
padre. El resultado es una generacion de electrones libres y huecos. Este fenomeno ocurrira a cada lado
de la unién. En el material tipo n los nuevos huecos generados son portadores minoritarios y se moveran
con bastante libertad a través de la union, como en el caso de la union p-n basica sin polarizacion
aplicada. Un argumento similar se cumple para los electrones generados en el material tipo p. El
resultado es un aumento en el flujo de portadores minoritarios, cuya direccion es opuesta a la de la
corriente directa convencional de una unién p-n.

Luz solar incidente
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Figura 1. Celda solar (a) seccién transversal (b) vista superior

El convertidor tipo Boost es un circuito elevador de tension, que usa las caracteristicas del inductor y el
capacitor como elementos almacenadores de energia para elevar la corriente proveniente de la fuente de
alimentacion y usarla para inyectarla al condensador, produciendo asi niveles de voltaje mayores en la
carga que los de la fuente. El interruptor en el esquema (fig. 2), consiste de dos elementos: un elemento
de conmutacioén rapida como un transistor

BJT, un Mosfet o el mas comtnmente usado el IGBT y el otro, un diodo con un tiempo de recuperacion
mucho menor que el periodo de la sefial de control; la funcion de éste ultimo, es impedir que la corriente
de descarga del condensador se devuelva, ya que se desea que cuando la fuente se desconecta del
condensador y de la resistencia de carga para almacenar energia en la bobina, se suministre corriente a la
carga mediante la descarga del condensador.

Cuando el transistor estd en conduccion (interruptor en 1), la inductancia almacena energia para luego
suministrarla simultaneamente a la carga y al condensador a otro nivel de voltaje en los intervalos en los
que el transistor esté en corte (interruptor en 2).
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Figura 2. Circuito conversor elevador.

v Diodo

Transistor

E c= v §R
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Figura 3. Convertidor real con transistor y diodo que cumplen la funcién del interruptor
Este tipo de convertidor tiene una funcion de transferencia que se muestra en la ecuacion 1.

Vo _ 1

Vi 1-D

(1)
Por lo que podemos despejar el ciclo util D para conocer los posibles valores que puede tener. Por lo que
con una salida constante, el valor que varia es la tension de entrada.

El valor de la inductancia critica para que el circuito opere en modo corriente continua y no trabaje en
forma discontinua, esta dada por la ecuacion 2,
Lo = RD(1-D)?
min ZfS

@

Finalmente calculamos el condensador de salida a usar, para lo cual usaremos un rizado no mayor al 2%.
De acuerdo a lo anterior tenemos el valor del condensador dado por la ecuacion 3.

_ VoD
fSRAV,

3)
METODOS Y MATERIALES

El objetivo del proyecto es utilizar la energia solar para encender un par de ventiladores y hacer rotar el
aire dentro de un automovil para acondicionar la temperatura, los ventiladores utilizados tienen las
siguientes caracteristicas de alimentacion 12 volts y 140 miliamperes.

Al iniciar el proyecto se comenzo realizando diferentes pruebas con celdas de peltier para producir
energia eléctrica, las celdas de peltier aprovechan la diferencia de temperaturas entre sus dos caras para
producir energia eléctrica, los resultados de las pruebas no fueron lo esperado ya que la diferencia de
temperatura entre las dos caras de las celdas no era lo suficientemente grande para producir la energia
requerida para alimentar el sistema.

Una vez descartadas las celdas de peltier se comenz6 a experimentar con celdas solares, las celdas solares
utilizadas tenian las siguientes especificaciones proporcionaban 6 volts y 100 mili amperes, el problema
de esto era la que la cantidad de corriente que proporcionaba una sola celda era muy poca para alimentar
el sistema, sabiendo esto se propuso un arreglo de 8 celdas conectadas en paralelo para asi obtener el
mismo voltaje pero una corriente de 800 miliamperes, después de hacer este arreglo el otro problema era
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el voltaje ya que el sistema planeado consumia el doble del voltaje se propuso un circuito elevador tipo
BOOST para obtener el voltaje deseado. El circuito elevador se muestra en la figura 3 el calculo de los
elementos del circuito se realizé mediante las ecuaciones descritas (1, 2, 3). Una vez obtenidos los
valores de los elementos del BOOST se utilizo el software Pcb Wizard el cual es un programa que
permite crear esquemas de circuitos electronicos y a partir de estos, obtener de una manera sencilla el
disefio del circuito impreso.

Al tener arreglo en paralelo de las celdas y la placa impresa del circuito elevador de voltaje se realizaron

diferentes pruebas dentro y fuera del automovil para probar el funcionamiento del sistema
RESULTADOS

En la figura 4 se puede observar el disefio del circuito impreso que se realizo en el software pcb wizard y

en la figura 5, se muestra una vista previa del circuito elevador boost con los elementos soldados a la
placa

L
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Figura 5. Vista real del Boost

Para las pruebas de funcionamiento dentro del automovil se utilizd un termopar para registrar la
temperatura sin el sistema instalado, las temperaturas registradas fueron entre las 12 y las 15 horas ya que
en estas horas el sol se tiene una mayor radiacion solar, en la figura 6 puede observarse un grafico del
comportamiento de la temperatura dentro del automoévil.
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Figura 6. Grafico de la temperatura dentro del automovil

En la figura 7 se puede observar que al probar el sistema dentro del automovil la temperatura no tiene
cambios tan drasticos pero aun asi no se logra una disminucion significativa de la temperatura.
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Figura 7. Gréfico de la temperatura dentro del automévil con el sistema instalado
CONCLUSIONES

Al implementar el arreglo de las celdas en paralelo y el circuito elevador Boost se logré obtener una
mayor cantidad de corriente y voltaje lo cual se requeria para la alimentacion del sistema, esto nos indica
que se logro obtener una mayor eficiencia de la energia proporcionada por las celdas. El sistema no logro
acondicionar la temperatura dentro del automovil como se esperaba, rotaba solo aire caliente, entonces
dio a la necesidad de un moédulo para enfriar el aire que los ventiladores hacian fluir el aire dentro del
automovil. Esto nos deja pauta para seguir ampliando la investigacion, al encontrar que no solo con el
uso de celdas solares con su controlador y ventiladores permitird un ambiente fresco al interior de un
espacio encerrado, como es el caso del vehiculo. Nos deja claro que debemos de integrar un sistema
intercambiador de calor; empleando la energia solar como fuerza motriz en lugar del compresor
mecanico movido con energia eléctrica, y un sistema de condensacion se ubica un absorbente como el
bromuro de litio, que es una sal binaria de bromo, que absorbe los vapores de otras sustancias, por
ejemplo el agua, para obtener finalmente aire frio. En fin, se deja la investigacion para integrar otro
modulo que debera incorporarse para buscar resolver el problema acondicionar el interior.
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IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA SCADA INALAMBRICO
UTILIZANDO TECNOLOGIA DE BAJO COSTO

Barcenas Mera Paola Patricia! y Zavala De Paz Jonny Paul?

RESUMEN

Se presenta la implementacion de un sistema SCADA inalambrico utilizando tecnologia de bajo costo, el
sistema se encarga de supervisar sensores y tomar acciones para generar un control de proceso que se
encuentran a cierta distancia. Se desarrolld un dispositivo versatil que puede funcionar con diferentes
sensores de forma remota entregando una sefial para procesamientos posteriores, donde se almacena el
historial de las mediciones, permitiendo realizar y presentar una grafica para la visualizacion del usuario.

ABSTRACT

Presents the implementation of a wireless SCADA system using low-cost technology, the system is in
charge of monitoring sensors and take actions to generate a control process that are a certain distance.
Developed a versatile device that can be operated with different sensors of remotely delivering a signal
for later processing, where the history of measurements is stored, allowing performing and presenting a
chart for the display of the user.

Palabras Clave: SCADA, sensores,telemetria, adquisicion de datos.

INTRODUCCION
En la actualidad los sistemas de telemonitoreo son de gran utilidad para el desarrollo de proyectos de la
automatizacion, es una forma de tener un mejor control sobre alguna variable fisica asi mismo poder
tener el control de manera remota y tener la decisién de elegir una solucion en caso de tener un problema.
En dicho trabajo se pretende telemonitorear un invernadero a través de la tecnologia de bajo costo

llamada GSM en especial SMS, las variables a telemonitorear es la temperatura, la humedad y ausencia
de luz las cuales son fundamentales para el buen funcionamiento de un invernadero.
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Figura 1. Implementacion del sistema SCADA.

'Universidad Politécnica De Querétaro,Carretera estatal 420 S/N, C.P: 76240, El Marqués, Qro,
pau_bame@hotmail.com
*Universidad Politécnica de Querétaro, Carretera estatal 420 S/N, C.P: 76240, El Marqués, Qro.,
jonny.zavala@upq.edu.mx



72|

INGENIERIA Y TECNOLOGIA

INDUCCION A LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION EN LA REGION CENTRO - VOLUMEN II - NUMERO 7

MARCO TEORICO

SCADA

De las siglas de "Supervisory Control And Data Adquisition", es la adquisicion de datos y control de
supervision. Se trata de una aplicacion software especialmente disefiada para funcionar sobre
ordenadores en el control de produccién, proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo
(controladores autéonomos,sensores,actuadores) y controlando el proceso de forma automatica desde la
pantalla del ordenador.

Arduino
Es una plataforma de prototipos electronica de codigo abierto basada en hardware y software flexibles y
faciles de usar. El microcontrolador de la placa se programa usando el Arduino Programming Language.

Sim900
Es un médulo GSM / GPRS cuatribanda completa en un tipo de SMT y disefiado con un potente
procesador de un solo chip, permite realizar llamadas, SMS, GPS, toda una gama de GSM.

GSM
El sistema global para las comunicaciones moviles, es un sistema estandar, libre de regalias, de telefonia
movil digital. GSM se considera, por su velocidad de transmision,

Sensor DTH11

El DHT11 es un sensor de humedad/temperatura de bajo costo y de media precision. El DHT11 es un
sensor que proporciona una salida de datos digital. Entre sus ventajas podemos mencionar el bajo coste y
el despliegue de datos digitales.

Fotorresistencia

Una fotorresistencia es un componente electronico cuya resistencia disminuye con el aumento de
intensidad de luz incidente. Puede también ser llamado fotorresistor, fotoconductor, célula fotoeléctrica o
resistor dependiente de la luz.

METODOLOGIA

La funcionalidad de un sistema SCADA esta dividida en tres bloques principales:
*  Adquisicion de datos y control (SCADA)
* Sistema de adquisicion y mando (sensores y actuadores)
* Sistemas de comunicaciones

Se utilizo la red del sistema global de comunicaciones moviles GSM ya que es una red que existe en
cualquier lugar y con una gran cobertura por lo que tiene un costo bajo y actualmente es de las
tecnologias que mas se utilizan.
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Figura 2. Desarrollo de la metodologia.

MATERIALES

Se realiza el prototipo de un invernadero con hortalizas de zanahoria al cual se le aplico el telemonitoreo
en las variables de control de temperatura, humedad y ausencia de luz.
Los materiales que se emplean para el telemonitoreo de dicho prototipo son:
*  Arduino uno
*  Moddulo sim900
*  Ventilador
e Sensor DTHI11
¢ Sensor fotorresistencia
e Jumper
e Led
*  protoboard

Los materiales que se utilizan para la creacion de la maqueta son:
* (Caja de madera

e Plastico

¢ Alambre

* Bolsanegra
¢ Tierra

e  Zanahorias

Para la realizacion de la maqueta del invernadero, se utilizé un huacal en la que se le clavaron clavos y se
le puso alambre para simular los arcos del invernadero, se le coloco las plantas de la zanahoria y se le
agrego tierra una vez que se termind de acomodar las plantas, por ultimo se le agrego el plastico
alrededor de la base de los arcos de metal para darle la fachada de invernadero, quedando de la siguiente
manera.
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Figura 3. Maqueta de invernadero.

Para el sistema de telemonitoreo conectamos al protoboard los sensores y el sistema que
implementariamos dentro del invernadero, realizamos la programacion en arduino dentro de esta se
analizo los requerimientos del sistema de telecontrol con la tecnologia de bajo costo GSM en el cual lo
que se desea es que si la temperatura aumenta a un maximo de 20°C se prendiera un ventilador ya que las
zanahorias es la temperatura maxima que aguantan, cuando la temperatura disminuyera a 9°C se
prendieran focos de calor, en cuanto se presentara la ausencia de luz se activaran

focos y la humedad controlarla a un 80% . La programacion se uni6 con el modulo sim900 para mandar
el SMS con la accidén que estaba haciendo en ese momento el sistema, es decir te mandaba un SMS con
los datos de la temperatura y te decia que estaba actuando.

[

Figura 4. Sistema de control de telemonitoreo.

RESULTADOS

Una vez que se implement6 el sistema de telemonitoreo con la tecnologia de bajo costo que en este caso
utilizamos GSM obtuvimos un sistema SCADA a través de SMS.
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else if(lectura >300)

alWrite (ledPinl, LOW):
ite(ledPin2, HIGH),;

}

iZ(lectura<d00){
TT="ausensia de ., lumir 1ad de
Ttiwlectura’
rray(tem, S0) ;
in(24000) (
("\nstatus=READY") 3

jelay (1000);

Figura 5. Codigo del arduino. Figura 6. Sistema de telemonitoreo con
modulo sim900.
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Figura 7. SMS de sensores. Figura 8. SMS de sensor de ausencia de luz.

CONCLUSIONES

En este proyecto se trabajoé con la tecnologia de GSM en especial SMS, dicho proyecto para poder
obtener bueno resultados se implement6 dentro de un invernadero en donde se utilizaron sensores como
fueron de temperatura, humedad, ausencia de luz asi como actuadores que en este caso fueron los focos y
el ventilador, dentro de dicho proyecto se crearia un sistema SCADA sim embargo la tecnologia SMS
ya tiene echa su interfaz por lo que solo se le dio un ajuste a como es que se presentaria la informacion
adquirida en cada SMS, este proyecto se logroé con los requerimientos que se querian y nos deja con la
mente abierta para seguir dandole continuidad en agregar mas requerimientos y darle mas utilizacion a
toda la tecnologia GSM.

La tecnologia GSM es una tecnologia de bajo costo que nos permite realizar distintas tareas como lo son
SMS, llamadas, etc. Tiene una amplia cobertura, es facil de adquirir y existe en todo el mundo. Permite
enviar lecturas de variables fisicas como lo son temperatura, humedad, etc. en tiempo real, por lo que este
sistema nos brinda una mejor adquisicion de datos en tiempo real.
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IMPLEMENTACION DEL ALGORITMO DE BUSQUEDA DE PATRON EXACTO
APLICANDO PROGRAMACION PARALELA CON CUDA

Edgar Josiel Barcenas Uribe! y Sandra Luz Canchola Magdaleno?

RESUMEN

Uno de los problemas que se presentan en la Bioinformatica es la busqueda de patrones exactos la cual
consiste en analizar cadenas de texto con millones de elementos y encontrar dentro de ellas todas las
ocurrencias de un patron o secuencia, lo cual es importante cuando se buscan éstos patrones para explicar
enfermedades o mutaciones genéticas.

Mediante la aplicacion de computo paralelo con la ayuda de CUDA se puede llegar a una gran mejoria en
los tiempos de busqueda y esto se da a notar cuando se comparan con la programacion tradicional.

ABSTRACT

One of the problems arising in Bioinformatics is to search for exact patterns which is to analyze text
strings with millions of elements and find all occurrences of a pattern or sequence in this string, which is
important when the patterns are sought to explain diseases or genetic mutations.

By applying parallel computing through CUDA, it is possible to achieve a great improvement in search
times and it is more evident when compared to traditional programming.

Palabras Clave: Patron exacto, Computo paralelo, Bioinformatica, CUDA
INTRODUCCION

Acorde a Backofen y Gilbert, la Bioinformética consiste en la resolucion de problemas que provienen de
la Biologia mediante metodologias aportadas por la ciencia de la Computacion (Backofen, Gilbert,
2001).

Una de las propiedades de la Bioinformatica consiste en que se trabaja normalmente con cantidades
extremadamente grandes de datos. Un ejemplo de ello es que el genoma humano esta compuesto por el
tamafio aproximado de 3x10"9 letras (Lesk, 2014). Otros ejemplos viene dados por las largas cadenas
generadas por las secuencias de acidos nucleicos, secuencias aminoacidos de proteinas, entre otras.

La Bioinformatica no seria posible sin los avances a lo largo de los afios tanto en hardware como en
software (Lesk, 2014). La rapidez y gran capacidad tanto de procesamiento como de almacenamiento es
esencial para llevar cabo muchas de las tareas en el area.

Uno estos procesos importantes consiste en analizar las largas cadenas de ADN u otras secuencias con
miles o millones de datos y encontrar patrones dentro de ellas para la deteccion de enfermedades. Para
que esto se pueda realizar, es necesario la ayuda de una computadora, y esta debe de ser capaz de hacerlo
con estas grandes cantidades de informacion, asi como en un tiempo muy reducido y una opcion para
poder lograr estos dos objetivos, es mediante el aprovechamiento de los avances en informatica, como lo
es el uso del paralelismo haciendo uso de las tarjetas NVIDIA las cuales tienen la capacidad de
paralelizar los procesos mediante CUDA.

" Universidad Auténoma de Querétaro, Av. de las Ciencias sin niimero Campus Juriquilla, Juriquilla,
Querétaro, Qro. C.P. 76230 México Tel (442) 192 1200, ejbarcel3@hotmail.com

* Universidad Auténoma de Querétaro, Av. de las Ciencias sin niimero Campus Juriquilla, Juriquilla,
Querétaro, Qro. C.P. 76230 México Tel. (442) 1-92-12-00 ext. 5958; sandra.canchola@uaq.mx



78I

INGENIERIA Y TECNOLOGIA

INDUCCION A LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION EN LA REGION CENTRO - VOLUMEN II - NUMERO 7

MARCO TEORICO

CUDA

En Noviembre de 2006 NVIDIA introdujo CUDA, la cual es una arquitectura de computo paralelo de
proposito general con el proposito de solucionar problemas con una alta complejidad computacional de
una forma mas eficiente que en un computadora tradicional que cuenta unicamente con un CPU
(NVIDIA, 2012).

En el modelo de programacion en paralelo, el problema es particionado en varios problemas mas
pequeiios que son solucionados en forma independiente en parelo por bloques de hilos, y a su vez cada
sub problema contiene tareas que se pueden resolver de forma cooperativa en paralelo por todos los hilos
dentro del bloque.

Cada que una funcion es lanzada se genera un Kernel con sus respectivos threads (hilos) para realizar el
procesamiento. Este kernel estd compuesto como se muestra en la figura 1.0.

Figura 1. Representacion grafica de los elementos con los que trabaja CUDA

Los parametros que usa el kernel para su llamada son (2)
1. blockDim = Dimensién del bloque, medida en hilos (threads).
2. gridDIm = Dimensién del grid, medido en bloques (blocks).

Los bloques y los grids pueden usarse en una, dos o tres dimensiones (Sanders, Kandrot, 2011).

Cabe mencionar que cada bloque de hilos se puede programar en cualquiera de los multiprocesadores
disponibles dentro de una GPU, en cualquier orden, simultineamente o secuencialmente, de modo que un
programa compilado CUDA puede ejecutar en cualquier nimero de multiprocesadores.

Hay un limite en el nimero de hilos por bloque, ya que se espera que todos los hilos de un bloque residan
en el mismo nucleo del procesador y deben compartir los recursos de memoria limitados a ese nticleo. En
las GPU actuales, el maximo de hilos permitidos en una secuencia es de 1024 hilos.

Sin embargo, un nucleo (kernel) puede ser ejecutado por varios bloques de hilo, de modo que el nimero
total de hilos es igual al nimero de hilos multiplicado por el numero de bloques (Cheng, Grossman,
Mckercher, 2014).
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Reconocimiento de patrones exactos

La busqueda de patrones en largas secuencias tiene aplicaciones muy diversas que van desde usos en
editores de textos y bases de datos hasta la aplicacién en muchas areas de las ciencias, una de ellas muy
importante y de particular interés es en la Biologia (De Necochea, Canul, 2004).

El problema consiste en encontrar todas las ocurrencias de un patréon P en un texto T que viene siendo
una secuencia muy larga. Un patrén (P) se entiende como una secuencia ordenada de simbolos o
caracteres.

Los simbolos del patron y el texto son formados a partir de un conjunto finito predeterminado, llamado
alfabeto (), el cual a su vez y por lo general, el alfabeto puede ser cualquier conjunto finito de simbolos
/ letras (Benuskova, sf).

En Bioinformatica, los alfabetos algunos de los alfabetos mas usados acorde con Benuskova son:
—ADNX={A,C,G,T},

—ARNZX={A, C, G,U};

— Proteina X = {A, R, N,...V} (20 amino acidos)

El procesamiento de datos en Bioinformatica involucra de una forma u otra el reconocer patrones dentro

de las secuencias anteriormente listadas, es decir en el ADN, ARN o secuencias de proteinas.
METODOS Y MATERIALES

Caracteristicas principales del equipo

Sistema Operativo: Windows 10 Home Single Language 64-bit - Lenguaje: Espafiol - Fabricante: MSI,

Modelo de Sistema: MS-7636, BIOS: Default System BIOS, Procesador: Intel(R) Core(TM) i3 CPU 540

@ 3.07GHz (4 CPUs), ~3.1GHz- Memoria: 4096MB RAM - Memoria disponible del sistema: 3960MB

RAM - DirectX Version: 11.2

Tarjeta de Video

NVIDIA GeForce GT 630 - Familia de GPU: GF108 - Memoria de reloj: 800 Mhz - Graficos de reloj:

700 Mhz

Procesador del reloj: 1400 Mhz - Tipo de RAM: DDR3 - Fabricante: NVIDIA - Memoria dedicada: 1996

MB

Memoria compartida: 1979 MB - Modo Actual: 1920 x 1080 (32 bit) (60Hz)

Entorno de desarrollo

Microsoft Visual Studio Ultimate 2013 Update 5 C++ y NVIDIA CUDA 7.5

Metodologia

Dado el patrén conocido, como una cadena de texto p = p;... py ¥y una secuencia como una cadena de

texto mas grande t = t;... ty, el problema del encuentro del patron exacto consiste en encontrar todas las

ocurrencias del patrén P dentro de la secuencia T.

Cada simbolo de las cadenas tanto del texto como del patron puede verse como un espacio en un vector
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m De igual manera se realizaron 2 pruebas con variantes, donde las cadenas y sub cadenas en la primera
ﬁ parte se encuentran compuestas por el alfabeto completo (26 letras) mientras que en la segunda parte

¢/ unicamente se considero a las letras que componen el ADN, es decir, las letras: A, C, G, T.

Los patrones de prueba fueron de longitud 3, 6 y 10, donde se obtuvo resultados similares un tanto

similares, aunque en los patrones de longitud 3, se encontraron muchas méas coincidencias de patrones al

Texto t ser mas facil de que se repitieran con mayor frecuencia en el texto a encontrar cadenas exactas de 10
caracteres de longitud.

*/_ n ﬁ Los tiempos de ejecucion se fueron elevando constantemente conforme incrementaba la cantidad de
| | | | | | | | elemeptos en e} texto a inspeccionar, y se nota considerablemente .la diferencia ‘entre.l’a programacion
tradicional aplicada con C++ contra CUDA, en el cual los tiempos de ejecucion eran apenas
microsegundos en los casos con mayor cantidad de elementos.

Patron p

Figura 2. Representacion grafica del texto y Patron A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en graficas, en el eje horizontal se muestran la

cantidad de elementos que conformaba el texto, mientras que en el vertical se encuentran el tiempo de

En resumen, como entradas y salidas del problema, se muestra a continuacion: . -,
ejecucion en segundos.

Entradas: Patrén p = p;... pn y Secuencia t =t;... t,
Salidas: Todas las posiciones 1 <= i <= m +1; para ello, en cada posicion i, se verifica si el inicio de p

estd en dicha posicion en cuyo caso se analiza la siguiente posicion, es decir t; = py, ti; = pp y asi se Alfabeto A-Z ADN
continua con esta operacion hasta que no haya coincidencia, o bien finalice ti., = pn, en cuyo caso el b i |
patron p ha sido encontrado en t iniciando desde la posicién i la cual debe de ser guardada como e | g 04 |
. . , . o 2 2 035
referencia que en dicho lugar el patron fue encontrado en el texto y represente la salida (Jones, Pevzner, E g; ' 5 o |
2004) éﬂ 0; Euzu |
Como se mencion6 anteriormente, CUDA trabaja con bloques de hilos, por lo que la estrategia a seguir u 2'3'3 ' e
. . .y . . ~ & 06 | g Wia
para realizar la paralelizacion, consiste en crear un grid de tamafio: £ 004 | § o
F o0z | = 005 |
. . . . . . 0 ¢
gridDIm = longitud de texto (m) / (cantidad de hilos (N) * caracteres trabajados por hilo (M)) + 1 (1) f & & & & F & & & ® & @ P E P P e
N : v i : o o v o P P P J ¥ v D! P P
ol n,.‘?‘@ X 4 \o‘-j‘k \c:@o ,p‘-gp (,0‘-9 ¥ i A '5’& -»Q& ‘-P@
Y cada bloque creado estara compuesto de 4 hilos, y sera representados por la letra N, por lo tanto, N = 4, Longitud de texto Longitud de texto
entonces el blockDim = N (nimero de hilos por bloque). ) G —_—C cubA
La estrategia para trabajar de forma paralelo el algoritmo consiste en indexar cada uno de los hilos para Grafica 1. Patrones con 3 elementos de longitud
que trabajen sobre las posiciones asignadas, en esto caso, cada hilo estard definido para que trabaje con
256 posiciones, la cantidad de posiciones estara representada por la letra M, por lo cual M = 256, y la ——
formula de indexamiento sera la siguiente: 02 BRBIAC o ADN
0.18
. . . w 016 05
indice = (blockIdx.x * blockDim.x* M) + (threadldx.x * M) (2) L1 8
3 012 £ 04
. L4 . . . , - ¥ 01 2 o3
El trabajo del indice, el cual es un hilo, consiste en revisar el cardcter en cada una de las posiciones § 008 z %
asignadas, en este caso 256 por hilo, para verificar si el caracter revisado coincide con el inicio de la sub 2 006 g 02
. , . . . S 004 E
cadena, si es asi procede a comparar los caracteres siguientes hasta comprobar si ha encontrado una = ﬂ;z g o1
coincidencia de patrén exacto o haya encontrado una diferencia termina su trabajo. 0 ;
& & & & & & FH & I R R R
& $ @ & o & oF & & & o & &§ & \Qr."
K N ¥ ¥ é\? C@D N i ol <§’§9 $ 4 \{‘?& W LP@ & ,\f;éiﬁ "9{‘&’ b_gs‘?pg
RESULTADOS Longitud de texto

Longitud de texto

— e — DA o [ 4 en _|| [1A,

Para realizar una muestra de la eficiencia que tiene la programacion en paralelo contra hacerlo de la
manera tradicional, el mismo algoritmo mencionado en el punto anterior se implementé en ambos
ambientes, por un lado, en paralelo con la ayuda de CUDA y de forma tradicional en C++, ambos con la
ayuda del IDE de Visual Studio.
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Gréfica 2. Patrones con 6 elementos de longitud

Alfabeto A-Z
02 o ADN
0.18
w 0.16 05
"
B 014 £ o4
3 012 S o2
g L E
il g
-, C
g oo g 02
2 g o1
002 =
o i
$ $ & P P »
& & &S ;FSPQ & & & & & & & &
~ C § & o & & & & & o & & & & & &
ot Vv WD ] P o ¥ N b WO & A of
Longitud de texto Longitud de texto
C CUDA o+ CUDA

Grafica 3. Patrones con 10 elementos de longitud
CONCLUSIONES

El implementar el algoritmo en forma paralela con CUDA permite que el proceso se ejecute manera muy
rapida, y conforme crece el nimero de elementos y el proceso se vuelve mas largo y pesado, se puede
apreciar aiin mas la diferencia del tiempo de ejecucion en ambos ambientes, lo que deja claro como el
procesamiento el paralelo es mucho mas eficiente.
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ESTUDIO DE CASO DE NEGOCIO PARA EVALUAR EL USO DE RACKS ESTATICOS
CONTRA RACKS DINAMICOS EN UN ALMACEN DE MATERIAL PRODUCTIVO

Juventino Barrera Herniandez! y Rocio Edith Rodriguez Gutiérrez?

RESUMEN

Muchas veces las personas no se dan cuenta de los puntos fuertes que tienen, respecto a mejora continua,
por no tener abierto el panorama mental y estar cerradas en cuanto a sus propias ideas. En los almacenes
industriales, y en ocasiones de cualquier tipo, es muy comun que sucedan este tipo de situaciones, y es un
punto al que se le debe de dar gran importancia por el hecho de involucrar costos principales, tales como:
manejo de materiales, cargas y descargas, tiempos, entre otros.

El objetivo principal de esta investigacion es analizar a fondo las ventajas y desventajas que tienen, tanto
el uso de racks estaticos como el uso de racks dinamicos en un almacén de material productivo, y
comprobar como éste ultimo puede resultar mucho mas beneficioso que el primero. Se tiene que tener en
cuenta que esas ventajas y desventajas deben influir directamente en la disminucién de costos, reduccion
de tiempos de manejo, maniobra de materiales menos compleja y menor esfuerzo de personal operario,
entre los puntos mas importantes.

En ocasiones, las estanterias estaticas pueden resultar mejores que las dinamicas en un almacén, pero eso
es debido al tipo de almacén del que se esté hablando. Por ejemplo, en un almacén de materia prima que
maneje grandes cantidades de material, es conveniente que el manejo de material sea el adecuado, ya que
corre la posibilidad de que ocurran dafios en el mismo. Sin embargo, cuando se habla de un almacén de
material productivo, sub-ensambles o producto terminado, se busca siempre la rotacion de inventarios
adecuada para que los procesos dentro de la empresa sean mucho mas efectivos. Ya que implica
reduccion de costos en los procesos de almacenaje y manejo de materiales y, la utilidad sera mayor para
la empresa en cuestion.

El estudio de caso de negocio de nuestro trabajo consiste en abordar argumentos validos con los que la
propuesta de un rack dindmico se pueda justificar verdaderamente, para el desarrollo de una empresa y/o
negocio en el cual su almacén tenga la necesidad de esto. Para ello se recopila informacion clave
respecto al tema; fundamentos y bases, metodologias, ventajas y desventajas, etc., sobre la idea
innovadora que se trata en esta investigacion, ademas de una breve investigacion de campo donde una
empresa de la industria automotriz brinda su experiencia respecto al tema.

Todo esto con el fin de motivar a las industrias hacia la mejora continua en su area de almacén, ademas
de incentivarlas para responder eficientemente ante las areas de oportunidad que tienen en estos procesos.

ABSTRACT

Most of the times people don’t realize of strengths they have in relation with the continuous
improvement, because they aren’t open minded, but closed with their own ideas. In the industrial
warehouses, sometimes of any type, it is common that these situations happen, this is a point very
important that should be considered just for the only reason that it is directly related with the main costs,
about movements, loads and downloads, times, among other aspects.

! Instituto Tecnoldgico Superior de Monclova “Ejército Mexicano”, Ingenieria Industrial, carretera 57 km
4.5, Unidad Tecnologica y Universitaria, C.P: 95245, Monclova, Coahuila, nnoitraj.5@hotmail.com

* Instituto Tecnolégico Superior de Irapuato, Ingenieria en Logistica, Carretera Irapuato — Silao km. 12.5,
C.P: 36821, Irapuato, Guanajuato, rocio.rodriguez@itesi.edu.mx
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The main objective of this investigation is analyzing the advantages and disadvantages dynamic racks
have in relation with the static racks in a warehouse, and checking how the first ones are better than the
last ones. It’s important knowing that the advantages and disadvantages should influence directly with
the lower costs, the time and spaces reduction, material drive less complex, and the least effort of the
operators, among the main points.

Sometimes, the static shelves can be much better than the dynamic ones in the warehouse, but it is about
the type of warehouse that we are talking about. For example, in a warehouse of raw material which
drives large quantities of material, it is not convenient to make it work with much movement because of
the possible damages that could happen in the place. However, when we are talking about of a warehouse
of productive material, subassemblies, or finished product as well, people have to know that a high
rotation of material is always searched, so the process in the business is more effective, because the more
rotation exists, the less costs of warehouse will happen and in this case, it will have a huge utility for the
industry.

The business case study consists in exposing those valid arguments, then, with them really justify the
proposal of a dynamic rack, for the developing of one industry or business where its warehouse has this
necessity. For this reason, the study collects key information about the topic; basis, methodology,
advantages and disadvantages, etc. About the installation of this innovative idea, besides of a brief field
research in which complex General Motors give its experience about the topic.

All these with the only objective to motivate the industries to include themselves into the idea of a
continuous improvement in their warehouses area, besides to encourage them to see that there are many
opportunity areas that they have in their responsibilities.

Palabras clave: Warehouse, dynamic rack, improvement, industry.

INTRODUCCION

“Sistema de almacenaje: Son aquellas construcciones estratégicamente disefiadas en las cuales las
mercancias o unidades de carga se colocan sobre estanterias. Con ellas se pretende optimizar la superficie
y la altura del edificio, aunque también depende de los equipos disponibles para el sistema que se quiera
implantar.” (Escudero, 2014).

Las estanterias estaticas y/o convencionales han sido la metodologia 6ptima para desarrollar un buen
almacén en cuestion a tiempos y movimientos, y asi poder reducir costos. Cada una de estas se disefia
estratégicamente para que se encuentren en el lugar y en el momento adecuado para almacenar el
material que ahi se maneja, de manera que esto optimice los procesos y tiempos de operacion. A lo largo
de la historia y mediante el analisis de los procesos se han disefiado estrategias que resuelvan ciertos
problemas que afectan de forma general a los negocios, la reduccion de la rotacion del material, las
cantidades almacenadas que no se podian incrementar, el tiempo de busqueda y de manejo del producto
crecia y esto hacia deficiente algunos de los procesos. Situaciones en las que, en vez de optimizar los
procesos de la empresa, ocurria lo contrario, haciendo que se perdiera la esencia de los objetivos de la
organizacion.

Hoy en dia, la utilizacion de los racks dindmicos, es una posibilidad y ha ido reemplazando la propuesta
de los racks estaticos. Los problemas de los que se hablaba anteriormente, han sido solucionados de
diversas maneras gracias a la idea innovadora de movilizar el producto que se resguarda en el almacén
para su alta rotacion, reduciendo su tiempo de almacenaje, la cantidad de producto almacenado podria ser
mucho mayor, y otro aspecto muy importante, la calidad tiene menor posibilidad de ser afectada. Con
todo esto, ademas de otros puntos, la propuesta de un rack dinamico ha tomado un lugar muy importante
en el mercado industrial.

El objetivo del siguiente analisis es mostrar los argumentos por los cuales el rack dindmico resulta ser
mejor en un almacén de material productivo, que el rack estatico; mostrar sus modelos, caracteristicas,
ventajas y desventajas, como se estructuran realmente los racks y cuéles son sus funciones para que sean
utilizadas de manera efectiva en el proceso en que se empleen.

Analizar qué son los racks dindmicos y estaticos, para qué sirven, como funcionan dentro de dicha
empresa, como benefician a la misma, y por qué unos son mejor que otros es el objetivo que buscamos
alcanzar en este caso de negocio. La exposicion de estos datos recopilados tiene la intencion de que éstos
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puedan llegar a los gerentes y directivos de las empresas que llevan a cabo estos procesos y que se
encuentran en la region, y puedan asi contemplar la posibilidad de implementar esta propuesta en sus
procesos de trabajo, como parte de la mejora continua.

MARCO TEORICO

Un rack dindmico puede funcionar mejor que uno estatico, para ello se debe tener en cuenta varios
aspectos: la distribucion de espacio, a través de ésta se mejora también los tiempos de los procesos, por el
hecho de que entre menos espacio se tenga que recorrer, mas rapidos y eficientes serdn los movimientos
que se tengan que realizar para las operaciones. Asi se determina cuanto espacio es requerido para
almacenar y manejar el material y se analiza como acomodar la estanteria (perpendicular o paralelo) para
que haya suficiente espacio de carga y descarga y las instalaciones y estos movimientos no se vean
afectados.

Existen distintos principios que rigen la asignacion de espacio, y primordialmente son basicos para la
instalacion de cualquier rack, entre los mas importantes estan: edificio de una sola planta, evitando el uso
de elevadores y escaleras, la altura util del lugar que tendra una medida determinada por el tipo de
mercancia con la que se trabaja, su forma de manipular y la manera de almacenarla, la capacidad de
resistencia que esta a la par de los bienes que se manejen en el almacén, se deben construir el espacio
segin funciones, superficies, disponibilidad y prever también las instalaciones eléctricas para la
iluminacion. El acceso de las puertas debe ser largo y ancho para evitar desperfectos con el manejo de
material, los pasillos se dividen en grandes bloques de almacenamiento para favorecer a la cantidad que
se puede almacenar y ser lo suficientemente amplios en relacion al material que se maneja.

En cuanto a las estanterias, son estructuras la mayoria de las veces estaticas que tienen la funcion de
resguardar el material que se utiliza en la empresa, sus dimensiones deben considerar la altura del lugar y
su espacio, asi como los limites de los medios de transporte y manejo de material. Debido a ello se le da a
la estanteria una altura y una separacion especifica una de otra de forma que no perjudiquen el proceso de
almacenamiento. Existen medidas reglamentarias, por ejemplo, si utilizamos paletas de 800 x 1.200
mm., los pasillos de maniobra necesitan reunir ciertas condiciones, como las siguientes. (Escudero,
2014).

Tabla. 1. Medidas de los pasillos segun los equipos de manipulacién.

Condiciones de los pasillos de maniobra segtin el medio de elevacion

Anchura aproximada Altura maxima
Apiladores: de 2a 2,20 m Apiladores: 7 m
Carretillas contrapesadas: de 3 a 3,50m Carretillas contrapesadas: 9 m
Carretillas retractiles: de 1,50 a 2,50 m Carretillas retractiles: 11 m
Carretillas trilaterales: de 1,50 a 1,70 m Carretillas trilaterales: 12 m
Translevadores: de 1,10 a 1,20 m Translevadores: 40 m

*** Las carretillas tipo torre, bilateral o trilateral, y los translevadores necesitan, dentro de los pasillos, un

sistema de guiado.

Fuente: Logistica de almacenamiento, Madrid, 2014 por Ediciones Paraninfo, SA.

El volumen de las mercancias, su peso maximo, accesibilidad, caracteristicas de tamafio y forma, son
ademas otros aspectos de consideracion para la instalacion de estanterias.

“Existen 4 principales sistemas de almacenaje que son el convencional, compacto en bloque, dindmico y
movil.” (Escudero, 2014). EI convencional almacena los productos combinando mercancias paletizadas
con articulos sueltos que se manipulan de forma manual, se requiere en los almacenes de gran variedad
de referencias paletizadas. No tienen profundidad y se diferencian por la base de sus estantes: de bandeja
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o paletizacion, permiten el acceso directo a cada paleta almacenada, tienen un rapido control del producto
y permiten una distribucion rapida del espacio. Sin embargo, no complace las bases de la metodologia
FIFO, el volumen de su mercancia se limita en manipulacion y no se pueden utilizar paletas de varias
medidas. El almacenaje compacto consiste en formar bloques de mercancias paletizadas, hasta la altura
que permiten los medios mecanicos, se dividen en dos tipos que son “drive-in” y “drive-throught”. El
primero forma un conjunto de ubicaciones en profundidad apoyadas, por la parte trasera, sobre la pared y
un unico pasillo frontal para la circulacion de los vehiculos. Sus funciones radican en el criterio LIFO
(altimo que entra, primero que sale) lo que resulta ser mas un inconveniente que un punto a favor. Los
drive-throught se instalan en forma de islas dejando a ambos frentes pasillos de maniobra y asi los
vehiculos pasan por las calles interiores de las estanterias, y éste complace totalmente el criterio FIFO
(primero que entra, primero que sale) lo que por obvias razones es preferentemente utilizado comparado
con el drive-in.

El sistema dindmico se utiliza para mercancias que requieren una rotacion perfecta, ya que el flujo de
stock responde a los criterios LIFO o FIFO, son estructuras metalicas compactas con unos caminos de
rodillos donde se ubican las paletas o las cajas. Los rodillos se instalan con una ligera pendiente (en
funcioén del peso y de las cargas) para el desplazamiento de las paletas, para los cuales incluyen
mecanismos de frenado y topes al final de cada extremo para su debido detenimiento. Las estanterias
pueden ser accionadas por gravedad o motorizadas; las primeras, se introducen las paletas por la parte
mas alta de los rodillos y por la fuerza de gravedad el material llegara al otro extremo; las segundas,
tienen caminos de rodillos que se activan con pequefios motores eléctricos para el debido desplazamiento
de las paletas. En el almacenaje movil se instalan las estanterias sobre plataformas o railes para su debida
movilidad y asi puedan dejar pasillos entre ellas, pueden ser manuales o automaticas, de forma que por
medio de un mecanismo se puedan mover las estanterias o se puedan accionar por medio de motores a la
voluntad deseada. Sirven mucho para aumentar la capacidad del almacén al maximo (Mauledn, 2003).
Existen ciertos principios de almacenamiento que son clave para poder realizar una operacion eficiente y
que deben de llevarse a cabo si es que de verdad se quiere llevar a cabo una buena instalacion de racks,
en especial dinamicos: el movimiento de productos debe de hacerse con la mayor cantidad posible,
optimizar las distancias eligiendo la ruta mas corta, aprovechar hasta el espacio mas pequefio del lugar,
hacer las operaciones con la mayor brevedad posible, reflejar el minimo niimero de manipulaciones con
el material, agrupar y recolectar el material con la mayor rotacion posible y con una linea equilibrada que
pueda evitar los inventarios en espera (Mora, 2011).

METODOS Y MATERIALES

Una vez identificada la situacion a mejorar, en este caso la optimizaciéon de los procesos en un almacén,
se generan ideas sobre como llevarla a cabo. Cuando se elige la mejor, que también en este caso son los
racks dinamicos, la idea se evaliia y se prepara para ser justificada y poder generar planes de accion para
ponerlas en marcha. Se plantea una justificacion propia de la instalacion que sea acorde a los objetivos
que tenga la empresa y sus métodos de trabajo, entonces se procede a plantear los objetivos del proceso
planeado.

Después de esto, se analizan las ventajas competitivas que tienen los racks dindmicos en el sector al que
se involucra (almacenes) al igual que se estudian los procesos que tiene la empresa y sus servicios, para
entender como los racks pueden mejorar sus procesos. Si es posible, se disefia un diagrama de flujo que
explique los procesos mas detalladamente con la estanteria actual que tiene el negocio, para después
compararlo con otro donde ya se haya implementado la idea.

Posteriormente, se lleva a cabo el estudio de factibilidad técnico; primordialmente se analiza el tamafio
del proyecto fisico (distribucion del espacio y medidas, equipo requerido y localizacion) vy
econdomicamente (recurso humano y financiero para hacer la instalacion). Se procede a realizar un
analisis sobre las posibles proveedoras del trabajo, en este caso, las empresas expertas encargadas de
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realizar instalacion de racks dindmicos. Se analizan en cuanto a procesos, calidad, tiempos y sobre todo
costos para poder elegir la mas conveniente a los procesos de la empresa.

Con todo lo anterior, es necesario hacer estratégicamente un lay-out donde se planee la instalacion, para
anticipar medidas y estructuras que vayan acorde a la optimizacion que se busca. Por otro lado, también
es necesario contemplar los recursos necesarios, tanto materiales como humanos, capacitacion y equipo
requerido para los nuevos procesos de almacenamiento.

A continuacion, el estudio de factibilidad financiera; se verifica el costo de toda la nueva instalacion e
infraestructura, para poder presupuestar la inversion inicial, para luego completar la evaluacion
financiera. Finalmente se determina la viabilidad del proyecto, para su puesta en marcha y para el inicio
de la operacion con ya con la implementacion planeada.

RESULTADOS

En la experiencia que se recabo a través de la investigacion de campo en la industria automotriz, se
comprobd el éxito que puede tener la instalacion de racks dindmicos en un almacén de material
productivo. En este caso, en una empresa que tiene problemas de rotacion de inventario, generados por
falta de espacio para almacenar en el area; el personal debe cumplir tiempo extra forzosamente para que
el material que se requiera esté en tiempo y forma en el lugar que se requiere, asi como también el
personal tiene que quedarse tiempo extra para organizar bien los estantes, lo que provoca también
descontento por parte de los operarios. Con la implementacioén de racks dinamicos, la empresa analizada
pudo mejorar la distribucion de su almacén. La estrategia soluciono los percances anteriores, ademas de
que se pudieron optimizar los procesos de manejo de material productivo dentro de la empresa,
existiendo asi un punto de retorno econémico asegurado hacia esta empresa del ramo automotriz.

CONCLUSIONES

El objetivo de esta investigacion es informar y asesorar a algunas empresas que llevan a cabo manejo de
material productivo en almacenes y que pudieran presentar la problematica anteriormente descrita. No
solamente ser motivacion para tomar en cuenta esta propuesta en los almacenes, sino para que las
empresas orienten sus estrategias hacia la mejora continua que todo proyecto pretende, pero que en
muchas ocasiones las industrias se niegan a implementar, a veces por desconocimiento de las ventajas y
beneficios posibles. Al realizar el analisis se comprendio totalmente la importancia de la eficiencia en las
operaciones de un almacén y de sus procesos, concluyendo en que la planeacion estratégica de éste
ultimo es un factor clave de éxito en las organizaciones y debe ser tomada muy en cuenta.
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| ANALISIS CINEMATICO Y DINAMICO DE UN MECANISMO DE THEO JANSEN

Antonio Bautista Montejo! y Alejandro Tadeo Chavez?

RESUMEN

En el presente trabajo se muestra el desarrollo de la simulacién dindmica de un mecanismo del tipo Theo
Jansen, en donde se considera una configuracion de 4 patas delanteras y 4 traseras. El trabajo presenta un
desarrollo a partir del modelado, desarrollo de contactos, analisis dindmico, para determinar la estabilidad
del mecanismo empleado. Todo esto con la finalidad de proponer un adecuado analisis previo del disefio
del mecanismo.

ABSTRACT

In this document the development of dynamic simulation of a mechanism like Theo Jansen, where it is
considered a configuration of 4 front and 4 rear legs shown. The paper presents a development from
modeling, development of contacts, dynamic analysis, to determine the stability of the mechanism
employed. All this in order to propose an adequate prior analysis of mechanism design

Palabras clave: Mecanismo, locomocion, paso.

INTRODUCCION

Theo Jansen, un inventor holandés ha creado una multitud de maquinas capaces de moverse libremente
bajo la accion del viento, la simple energia potencial de este elemento genera la energia suficiente para
dar movimiento a sus diversos mecanismos, como si fuera el proceso de darle vida a un seres vivos.
Puede decirse que los desarrollos de este tipo de mecanismo entrelazan la ingenieria y el arte.

Considerando los mecanismos desarrollados de Theo Jansen como inspiracion, se desarrolld un modelo
que a diferencia de los que Theo Jansen consta de 4 patas delanteras y 4 traseras, o 4 pares de patas, esto
con la finalidad de reducir el nimero de patas. En base a esta seleccion se genera un modelo en donde se
generan simulaciones dinamicas para verificar su funcionalidad y estabilidad, debido a la eliminacion de
pares de patas que presentan los modelos de inspiracion.

MARCO TEORICO

Theo Jansen, naci6 el 14 de Marzo de 1948 en Scheveningen al sur de Holanda y actualmente vive y
trabaja en Holanda. Construye grandes mecanismos imitando esqueletos de animales que son capaces de
caminar usando la fuerza del viento de las playas holandesas. Define su trabajo como la fusion entre arte
e ingenieria.

! Instituto Tecnolégico Superior de Irapuato, Ingenieria en Mecatrénica; Carretera Irapuato - Silao km
12.5, El Copal, C.P:36821, Irapuato, GTO,tonymontejo048@gmail.com.

* Instituto Tecnolégico Superior de Irapuato, Ingenieria en Mecatronica; Carretera Irapuato - Silao km
12.5, El Copal, C.P:36821, Irapuato, GTO, altadeo@itesi.edu.mx.
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Este artista y escultor autodidacta se dio a conocer al mundo entero a raiz de su aparicion en un anuncio
de la marca de coches BMW, donde salia uno de sus mecanismos cinéticos. En este anuncio, Jansen
expresaba su filosofia con la frase:

1. "The walls between art and engineering exist only in our minds”.
“Las barreras entre el arte y la ingenieria existen so6lo en nuestra mente”.
Para saber mas se puede consultar [2].

Cabe mencionar que la fascinacion por mecanismos caminantes no es un tema de actualidad siendo Theo
Jansen una de tantas investigaciones hechas relacionadas al tema propuesto los cuales podemos observar
en [3], pero no siendo hasta que E. J. Marey quien inventd un dispositivo de grabacién neumatica en la
década de 1870 lo cual le permitié grabar una serie de patrones de movimiento siendo lo mas cercano a
un analisis dindmico como lo que se pretende hacer durante esta investigacion como lo menciona [4], no
obstante actualmente ya existe mas interés en este tema llegando a clasificaciones en base al ambiente,
numero de patas y estructura como lo podemos observar en [5].

METODOS Y MATERIALES.

Como primer punto dentro de esta investigacion el requisito indispensable fue tener conocimiento basico
en la correcta forma de la utilizacion de software de simulacion siendo esta la principal herramienta
durante la realizacion del proyecto.

Los paquetes de simulacion usados fueron los siguientes:

e SolidWorks
¢« ADAMS

Combinando ambas herramientas se obtuvo muy buenos resultados en la investigacion.

Como metodologia lo primero que se realizo fue la propuesta de las dimensiones del mecanismo el cual
debia tener un maximo de 150 cm de ancho, 150 cm alto, 100 cm de largo, cuidando sobre todo el paso
durante la locomocion.

Teniendo en cuenta las dimensiones establecidas se procedié a proponer las dimensiones que tendria el
mecanismo en cada una de sus partes que lo conforman como se puede observar en la Ilustracion 1.

Salido N® de nudos Nudos 5 ®

Bancada 2 0-C Py
1 > O-A {/.; ,;@:f; c g/\ . !!.
2 2 A-B N
3 3 B-C-D = \."\T"\'D
4 2 D-F R e
5 2 C-E D o |
6 2 A-E )
¥ 3 (2 en maqueta) | E- F (- G) ¢ [~

llustracion 1 Mecanismo de Theo Jansen estructura bdsica
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Tabla 1 Dimensiones propuesta para la elaboracién del mecanismo.

PARTE DIMENSIONES ESPESOR MATERIAL
PROPUESTAS PROPUESTO | PROPUESTO
Bancada (O-C) 108mm 3mm MDF
Parte (O-A) 50mm 3mm MDF
Parte (A-B) 130mm 3mm MDF
Parte (B-C-D) (100-100) mm 3mm MDF
Parte (D-F) 130mm 3mm MDF
Parte (C-E) 115mm 3mm MDF
Parte (A-E) 203mm 3mm MDF
Parte (F-E-G) (100-150)mm 3mm MDF

Posteriormente a la propuesta de las dimensiones, espesor y material del mecanismo se procede a realizar
la simulacion y ensamblaje de las piezas que conformaran el mecanismo cabe resaltar que para la
elaboracion del presente mecanismo se utilizo el software de SOLIDSWORKS puesto que la elaboracion
de piezas en este entorno es mucho mas sencillo que su contraparte ADAMS para ello se requiere
conocimientos basicos que permitan la realizacion de piezas asi como también y en base a la intencion de
disefio realizar un mecanismo lo mas proéximo a su construccion y que requiera modificaciones minimas
en caso de su elaboracion ya que los resultados obtenidos dependera de la futura contemplacion para
llevar acabo un prototipo. A continuacion se presenta de manera resumida el método basico para elaborar
una pieza en SolidWorks.

Paso 1.- como primer paso se procede a elaborar el croquis del cual se obtendra la pieza a realizar en
SolidWorks.

Paso 2.- como segundo paso se realizaran las operaciones a las cuales se sometera el croquis en este caso
solo se realiz6 una operacion de extrusion para darle espesor a la figura esta misma operacion se repite
para todas las piezas

Paso 3.- posterior a terminar la simulacion de todas las piezas se procede a realizar el ensamblaje de cada
una de las piezas (ver ilustracion 4).

Una vez terminada la simulacion de las piezas y ensamblaje en SOLIDWORKS procedemos a exportar
el ensamblaje ADAMS. Para realizar el analisis dindmico asi como también el de energia el cual sera
parte fundamental para corroborar la estabilidad del mecanismo. Siendo esta parte el principal papel que
desempeiio ADAMS en la elaboracion de este proyecto de investigacion. Cabe también mencionar que a
pesar de que ADAMS es un software de Simulacion que facilita gran parte de la realizacion de célculos
matematicos pero esta limitado en la parte de manejo de datos en este caso se utilizo EXCEL para el
manejo de los datos obtenidos por el software facilitando ain mas su interpretacion en los resultados
finales.

Culminando la parte del analisis dinamico asi como el de energias se cumplen los principales objetivos a
realizar en la investigacion como un objetivo afiadido se podria incluir la posibilidad de construccion en
base a los resultados de la investigacion.

RESULTADOS

El resultado final fue dividido en las tres fases que se abarcaron durante la investigacion las cuales eran
dependientes del paso anterior.

Primera fase
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Durante el ensamblaje final se tuvieron que hacer ciertos cambios a las dimensiones propuestas en un
principio para el mecanismo sobre todo cabe resaltar que la dimension del cigiiefial es la parte mas critica
durante el ensamblaje debido a que de esta dimension depende el paso que daré el mecanismo durante la
locomocion a continuacion se hace una comparativa sobre los resultados finales contra los propuestos.

Tabla 2 Dimensiones propuestas para el mecanismo. Tabla 3 Dimensiones finales del
mecanismo
PARTE DIMENSIONES | ESPESOR | PARTE DIMENSIONES | ESPESOR
PROPUESTAS | PROPUESTO PROPUESTAS | PROPUESTO
Bancada (O-C) 108mm 3mm Bancada (O-C) 75mm 3mm
Parte (O-A) 50mm 3mm Parte (O-A) 25mm 3mm
Parte (A-B) 130mm 3mm Parte (A-B) 130mm 3mm
Parte (B-C-D) (100-100) mm 3mm Parte (B-C-D) (100-100) mm 3mm
Parte (D-F) 130mm 3mm Parte (D-F) 130mm 3mm
Parte (C-E) 115mm 3mm Parte (C-E) 115mm 3mm
Parte (A-E) 203mm 3mm Parte (A-E) 150 mm 3mm
Parte (F-E-G) (100-150)mm 3mm Parte (F-E-G) (100-150)mm 3mm

Siendo el mecanismo final el siguiente.

llustracion 2 Modelado final del mecanismo en Solid Works

Segunda fase

La segunda fase corresponde a la realizacion dinamica posterior al ensamblaje la cual se llevo acabo en el
segundo software utilizado ADAMS como parte importante cabe mencionar que en esta simulacion se
tomo en cuenta tanto los materiales propuestos como las fuerzas externas que actuarian en el mecanismo
siendo la unica la gravedad. A continuacion se muestran los resultados obtenidos en esta fase. Cabe
destacar que en esta parte es la parte mas critica en la investigacion y es aqui donde se hicieron notar los
principales contratiempos en los cuales el comportamiento final no era el adecuado y se tuvo que
replantear el ensamblaje en base a distintos factores siendo la simetria una parte fundamental.
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llustracion 5 Grafica final obtenida en base al analisis de energias

Siendo el pico maximo 3.54 E-1 y el pico minimo 2.42E-2 con una diferencia de 3.30 E-1 se puede
concluir la estabilidad del modelo.

Es importante resaltar el salto de un entorno simulado a un entorno real aun la grafica y los resultados
muestren una informacioén aparente a la hora de la construccion y dependiendo el ambiente y diversos
factores los resultados obtenidos pueden variar.

CONCLUSIONES

A partir de los analisis desarrollados en la simulacion de Theo Jansen podemos visualizar un
comportamiento previo al sistema donde podemos visualizar una estabilidad presente en el mecanismo
sin embargo se debe esperar a un prototipo fisico para poder corroborar los resultados obtenidos en la

investigacion.
llustracion 3 Contactos establecidos en el mecanismo llustracion 4 Simulacion final en Adams
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Como tercera y ultima fase es realizar el analisis energético al mecanismo, asi como la obtencion de
datos y la realizacion de graficas de los mismos, para el manejo de la informacion se utiliz6 Microsoft
EXCEL para la interpretacion de resultados siendo el resultado final presentado en la siguiente grafica.
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CARACTERIZACION DE ALIMENTOS
POR ESPECTROSCOPIA RAMAN Y ANALISIS QUIMICOS

Emma Laura Bautista Velasco E.! e Issac Compean Martinez?2

RESUMEN
La espectroscopia Raman es una herramienta analitica que ha cobrado auge en los tltimos afios debido a
las caracteristicas y ventajas que presenta. Esta técnica es capaz de detectar y cuantificar moléculas
organicas e inorganicas a bajas concentraciones. En las ultimas décadas las necesidades de las sociedades
han aumentado, lo que ha provocado que los avances en las ciencias crezcan exponencialmente,
buscando que las técnicas sean mas rapidas y eficientes, en la industria alimenticia, las técnicas deben de
ser especialmente confiables y eficientes para detectar componentes toxicos, anomalias, adulteraciones y
comprobar los lineamientos establecidos por las Normas Oficiales Mexicanas para este tipo de industria.
El objetivo principal de este trabajo es conocer la composicion quimica del amaranto como proteinas,
acidos grasos, lipidos, minerales y aminoacidos. En la actualidad, el amaranto se considera un alimento
de suma importancia, debido a sus multiples beneficios, una de las razones del renovado interés es su
excelente perfil de nutrientes; comparable con los cereales. Las cualidades nutricionales y caracteristicas
agrondmicas de las distintas especies de amaranto las convierten en plantas de potencial beneficio para
ser empleadas en la industria agroalimentaria. En este trabajo se evalu6é la composicion quimica del
amaranto por medio de espectroscopia Raman y andlisis fisicoquimico. Los resultados de las frecuencias
Raman que mas destacan son las de 1002 y 1032cm™!, correspondientes a los enlaces de C-O, indicando
la presencia de aminoacidos. Con la prueba de cenizas obtuvimos 2.77% de cenizas, y 0.037 % de acidez.

ABSTRACT

Raman spectroscopy is an analytical tool that has gained momentum in recent years due to its
characteristics and advantages. This technique is able to detect and quantify organic and inorganic
molecules to low concentrations also has great potential to measure, among other things, chemical
components in substances and concentrations in organic and inorganic matter. In recent decades the
needs of societies have increased, which has led to advances in science grow exponentially, seeking the
techniques faster and more efficient, in the food industry, the techniques should be especially reliable and
efficient detect toxic components, anomalies, adulteration and check the guidelines established by the
Mexican Official Rules for this type of industry. The main objective of this work is to determine the
chemical composition of amaranth as proteins, fatty acids, lipids, minerals and amino acids. Currently!,
amaranth is considered an important food because of its many benefits, one of the reasons for the
renewed interest is its excellent nutrient profile; comparable with cereals. The nutritional qualities and
agronomic characteristics of different species of amaranth plants make them potential benefit to be used
in the food industry. Its use is very broad, such as vegetables, grain and forage; so it is important to know
their main health benefits. In this paper the chemical composition of amaranth was evaluated by Raman
spectroscopy and physicochemical analysis, this being a fast, reliable and efficient for this type of
analysis method. With the results that we obtained it was possible to find the 1002 and 1032 cm™! Raman
shifts, this ones are for C-O, this mean the aminoacide. With the ashes test we found 2.77% for the ash
test and 0.037% for the acidity test.

Palabras clave: Espectroscopia Raman, composicion quimica, amaranto.
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INTRODUCCION

En los tltimos afios el amaranto ha sido ampliamente estudiado, se considera un alimento de suma
importancia, debido a sus multiples beneficios, una de las razones del renovado interés es su excelente
perfil de nutrientes; comparable con los cereales, gracias a todos estos descubrimientos se ha logrado su
insercion en la dieta mexicana. Desde el punto de vista nutricional y alimentario, el amaranto es un
alimento completo, ya que contiene ocho aminoacidos esenciales, vitaminas y minerales. La variedad que
se consume en México tiene un promedio de aproximadamente 16-18% de proteina, lo cual lo pone en
ventaja con otras variedades de cereales como el trigo que contiene entre 12-14% de proteina o el maiz
con un 9-10% (ALGARA S. P., 2013). Las cualidades nutricionales y caracteristicas agronémicas de las
distintas especies de amaranto las convierten en plantas de potencial interés para ser empleadas en la
industria agroalimentaria. En este trabajo se evalud la composicién quimica del amaranto por medio de
espectroscopia Raman, siendo este un método rapido, confiable y eficiente para éste tipo de analisis.
Actualmente la espectroscopia Raman se ha utilizado para analisis de proteinas, vinos, entre otros.

MARCO TEORICO

El amaranto es una planta perteneciente a la familia Amarantaceae, género Amaranthus. Son plantas de
hojas anchas brillantemente coloreadas, con flores violetas, anaranjadas, rojas y doradas (Secretaria de
Agricultura, 2016). Existen cerca de 20 especies del género Amaranthus, en México crecen en forma
silvestre, entre las que destacan 4. hypochondriacus, A. cruentus y A. caudatus. Desde el punto de vista
nutricional y alimentario, el amaranto es un alimento completo, ya que contiene ocho aminoacidos
esenciales, vitaminas, minerales y ademas de su alto contenido de almidén ,que se encuentra en
pequeiias cantidades de sacarosa y rafinosa.

La variedad que se consume en México tiene un promedio de aproximadamente 16-18% de proteina, lo
cual lo pone en ventaja con otras variedades de cereales como el trigo que contiene entre 12-14% de
proteina o el maiz con un 9-10%. Cabe mencionar que la calidad de la proteina es sobresaliente por su
alto contenido de lisina, un aminoacido esencial, triptofano, treonina y valina; globulina y glutenina, las
cuales son ricas en leucina, e histidina. En lo que respecta a otros componentes nutricionales, la semilla
contiene sodio, potasio, calcio, magnesio, zinc, cobre, manganeso, niquel y hierro, ademas de un alto
contenido de grasas mono y poliinsaturadas, tales como el 4cido linoleico mejor conocidos como aceites
Omega-3. Actualmente estos aceites esenciales han cobrado gran interés por los usuarios, debido a sus
recientes descubrimientos sobre los beneficios a la salud y en contra de algunos problemas
cardiovasculares. (ALGARA S. P., 2013). En la actualidad la espectroscopia Raman se utiliza para
detectar y cuantificar moléculas organicas e inorganicas a bajas concentraciones (MEDINA V. J., 2006).

Recientemente podemos encontrar a la espectroscopia Raman en diversas aplicaciones tal es el caso de
diversas adulteraciones en los alimentos, siendo uno de éstos el analisis de la leche con moléculas de
nitrogeno y sacarosa (NIEUWOUDT M. K., 2016), la caracterizacion de los aceites de macadamia y
pacanas para detectar mezclas con otros aceites de semillas comestibles (CARMONA M. A., 2015), la
caracterizacion vibracional de grano de café tipo comercial (SOLER B. G., 2013) y la caracterizacion
microbioldgica del pulque y cuantificacion de su contenido de etanol (CERVANTES-CONTRERAS M.,
2008). El objetivo principal de este trabajo es conocer la composicion quimica del amaranto como
proteinas, acidos grasos, lipidos, minerales y aminoacidos por medio de espectroscopia Raman y validar
los resultados por analisis fisico quimicos. En las ultimas décadas las necesidades de las sociedades han
aumentado, lo que ha provocado que los avances en las ciencias crezcan exponencialmente, buscando
que las técnicas sean mas rapidas y eficientes, en la industria alimenticia, las técnicas deben de ser
especialmente confiables y eficientes para detectar componentes toxicos, anomalias, adulteraciones y
comprobar los lineamientos establecidos por las Normas Oficiales Mexicas para este tipo de industria; un
ejemplo de estas normas es la NOM-251-SSA1-2009, en la cual se establecen practicas de higiene para el
proceso de alimentos, bebidas o suplementos alimenticios, su objetivo es instaurar los requisitos
minimos de buenas practicas de higiene que deben observarse en el proceso de alimentos, bebidas o
suplementos alimenticios y sus materias primas a fin de evitar su contaminacién a lo largo de su proceso.
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METODOLOGIA

PRUEBAS FISICOQUIMICAS

DETERMINACION DE ACIDEZ TOTAL.

Para homogeneizar la muestra, se molieron 12.5 gramos de la muestra y se transfirieron a un matraz bola
de fondo plano con cuello esmerilado de 250 ml, al que de igual forma se le adiciond 150ml de agua
destilada con ayudad de una probeta de 200 ml, y se mezcld con ayuda de un agitador de vidrio. Se
colocé el matraz al condensador (equipo de reflujo) y se calentd a ebullicion durante 30 minutos. Una vez
que la muestra se enfrid, se filtr6 en un matraz kitasato con ayuda de la bomba de vacio, luego la
vaciamos a un matraz volumétrico de 250 mL y se aforé con agua.

Posteriormente se tomaron 10 mL de la muestra, se le agregaron 3 gotas de fenolftaleina y se tituld con
NaOH al 0.1N. Se midio la acidez total con la Norma Mexicana NMX-F-288-1977 NMX ALIMENTOS.
DETERMINACION DE ACIDEZ TITULABLE EN AVENA.

(C —B) * (N. NaOH) * meq.ac.linoleico
* 100

% Acidez =
/o Actdez mL de la muestra

C = mL empleados para titular el problema.

B =mL empleados para titular el blanco.

N = normalidad de la soluciéon hidréxido de sodio
meq = miliequivalente quimico del acido linoleico

DETERMINACION DE pH
Se agregaron 20 mL de la muestra en un vaso de precipitados y se midi6 el pH con ayuda del medidor
Conductronic pH120 en un lapso de 2 minutos.

DETERMINACION DE CENIZAS

Se llevo el crisol a la estufa a una temperatura de 100-135°C durante 30 minutos; se dejo enfriar en el
desecador por 15 minutos, para llevar a peso constante y se determind su masa. Se agregaron 1.5 gramos
de la muestra al crisol y se coloco a fuego directo en el mechero de Bunsen hasta que dejaron de salir
humos negros, se metid a la mufla a 600°C durante 3 horas, se pesé nuevamente el crisol y se obtuvo la
diferencia de pesos para obtener la cantidad de cenizas por medio de la Norma Mexicana NMX-F-066-S-
1978. DETERMINACION DE CENIZAS EN ALIMENTOS.

(P—p)* 100

% Cenizas = m

P = masa del crisol con las cenizas en gramos.
p = masa de crisol vacio en gramos.
M = masa de la muestra en gramos.

(M

2)
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Figura 1. Determinacion Figura 2. Determinacion Fig. 3 Determinacion Fig. 4 Total de
las de la acidez del pH de las cenizas
cenizas

RESULTADOS Y DISCUSION

La determinacion de la acidez total se realizdo conforme a los lineamientos establecidos por la norma
NMX-F-288-1977 NMX ALIMENTOS. DETERMINACION DE ACIDEZ TITULABLE EN AVENA con la
formula (1) resultando los siguientes valores:
(0.2 — 0.0667) * 0.1 = 0.282

*

10
% Acidez = 0.0376

% Acidez = 100

La determinacion de las cenizas se realizd conforme a los lineamientos establecidos por la norma NMX-
F-066-S-1978. DETERMINACION DE CENIZAS EN ALIMENTOS con la formula (2) resultando los
siguientes valores:

(14.8268 — 14.7830) * 100

1.5771

% Cenizas =

% Cenizas = 2.7772

RESULTADOS DE CARACTERIZACION POR MEDIO DE ESPECTROSCOPIA RAMAN
En las siguientes graficas mostramos los resultados de las frecuencias Raman del Amaranto natural
analizado en polvo, diluido, y en grano.
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Figura 3. Espectro del amaranto liquido Figura 4. Comparacion de los espectros
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Tabla 1. Frecuencias Raman de los grupos funcionales del Amaranto (COLTHUP B. N., 1990)

Frecuencias Raman ¢cm™! Grupo funcional | Frecuencias Raman cm” Grupo funcional
1
1032, 1034 1586
(1000-1300) C-O0 (1500-1660) NH»
1155, 1192, 1238 CH» 1634
(1150-1350) CH (1500-1900) C=0
1324, 1394, 1399 1865 Cc=C
(1330-1420) OH (1550-1700) C=N
1925, 1977
1489, 1491 Cc=C (1550-1900) C=0
CONCLUSIONES

Las frecuencias Raman mas relevantes que encontramos en el amaranto corresponden a las frecuencias
de 1032 y 1034cm™', indicando la presencia de aminodcidos, asi como en las frecuencias de 1586 y
1634cm™ correspondientes a los grupos funcionales de NH, y C = O, respectivamente, indicando la
presencia de los grupos funcionales de las proteinas, los resultados de las pruebas de Cenizas y de acidez
nos mostraron que el amaranto si cumple con las normas Mexicanas, por lo que podemos decir que la
espectroscopia Raman es una técnica factible para la caracterizacion del amaranto. Las perspectivas de
este trabajo es realizar pruebas con otros amarantos de otras regiones para comparar el contenido de
proteinas.
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CITOTOXICIDAD Y ACTIVIDAD BACTERICIDA
DE MICRO Y NANOPARTICULAS DE PLATAY ORO

Mariana Becerra Alcayal, Gabriel Alejandro Martinez Castafién?

RESUMEN

El objetivo de este trabajo fue determinar la actividad bactericida y toxicidad de las nanoparticulas de plata,
oro, y de microparticulas de plata contra microorganismos orales y células tumorales. Las muestras fueron
sintetizadas por un método facil, de bajo costo utilizando como precursor acido ascorbico (AA), nitrato de
plata (AgNO3) para las microparticulas (AgMPs) y acido galico (C7HOs), nitrato de plata y acido cloro-
atrico (HAuCly) para las nanoparticulas de plata (AgNPS) y oro (AuNPs), respectivamente. Las particulas
se caracterizaron por Microscopia Electronica de Transmisiéon (TEM), Microscopia Electrénica de Barrido
(MEB) y Dispersion de Luz Dinamica (DLS). La concentracion minima inhibitoria (MIC) y concentracion
minima bactericida (MBC) fue realizada en Staphylococcus aureus, y Escherichia coli. Se realizd un
ensayo citotoxico con las células tumorales HeLa y glioma C6 de rata. En conclusion, la citotoxicidad y el
efecto bactericida es mejor en nanoparticulas de plata que en los otros grupos experimentales.

ABSTRACT

The objective of this work was to determine the bactericidal and toxicity activities of silver and gold
nanoparticles and silver microparticles against oral microorganism and tumoral cells. The samples were
synthesized by an easy and low cost method using as a precursor an ascorbic acid (AA), silver nitrate
(AgNO:s) for microparticles (AgMPs) and galic acid (C;HOs), silver nitrate and chloroauric acid (HAuCls)
for silver (AgNPs) and gold (AuNPs) nanoparticles respectively. The particles were characterized by
Transmission Electron Microscopy (TEM), Scanning Electron Microscopy (MEB) and Dynamic Light
Scattering DLS. Minimum inhibitory concentration (MIC) and minimum bactericide concentration (MBC)
the groups were determined against Staphylococcus aureus, and Escherichia coli growth. Citotoxicity
were tested against HeLa and Rat c6 Glioma. We conclude the citotoxicity and bactericidal effect is better
in silver nanoparticles than the other experimental groups.

Palabras clave: nanoparticulas, microparticulas, citotoxicidad, antibacteriano.

INTRODUCCION
En la actualidad las nanomateriales, son utilizados para la fabricacién de una gran variedad de productos
para la satisfaccion humana, se utilizan en electrdnica, ropa, pinturas, cosméticos, en la industria médico-
farmacetitica y alimentaria. Se define nanomaterial como «un material natural, secundario o fabricado que
contenga particulas, sueltas o formando un agregado o aglomerado en el que el 50% o mas de las particulas
en la granulometria numérica presente una o mas dimensiones externas en el intervalo de tamafios
comprendido entre 1 nm y 100 nm» (Wing, 2002).

La plata (Ag) ha sido ampliamente utilizada desde hace miles de afios. en aplicaciones como la joyeria,
utensilios, fotografia, etc. Sus propiedades antimicrobianas ya se explotaban antiguamente en la medicina
tradicional (Monge, 2009). Las nanoparticulas de plata (AgNPs), tienen mayor auge en la comercializacion
dentro de la sociedad, debido a esto, es necesario que el uso de estas particulas sea seguro en su interaccion
con el ser humano y con el medio ambiente. Se ha demostrado que la toxicidad de las AgNPs depende de
una serie de factores como son el tamafio, la forma, el area superficial, la carga superficial, la solubilidad
y el estado de aglomeracion (Martinez-Castafion, 2009).

! Instituto Tecnoldgico Superior de Irapuato Extension San José Iturbide, Ingenieria en Materiales;
Camino a Cerrito de Galomo No. 50 Comunidad Cerrito de Galomo, C.P 37980, San José Iturbide
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Su actividad antimicrobiana es la principal caracteristica para el desarrollo de productos con en los que se
incluyen ; apdsitos para heridas, dispositivos anticonceptivos, instrumental quirirgico y protesis, para
evitar el crecimiento bacteriano; también han evaluado la utilizacion en el tratamiento de enfermedades
que requieren una concentracion mantenida de farmaco en sangre o con un direccionamiento especifico a
células u organo, funcionando como inhibidor de la capacidad del virus para unirse con las células del
huésped (Avalos, 2013). Se han observado las propiedades antimicrobianas de las nanoparticulas de plata,
y se ha determinado el efecto bactericida que tienen sobre Escherichia coli, Vibrio cholera, Pseudomonas
aeruginosa (Morones JR, 2005), Bacillus subtilis, y Staphylococcus aureus etc. (Shrivastava S, 2007).
Dependiendo de la concentracion de las particulas se dard una respuesta capaz de inhibir la viabilidad
celular, pero aun existen pocas investigaciones acerca de los dafios toxicos que produzcan las particulas
en interaccion con las células (Nuifiez, 2010). Reportes recientes indican que las AgNPs son toxicas para
las células tumorales pero pueden traer consigo consecuencias inflamatorias, oxidativas y genotoxicas

El presente proyecto fue realizado con el objetivo de evaluar la actividad bactericida de micro y
nanoparticulas de plata y oro, con respecto a las bacterias de E. coli y S. aureus y el efecto citotoxico sobre
la linea tumoral HeLa y Glioma C6 rata

METODOLOGIA

Sintesis de nanoparticulas de plata.

e Nanoparticulas de plata 10nm(A) y 20nm(B).
Se realiz6 la sintesis de 2 tamafios diferentes de nanoparticulas de plata, colocando para la muestra A, de
un total de 100 ml de AgNO3 0,0014 M y para la muestra B AgNO3 0,0028 M, posteriormente se coloco
en un recipiente de 250 ml. Bajo agitacion magnética, se afladieron 10 ml de agua desionizada que contenia
0,01 g de acido galico a la solucion de Ag

e Nanoparticulas de oro 10nm(A) y 80nm(B).
Las nanoparticulas de oro con 2 tamafios diferentes se prepararon en condiciones ambientales usando acido
galico como reductor y agente estabilizante, todas las preparaciones comenzaron con 100 ml de una
solucién de oro 0,001 M preparada a partir de HAuCl4 y agua desionizada. Para las muestras se afiadieron
10 ml de agua desionizada que contenia 0,001 y 0,0001 mol de acido galico, bajo agitacion magnética, a
la solucién de oro.
Microparticulas de plata.
Las microparticulas de plata se prepararon a dos tamafios diferentes, una solucion de nitrato de plata se
prepar6 disolviendo 2 mmol (relacion 1:2) y 4mmol (relacion 1:4) de la sal en 100 ml de 0,1 M de acido
nitrico, esta solucion se colocd en un recipiente de reaccion 400 ml y, bajo agitacion magnética, una
cantidad especifica de acido ascorbico (AA) disuelto en 10 ml de agua desionizada se afiadio. La reaccion
se llevo a cabo en condiciones ambientales.
Caracterizacion:
DLS
Las nanoparticulas producidas se caracterizaron mediante espectroscopia DLS (dispersion dinamica de
luz), se realiz6 en un Malvern Instruments Ltd, a una temperatura de 25°C.
MEB
Las microparticulas fueron caracterizadas mediante MEB (microscopia electronica de barrido), se realizo
en un JEOL/EO JSM-6510 a un voltaje de aceleracion de 15 Kv.
TEM
El analisis TEM se realiz6 en un JEOL JEM-1230 a un voltaje de aceleracion de 100 kV.
Concentracion minima inhibitoria (CMIS) Y concentraciéon minima bactericida (CMBS)
Se evaluaron 4 grupos:

e Nanoparticulas de Plata (AgNPs) de 10 nm

e Nanoparticulas de Plata (AgNPs) de 20 nm

e Nanoparticulas de Oro (AuNPs) de 10nm

e Nanoparticulas de Oro (AuNPs) de 80nm
Se colocaron en Sml de BHI (infusion cerebro corazon) y se le coloco cierta cantidad de S.aureus y E.coli
posteriormente se incub6 durante 24 hrs a 37°C.
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Después de las 24 hrs se realiz6 un inoculo de la bacteria a 0.5 en la escala de McFarland y se procedid
hacer el ensayo: Se utilizé una placa de 96 pozos, se colocaron en los pozos 1 y 2, 50 ul de la solucion
muestra, en los pozos del 2 al 12 se coloco caldo BHI y se realizaron diluciones del pozo 2 al pozo 11.
Posteriormente se coloco la bacteria en todos los pozos, se incubo a 37 grados y se leyeron los resultados.
En base a los resultados de CMIS se sembraron placas de agar para obtener CMBS.

» Ensayo MTT sobre células HeLa y Glioma.

La linea celular HeLa y Glioma fueron desprendidas con Tripsina-EDTA, colocando ésta 1 ml durante 5
minutos, se inactivo con 1ml de DEMEM y se coloco en un tubo eppendorf. se llevaron a centrifugacion
durante 1 minuto. Posteriormente se agregd Iml de DEMEM al pellet obtenido, se llevo a vortex 10
segundos y se colocaron 15ul en una camara de Neubauer. Se contaron las células y se sembraron 10 000
por pozo en placas de 96, se incubaron 24 horas a 37°C y 5% de CO», al dia siguiente se retiro el medio de
las células y se colocd 50ul de la sustancia problema y 150 de DEMEM, se dejaron como controles medio
con células y medio sin células, se incubaron 24 horas a 37 °C y 5% de CO>. Se retir6 el DEMEM
nuevamente y se colocaron 20ul de la solucion de MTT mas 180ul de DEMEM se llevaron a la incubadora
4 horas, posteriormente se coloco la solucion para disolver los cristales de formazan formados (150ul), y
se llevo a leer a un lector de micro placas (BIO-RAD iMark Microplate Reader) a una longitud de 570nm
con sustraccion de 620nm. Este ensayo se realizo por triplicado.

RESULTADOS Y DISCUSION

Caracterizacion.

i by e

f——

Size Dnirtien by Hurowr

[Re——

INGENIERIA Y TECNOLOGIA 10
INDUCCION A LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION EN LA REGION CENTRO - VOLUMEN II - NUMERO 7

S Dbsatuution by Famies

Twes

PEET———

figura 2. Micrografias de TEM, a) nanoparticulas de plata 10nm, b) nanoparticiculas de plata 20nm.
C)nanoparticulas de oro 10nm y d) nanoparticulas de oro 80nm.

En la figura 1, podemos apreciar a) microparticulas de plata de 2 micras, con una morfologia dendritica, y
b) microparticulas de plata de 4 micras con morfologia de poliedro con ligero crecimiento.

En la figura 2 observamos imagenes del TEM vy resultados de DLS, a) microparticulas de plata de 10nm
con una forma esférica, en DLS nanoparticulas de plata de 10nm con un pico centrado en 9nm de ancho.
b) nanoparticulas de plata de 20nm, esféricas y el DLS muestra su pico en 10.1nm de ancho. c¢) se observan
particulas uniformes de un tamafio de 10nm y el DLS con el pico de anchura de 13nm. d) la imagen TEM,
nos arroja particulas sin uniformidad con un tamafo alrededor de 80nm, y el DLS un pico de anchura en
99nm.

Hubo variacion en el tamafio dado por el DLS debido a que el equipo registré material aglomerado, pero
por medio del TEM pudimos obtener el tamafio correcto de las particulas.

En estudios anteriores ya se han realizado sintesis de nanoparticulas usando como precursores hidroxidos
como polioles, borohidruro de sodio y nitrato de plata, pero se obtuvieron tamafios mayores (50 a 100nm)
con una morfologia distinta, sin embargo, a menor tamafio (como las aqui empleadas) los estandares de
inhibicion son mayores, (Robert Prucek, 2006) y (Slopeck, 2004 ).
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Tabla 1. Concentracion minima inhibitoria (CMIS)
Y concentracion minima bactericida (CMBS)

Bacteria S.aureus CMIS CMBS

(AgNPs 10nm) 26.75mg/ml £ 0 26.75mg/ml + 0
(AgNPs 20nm) 35.66mg/ml + 0 35.6mg/ml £ 0
(AuNPs 10nm) 197mg/ml + 0 197mg/ml + 0
(AuNPs 80nm) 197mg/ml + 0 197mg/ml + 0
(AgMPs 1:2) 35.66mg/ml + 0 35.66mg/ml + 0
(Ag MPs 1:4) 35.66mg/ml + 0 35.66mg/ml + 0

Bacteria E.coli

CMIS

CMBS

(AgNPs 10nm)

49.25mg/ml + 0

49.25mg/ml + 0

(AgNPs 20nm) 98.5mg/ml £+ 0 98.5mg/ml £ 0
(AuNPs 10nm) 197mg/ml + 0 197mg/ml + 0
(AuNPs 80nm) 197mg/ml + 0 197mg/ml + 0
(AgMPs 1:2) 35.66mg/ml + 0 35.66mg/ml £ 0
(Ag MPs 1:4) 35.66mg/ml + 0 35.66mg/ml £ 0

En relacion a CMIS y CMBS el grupo que presento mayor inhibicion sobre S.aureus fue el de AgNPs 10
nm, con 26.75mg/ml, y en E.coli fueron las AgMPs con 35.66mg/ml.

Para las nanoparticulas de oro (AuNPs) podemos concluir que éstas no poseen propiedades bactericidas
para S. aureus y E. coli, a esta concentracion.

Por lo tanto, S.aureus es mas receptivo a los efectos bactericidas de las AgNPs sintetizadas que E.coli;
otros estudios afirman obtener efectos antibacterianos de AgNPs mejores para bacterias Gram-positivas
que para Gram-negativas (Amin, 2009), (M., 2009).

R Microparticulas Ag 1.2

| Microparticulas Ag 1:4

AGNPs 10 nm

Mabilidad. Células Glioma

i B
o - T
war o contre
a) Concentracion, b) Concentracién

Figura 3. Viabilidad células Glioma C6 rata, A) microparticilas de plata y B) nanoparticulas de plata
y oro.

En la figura 3 se muestra la relacion viabilidad-concentracion con respecto a las nano y micro particulas,
a) observamos una viabilidad menor en las microparticulas de plata 1:2 (55.07%) que con las
microparticulas de 1:4; b) en las nanoparticulas de oro y plata, la mayor diminucion en la viabilidad en el
grupo de nanoparticulas de plata 10 nm (65.45%), siendo menos efectivas en su accion contra las células
las nanoparticulas de oro 80nm, con un porcentaje de 81.86%.
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Figura 4. Viabilidad células HelLa, a) microparticulas de plata y b) nanoparticulas de plata y oro.

En la figura 4 se muestra la relacion viabilidad-concentracion con respecto a las nano y micro particulas,
a) observamos un resultado mas favorable en microparticulas de plata 1:2 (65.91%) que con las
microparticulas de 1:4, b) con nanoparticulas de oro y plata, la menor viabilidad se llevd a cabo en las
nanoparticulas de plata 20nm (44.23%) que los demas grupos, siendo las nanoparticulas de oro 80nm,
menos efectivas ya que incluso aumentaron la viabilidad con un porcentaje de 113.34%.

Estudios indican que el tamafio de las particulas tiene un efecto importante al entrar en interaccion con las
células, ya que a menor tamafio es mas facil que las particulas atraviesen la pared celular y asi poder atacar
la célula; existe un tamafio dptimo para la interaccion particula-celula, sin embargo, este tamafio varia
dependiendo el tipo de célula (Li Shang, 2014).

CONCLUSIONES

En conclusion los resultados dados por los CMIS y CMBS, nos muestran que, para las bacterias S. aureus
las particulas que mostraron un mayor efecto de inhibicion fueron las AgNPs de 10nm, y en E.coli fueron
las AgMPs 1:2.

En las nanoparticulas de oro ala concentracion de 197ug/ml no obtuvimos efecto bactericida, sin embargo,
se puede seguir buscando la concentracion ideal para lograr la inhibicion bacteriana.

En las pruebas citotoxicas en Glioma C6 rata, las particulas con menor viabilidad fueron las AgMPs 1:2,
y en la linea celular HeLa las AgNPs 20nm, esto debido a lo ya mencionado, que, dependiendo el tipo de
célula, sera el tamafio 6ptimo para la viabilidad de estas.

En conclusion la actividad bactericida es mejor mientras mas pequefia sea la particula ; y hablando de
citotoxicidad dependiendo el tipo celular serd el tamafio que necesite para una menor viabilidad.
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EJERCICIO DIDACTICO, MINI ACELERADOR DE PARTICULAS.
RAYOS CATODICOS

Alfredo Belio Manzano! y Ibrahim Serroukh Jebari?

RESUMEN

Los aceleradores de particulas son maquinas capaces de acelerar particulas a velocidades cercanas a
la velocidad de la luz y que tienen aplicaciones en distintas areas cientificas y tecnologicas. Uno de
los mas conocidos en la actualidad se encuentran los sincrotrones con un brillantez que supera el sol
miles de veces. El tipo mas sencillo y de interés didactico y histérico como acelerador de particulas
se considera el tubo de rayos catdédicos o CRT (Cathode Ray Tube), que sigue siendo usado en
muchas televisiones, osciloscopios y monitores de ordenadores. El ejemplo de estudio ha sido no
solo un elemento clave histdrico para impulsar al desarrollo cientifico y tecnologico. Varios fisicos
en el siglo 19 estudiaron la conduccion de la electricidad a través de los gases, por ello diversos
tubos de vidrio donde se aplica altos voltajes entre las 2 placas para que salgan rayos del catodo
(CRT). Posteriormente, gracias al tubo catddico, se ha podido relacionar el descubrimiento del
electron con el modelo atdmico. Mediante un estudio minucioso, se ha demostrado que los rayos
estaban formados por un flujo de particulas cargadas negativamente, que nombraron electrones. Que
a su vez constituye el elemento principal del modelo atdmico. Asimismo, es muy oportuno como
ejercicio reproducir uno de los experimentos mas importantes de la historia.

ABSTRACT

Particle accelerator are machine able of to accelerate particles nearly to the speed of light. Frontier
Scientific and technological application is posible using this kind of thousands brighter than a sun.
Cathode Ray Tubes (CRT) are very simple and useful tools to use for didactic purpose and as mini
historical accelerator known as CRT. Many experiments are done to impulse both science and
technology. Such old monitor of TV and osciloscope. Represent one of the most beatiful experiment
ever done to help defining the atomic model.

Palabras clave: Acelerador, particulas, aplicaciones, tubo de rayos catodicos.
INTRODUCCION

En la década de 1890, muchos cientificos estaban interesados dentro de la astronomia o la fisica de
particulas, el descubrimiento de nuevas particulas de la materia, el estudio de la radiacion, la
emision, transmision y absorcion. La informacién obtenida en transcurso de la historia dio
desarrollos de instrumentacion tal como los aceleradores de particulas: Van de Graaff, Rayos
Catodicos, Ciclotrones, Sincrotrones, aceleradores lineales...etc. que dieron a su vez resultados
cientificos notables contribuyendo al desarrollo de del modelo atdémico que a su vez esta vinculada a
la historia de la mecéanica cuantica. Los rayos catodicos fueron como aceleradores de los electrones,
como descubrimiento y aplicaciones que se derivaron de ello.

Consta de un tubo de vidrio del cual se ha generado el vacio para minimizar la friccién de las
particulas con los atomos. Si se colocan dos placas metalicas como 4nodo y catodo. Se genera una
diferencia potencial con una fuente de voltaje, la placa con carga negativa, llamada cdtodo, emite un
rayo de luz. Este rayo catddico se dirige hacia la placa positiva, llamada dnodo. Su trayectoria
predeterminada por el campo generado entre las 2 placas antes de chocar con la pantalla ubicada al
otro extremo del tubo de vidrio. La pantalla como pared fluorescente recibe la energia del rayo del
electron. (Chang, 2010). Lo que permite observar los rayos y sus trayectorias de forma mas precisa.

Los cientificos tenian diversas opiniones acerca de la naturaleza de los rayos catodicos. En un
principio, no quedod claro que tipo de rayos estaban generando. Hasta que los cientificos como J. J.
Thomson, hicieron su demostracion experimental mostrando la existencia de las particulas cargadas
negativamente, llamadas electron. EIl experimento fue una inspiracion de muchos cientificos y
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tecndlogos. Los experimentos revelaron que los campos electromagnéticos desviaban los rayos
catodicos electrones. Utilizando diferentes materiales como catodo, se ha demostrado que el cociente
entre la carga y la masa es un invariante (Brown, et al., 2004).

ACELERADORES DE PARTiICULAS
Ciencia y su aplicacion.

Los aceleradores de particulas actuales se pueden dividir en aceleradores lineales y circulares. Son
dispositivos que se basan en los campos electromagnéticos para acelerar particulas cargadas por
ejemplo el electron. Las velocidades pueden llegar a la velocidad cercana a la de la luz. Para
descubrir nuevas particulas se colisionan las particulas aceleradas (Ciclotrén). En otras ocasiones
como el caso del sincrotron se aceleran los electrones para obtener la radiacion de luz parecido al
fendmeno producidos por una antena. El espectro obtenido es ideal y sin precedentes para analizar la
materia. Por ello, se puede considerar como el gran microscopio. Los aceleradores de particulas
tienen aplicaciones muy diversas disciplinas, tanto en las areas cientificas como tecnoldgicas. La
industria es uno de los sectores que se ha beneficiado bastante sobre todo en la innovacion de sus
productos. En el mundo de los aceleradores se encuentra aplicaciones tal como la radiografia
industrial, la esterilizacion de materiales biolégicos, médicos y de quirurgicos, , la irradiacion
alimentos, tratamiento de tejidos, tratamiento de aguas residuales (Caro, R et al., 1998).

CERN, Organizaciéon Europea para la Investigacion Nuclear, es uno de las organizaciones que se ha
mantenido como laboratorios de primera mano y de estudios de frontera como laboratorio de fisica
de particulas mas grande del mundo. Su tecnologia se ha iniciado desde sus comienzos de 1954. En
estos laboratorios se han descubierto distintos tipos de particulas que anteriormente sélo se habian
encontrado tedricamente y estos importantes descubrimientos han contribuido enormemente en el
entendimiento del universo. Lo que ha permitido a la organizacion de cumplir con la creacion de
nuevos conocimientos a través de la realizacion de la investigacion basica, el desarrollo de nuevas
tecnologias para los aceleradores, detectores y Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC),
para capacitar a los cientificos e ingenieros del futuro. Es un espacio donde las culturas y los
diferentes pensamientos innovadores y de vanguardia se encuentran. (Nilsen, V, et al. 2016).

Para citar algunas destacables investigaciones que actualmente se realizan en los aceleradores de
particulas son los siguientes: “estudio de los efectos biologicos de los antiprotones, detectar plasma
de quark-gludn, un estado de la materia que se asemeja con el estado de la materia poco después del
Big Bang, estudios de atomos de anti hidrogeno, buscando la materia oscura, la antimateria, y estudia
las propiedades de las colisiones de materia-antimateria, buscar particulas fundamentales, como los
fermiones y bosones, y sus gluones para entender el mundo fisico, ...etc. Y ultimamente, desde el 4
de julio de 2012, el CERN declar6 la observacion de la existencia de la particula conocida por su
inventor Higgs como el Boson de Higgs. Junto con F. Englert, el experimento caminaba hacia
explicar la tedrica que explica el mecanismo que da que origen a la materia (masa) de las particulas
elementales.

MARCO TEORICO

Una breve y simple descripcion relacionado con los tubo de rayos catddicos se considera en este
parrafo. Una fuente de alto voltaje y debe estar encerrado en un recipiente al vacio (botella de
vidrio), de no ser asi, los electrones acelerados se dispersarian y se frenarian debido a los atomos del
aire en el interior tubo. Al conectar los electrodos (placas) a la fuente de voltaje, se genera un campo
eléctrico y por consiguiente, una diferencia potencial, capaz de acelerar los electrones del catodo,
hacia el 4&nodo con altas velocidades (véanse los calculos).

La velocidad a la que son acelerados los electrones se puede calcular en base a las leyes clasicas del
electromagnetismo. En base a los conceptos mecanicos del electron, no relativista, se puede deducir
la trayectoria del electron. La aceleracion y la velocidad del electron se relacionan con la siguiente
ecuacion:
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(1) v? = vy + 2a(d — d,)

El electrén esta acelerado uniformemente.
En el caso del tubo de rayos catddicos la vy = 0y dy = 0 por lo que sustituyendo los valores y
despejando para v obtenemos la siguiente ecuacion

2) v =+v2ad
la aceleracion a se puede obtener como se muestra a continuacion
F E
3) F=ma—-a=—=%L
m m

donde el campo eléctrico E es
“@ E=7
Si se sustituye la ecuacion (4) en la ecuacion (3) y la ecuacion (3) en la ecuacion (2) encontramos

que
- / av
%) v= Zm

6 e__ EE
(6) m _ 2BBV

Midiendo E, B, V se puede determinar el cociente entre la carga y la masa. El cociente es siempre
revela una constante independiente de los materiales utilizados como catodo. Lo que indicaba la
existencia de esta particula fundamental llamada electron. Posteriormente con el experimento
conocido por la gota de aceite conducido por Robert Millikan y Harvey Fletcher (1909) se ha medido
la carga elemental del electron. Desde el cientifico Hertz se ha observado que los electrones se
arrancan con la radiacion de luz con menos longitud de onda (mayor frecuencia). La energia cinética
de los electrones podia medirse a partir de la diferencia de potencial de un simple circuito. La energia
del frenado en un tubo de rayos catodicos se determina por la energia de la diferencia potencial. La
radiacion ultravioleta requiere mayor potencial del frenado que la radiacion del infrarrojo. Conocido
por el efecto fotoeléctrico junto con el experimento de Black van a constituir una de las bases
fundamentales en el desarrollo de la mecanica cuantica.

DISENO DEL EXPERIMENTO
Materiales
Los materiales que se utilizaron para la construccion del tubo de rayos catodicos son los siguientes:
- Una botella de vidrio,
- Tapdn de plastico,
- Fosforos,
- 30 centimetros de tubo de cobre de % ,
- Resina epoxica,
- Bomba de vacio, dos metros de manguera de plastico de 1/4,
- Transformador 120v a 1500v 30 v.
- Bobina de tesla con un voltaje de salida de 24.28 kV,
- 2 metros de cable calibre 14
- Foco de 70 watts.

Figura 1. Anillo de acero y orificio sellado con
resina epoxica
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Método

Como el tubo catddico se usa una botella donde se realiza un agujero en uno de los lados de la
botella. Se forma una forma una mezcla de una solucion ( agua + fosforos). Esta solucion se colocd
en el fondo de la botella con la finalidad de obtener una pantalla fluorescente que nos permita
observar los rayos catddicos. Después se coloco un anillo de acero dentro de la botella. Se sella el
orificio después de introducir el alambre (pegamento epoxico), observar en la Figura 1. Finalmente
se realizé un orificio en el tapon plastico de 3/16 de pulgadas por el que se introdujo a presion el tubo
de cobre. En el otro extremo del tubo de cobre se acopld la manguera de plastico, la que a su vez se
conect6 a la bomba de vacio Figura 2.

Figura 2. Tubo de rayos catédicos conectado al sistema de vacio.

El circuito del tubo de rayos catddicos emplea el transformador de 120v a 1500v conectado a la
bobina de tesla. El voltaje de salida de la bobina secundaria de la bobina de tesla se conecta al anillo
de acero, al que desde ahora nos referiremos a él como catodo y se conecta también al tubo de cobre,
al que llamaremos anodo. El circuito completo se muestra en la Figura 3.

Figura 3. Circuito del tubo de rayos catédicos. 1 Resistencia, 2 transformador, 3 bomba de
vacio, 4 bobina de tesla, 5 tubo de rayos catédicos.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

El tubo de rayos catddicos funciond exitosamente, produciendo un rayo color rosado (Figura 4),
trabajando con el voltaje de salida de la bobina de tesla de 24.28 kV y de corriente alterna. El
trabajar con corriente alterna en lugar de corriente directa cambia el sentido en el que viajan los
electrones dentro del tubo con una frecuencia de 149.37 kHz y al variar el voltaje desde -24.28 kV a
+24.28 kV también varian las velocidades de las particulas. La velocidad maxima alcanzada por
estas particulas se calcula con la ecuacion (5) como se muestra a continuacion
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= [
(7 v= |2
donde g = | — 1.6 X 107°| C que corresponde a la carga del electron al igual que la masa, m =

9.1x 10731 Kg y el voltaje es el voltaje suministrado por la bobina de tesla V = 24.28 kV .
Sustituyendo los valores en la ecuacion (6) y resolviendo se obtiene

_ (1.6X1079)(24.28 x10%) _ 7m
®) v = \/2 S Toio =9.24 x 107 M/,

los valores de las velocidades a las que viajan en el sistema son de —9.24 x 107 /g a +9.24 x
107 MY,

Figura 4.Tubo de rayos catédicos en funcionamiento (rayos catoédicos en color rosa)

Comparemos el resultado de la velocidad calculada con la fisica clasica y la velocidad calculada con
la fisica relativista, primero se obtendra el valor de la velocidad relativista como se muestra a
continuacion

©9) v=c/1—GhY

La energia total E de los electrones acelerados es su energia en reposo mc? y la energia cinética eV
que ganan en virtud del trabajo realizado sobre ellos por el campo eléctrico al desplazarlos del anodo
al catodo:

(10) y=1+-2
mc
Los electrones acelerados a través de un aumento de potencial V=24.28 kV gana una cantidad de

energia de 24.28 keV; por lo tanto, tenemos que

(11) y =1 4242810 _ 4 048

0.511x10°

(12) v=3x108 /1 — (1/1 0ag)? = 897 x 107 ™

si comparamos el resultado de (7) con el resultado obtenido en (11) observamos que

9.24x107 M/
8.97x107 M/

(13) =1.03

el resultado clasico es 1.03 veces mas grande. Este resultado indica que la mecénica clasica da una
aproximacion a la velocidad del electron. Sin embargo, considerando la teoria relativista, se puede
observar mejores resultados confirmando las bondades y los esfuerzos de los cientificos en crear
nuevas teorias (Relatividad).
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CONCLUSIONES

La utilizacion de los tubos de rayos catdédicos, como se ha demostrado en este trabajo realizado como
estancia de verano en la universidad Autéonoma de Querétaro, con duracion de un mes y medio, un
experimento didactico introductorio al estudio de los aceleradores de particulas. Este TRC permite
comprender de forma simple el principio fisico del disefio y el funcionamiento de los grandes
aceleradores de particulas cargadas. El disefio permite profundizar en los conceptos cientificos y
tecnoldgicos relacionados con esta importante invencidn histdrica de experimentos. No solo permite
visualizar la unificacion entre electricidad y magnetismo sino las aplicaciones que abrieron las
puertas a nuevos experimentos para construir una nueva teoria que ha dado la vuelta al sentido
comun de la comunidad de los cientificos.

Realizando algunas mejoras al TRC, como la implementacion de un puente rectificador, daria el
resultado de una corriente directa y de esta forma demostrar el funcionamiento de un acelerador de
particulas con campo eléctrico estatico lo que da como resultado la orientacion de los electrones a
una sola direccion. Contrario, cuando se utiliza campo eléctrico variable. La utilizacion de una fuente
de alto voltaje variable, en lugar de la bobina de tesla, podria permitir controlar la aceleracion que se
desea aplicar a las particulas y observar la dependencia entre el voltaje suministrado al TRC.

De otra parte, en otras ocasiones se puede experimentar con el efecto fotoeléctrico por emision de
electrones de una superficie metalica cuando esta es iluminada por luz. Un arreglo experimental
similar utilizado en este trabajo, que consiste de dos placas metalicas paralelas dentro de una botella
a la que se le ha practicado vacio. Se mide la corriente. Cuando el potencial polarizado
negativamente, frenando al movimiento de los electrones, se encuentra que existe un potencial de
umbral, Vy,, multiplicado por la carga es la energia del fotén o de la luz incidente en la placa.
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I ANALISIS DE LAS FILAS DE ESPERA EN FARMACIA DE HOSPITAL PUBLICO

Miriam Ivonne Bravo Rodriguez! y Miriam Ivonne Arreola Aguilar?

RESUMEN

El presente proyecto de investigacion describe diferentes métodos de analisis de lineas de espera aplicados
en una farmacia de un hospital ptblico. A partir de una evaluacion en sitio se registran los parametros del
modelo y la identificacion de los atributos. Con la informacién que se obtuvo a partir de los muestreos
tomados dentro del hospital, se realizé una simulacion en ProModel, con el fin de conocer como es que se
comporta la fila. Este estudio se realizd con el fin de tener un panorama de la situacion actual por la cual
tienen que pasar las personas diariamente, para posteriormente trabajar con un sistema de picking
automatizado.

ABSTRACT

This project describes different methods of analysis of waiting lines applied in a pharmacy in a public
hospital. From a site evaluation model parameters and identifying attributes are recorded. With the
information obtained from the samples taken within the hospital, a simulation was performed in ProModel,
in order to know how the line behaves. This study was conducted in order to have an overview of the
current situation in which people have to go daily to later work with automated picking system.

Palabras Clave: Lineas de espera, modelo, cola, sistema.

INTRODUCCION

En nuestra vida diaria es muy normal tener que esperar un cierto tiempo para poder recibir un servicio o
hacer uso de esté, las colas son algo que comunmente nos encontramos al esperar un servicio, no importa
qué tipo de servicio sea el que se ofrecera siempre tenemos que “hacer cola” para poder recibir los servicios,
esto no nada mas se presenta en los seres humanos, sino también en las grandes empresas, en los
aeropuertos incluso cuando esperamos en el trafico para que cambie el semaforo.

El estudio de las lineas de espera trata de cuantificar el fendémeno de esperar formando colas, mediante
medidas representativas de eficiencia, como la longitud promedio de la cola, el tiempo promedio de espera
en ella, y la utilizacion promedio de las instalaciones (Taha, 2004).

Lo principal que se debe saber en un sistema de linea de espera o cola es conocer el servidor y el cliente.

El estudio de las colas es importante porque proporciona tanto una base teodrica del tipo de servicio que
podemos esperar de un determinado recurso, como la forma en la cual dicho recurso puede ser disefiado
para proporcionar un determinado valor de servicio a sus clientes. Al igual si al llegar a la instalacién donde
se recibird. La farmacia de un hospital es una de las locaciones en las que se presentan lineas de espera, lo

! Instituto Tecnoldgico Superior de Irapuato, Departamento de Logistica; Carretera Irapuato — Silao Km
12.5, Colonia El Copal, Irapuato, Guanajuato, México ivozrguez@gmail..com
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que representa una disminucion en la calidad del servicio. Aunque la teoria de lineas de espera ha sido
ampliamente utilizada en la industria, el nimero de aplicaciones en el sector hospitalario es relativamente
bajo (Belciug & Gorunescu, 2015).

En los analisis de lineas de esperas con multiples servidores se asume que la capacidad de los servidores
es la misma (Li & Stanford, 2016), sin embargo dentro de un hospital ptublico no se cuenta con un tiempo
promedio para atender a los usuarios, ya que los servidores no tienen las mismas capacidades y al igual no
todos los usuarios tienen las mismas necesidades para poder ser atendidos en un mismo tiempo.

Es relevante el tiempo de espera de los usuarios en la fila para contar con sus medicamentos ya que a esta
acuden usuarios con caracteristicas y necesidades diferentes, algunos no pueden permanecer esperando por
tiempos prolongados. A estas personas se les debe asignar una prioridad mayor para su atencion. En la
figura 1 se muestra un diagrama de flujo donde se encuentran los modelos de lineas de espera, estos se
utilizan dependiendo de qué caracteristicas tenga el sistema, numero de servidores, nimero de clientes, etc.

Si
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METODOS Y MATERIALES

Se realizo en primera estancia una revision bibliografica de los modelos de lineas de espera, para asi poder
hacer una seleccion del modelo de espera que se utilizara para este tipo de cola. Esta investigacion fue de
campo y analitica, ya que tomo un muestreo y después de obtener datos se simulan en el programa
ProModel y ahi se analizan como se comportan los servidores, los atributos y la linea de espera.

Se realiz6 un muestreo dentro del Instituto Mexicano del Seguro Social N. 2, durante el muestreo se realizd
la clasificacion de los atributos, para los atributos se tomaron las personas de la tercera edad, las mujeres
embarazadas y las personas con alguna discapacidad, se tomaron los tiempos de cada que tiempo tarda en
llegar una persona a la fila y en diez minutos en promedio cuantas personas llegan, al igual se tomaron los
tiempos de cuanto tiempo tarda un servidor en atender a cada usuario.

Al obtener los resultados se realizd una simulacion en ProModel, donde se corri6 el programa
aproximadamente diez veces, esto se realizd para ver como se comportan los servidores, los atributos, la
cola y asi poder analizar la fila.

RESULTADOS

Se realizaron las simulaciones y se observo que el tiempo entre llegadas de los pacientes sigue una
distribucion exponencial con una media de 0.7 minutos.

En la Figura 2 se muestra que un paciente dedica el 85% de su tiempo a esperar para ser atendido por un
servidor de la farmacia, este tiempo se cuenta desde que el paciente arriba al sistema, en promedio el 5%
de su tiempo se muestra como un bloqueo, esto quiere decir que es el tiempo que el paciente esta al frente
de la linea de espera.

Se obtiene de la simulacion que el tiempo promedio que un paciente pasa espera en la fila es de 18.45
minutos en promedio. El total de pacientes que llegan a la fila son 1085 en un periodo de simulacion de
12.5 horas, que corresponde al periodo de atencion en las instalaciones. El contenido promedio de pacientes
en la fila es de 26.69 y el maximo registrado es de 57 lo que representa una extensa linea de personas en
espera para surtir su medicamento.

X % in Move Logic [] % watting [ % In Operation [l % Biocked
Entity States (Simulacion. MOD - Normal Run - Rep. 1)

Paciente

0.00 10.00 2000 30.00 40.00 50.00 60.00 T0.00 80.00 80.00 10000
Percent

Figura 2. Distribucion del tiempo de espera.
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CONCLUSIONES

Durante el desarrollo de la investigacion se hicieron diferentes tomas de muestro, se recomienda que para
realizar una mejora dentro de este servicio se deben tomar mas muestreos a diferentes horas en un dia,
debido a que no acude la misma cantidad de personas a todas horas, al igual se debe tomar nuestros en
diferentes dias de la semana para tener una mayor cantidad de muestras para que sean mas exactos los
resultados y asi tener una mayor satisfaccion en los resultados.
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ADSORCION DE CIANURO DE SODIO EN DISTINTOS MATERIALES

Angel de Jestis Bravo Villaseiior! y Leonor Muiioz Ramirez2

RESUMEN

El presente trabajo se llevd a cabo con el fin de observar el comportamiento de diferentes minerales al
ponerlos en contacto con una solucion con iones de cianuro a diferentes concentraciones de este, durante
cada una de las pruebas realizadas con estos minerales se evalud la cantidad de cianuro en solucion y la
cantidad de cianuro adsorbido por estos minerales en diferentes tiempos, estas cantidades se evaluaron
por medio de la técnica analitica para la determinacion de cianuro donde el cianuro se determina por
titulacion con nitrato de plata, este es el método APHA-AWWA 4500-CN D. Se hizo una comparacion
de la capacidad de absorbancia de dichos minerales. Entre estos minerales se encuentran la molibdenita,
fluorita, calcita, barita, ceniza volante y carbon cascara de coco. De acuerdo con los experimentos
realizados, hay una disminucién de la concentracion de los iones de cianuro al poner en contacto los
materiales con la solucion conforme pasa el tiempo, esto es debido a que los iones de cianuro son
absorbidos por dichos materiales, o que el cianuro haya reaccionado con la superficie y formado
complejos con otros metales que traiga el material. Con relacion al carbon activado hay mucha
informacion de su comportamiento como adsorbente en contacto con el ion cianuro con respecto a los
otros materiales da la pauta para investigar su comportamiento como un material adsorbente.

ABSTRACT

This work was carried out in order to observe the behavior of different minerals by putting them in
contact with a solution of cyanide ions at different concentrations of this, during each of the tests
performed with these minerals the amount of cyanide was evaluated in solution and the amount of
cyanide adsorbed by these minerals at different times, these amounts were evaluated by the analytical
technique for the determination of cyanide where cyanide is determined by titration with silver nitrate,
this is the APHA-AWWA 4500-CN D method. A comparison of the absorbance capacity such ores.
These minerals are molybdenite, fluorite, calcite, barite and other materials such as coal ash and coconut
shell. According to experiments, there is a decrease in the concentration of cyanide ions by contacting the
materials with the solution as time goes on, this is because cyanide ions are absorbed by such material, or
that cyanide has reacted with the surface and complexed with other metals to bring the material. With
regard to activated carbon much information their behavior as adsorbent in contact with cyanide ion with
respect to other materials gives the pattern to investigate its behavior as an adsorbent material.

Palabras claves: Adsorcion, cianuracion, cianuro, minerales, complejo.
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INTRODUCCION
1.1 Problematica de los procesos de cianuracion

Los procesos industriales de extraccion y recuperacion de oro por cianuracion generan grandes
volimenes de soluciones y efluentes con cianuro. El proceso de cianuracion consiste generalmente en la
disolucion de oro mediante la formacion de complejos estables con cianuro.

Debido a sus propiedades quimicas el cianuro también reacciona con otros compuestos del mineral
produciendo especies tales como cianuros simples, cianuros complejos, acido cianhidrico, cianato,
tiocianato y amonio.

El exceso de cianuro utilizado en los procesos es debido a la presencia de otras especies tales como el
cobre, se forman complejos de cobre, Mufioz 2.

1.2 Descripcion de la adsorcion

El proceso de adsorcion consiste en la captacion de sustancias solubles presentes en la interface de la
solucién, pudiéndose constituir dicha interface entre un liquido y un gas, un so6lido o entre dos liquidos
diferentes.

El uso del término sorcion se debe a la dificultad de diferenciar la adsorcion fisica de la adsorcion
quimica y se emplea para describir el mecanismo por el cual la materia organica se adhiere a la
superficie. El equilibrio se alcanza cuando se igualan las tasas de sorcion y desorcion, momento en que se
agota la capacidad de adsorcion .

La cantidad de adsorbato que puede retener un adsorbente es funcidén de las caracteristicas y de la
concentracion del adsorbato y temperatura, 2.

1.3 Descripcion de los minerales

La Molibdenita presenta la siguiente composicion 60.0 % Mo y 40.0 % S. Es muy abundante en la
naturaleza, de estructura laminar, compuesta por una capa de atomos de Molibdeno, entre dos capas de
atomos de Azufre. Esta configuracion tipo sandwich le confiere propiedades especiales. La estructura
cristalina de tipo hexagonal. La molibdenita se analiza considerando las caracteristicas anisotropicas de la
superficie del mineral. En esta estructura cristalina se tiene dos tipos de enlaces: 1) enlaces covalentes
entre atomos de Mo — S y 2) enlaces de Van der Waals entre capas de S — Mo-S. Debido a esta
caracteristica estructural, las particulas de MoS; presentan dos tipos distintos de superficie : 1) una
superficie se crea por ruptura de enlaces de van der Waals, que se conoce como “cara” y 2) una superficie
que se genera por ruptura de enlaces Mo-S, que se conoce como “borde”, ¥

La calcita el mineral mas estable que existe de carbonato de calcio, frente a los otros dos polimorfos con
la misma férmula quimica aunque distinta estructura cristalina: el aragonito y la vaterita, mas inestables y
solubles. Presenta una variedad enorme de formas y colores. Se caracteriza por su relativamente baja
dureza y por su elevada reactividad incluso con acidos débiles, tales como el vinagre.

La barita es un mineral no metalico, una de sus principales caracteristicas es que es un material inerte, se
usa como proteccion en los cuartos de rayos X debido a que con su alta densidad es capaz de absorber la
radiacion. Substituye en ciertos casos al plomo.

La fluorita CaF2 pertenece al sistema de cristalizacion cubico y con una morfologia muy variada: cubos,
octaedros, dodecaedros y, rara vez, tetraquihexaedros. Posee una propiedad denominada conductividad
anidnica, intimamente ligada a las propiedades de su estructura cristalina, que permite circular aniones.
Otros compuestos quimicos similares por su apariencia exterior se denominan en algunas ocasiones
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fluorita, algunos casos son como el compuesto BaSO4 (Sulfato de Bario) se denomina igualmente
fluorita pesada y la fluorita selenitica que es CaSO4 (Sulfato de Calcio).

El Carbon Activado de Cascara de Coco (vegetal) esta fabricado a partir del huesillo de cascara de coco,
es un material activado con vapor, por lo que no contiene agentes quimicos que puedan contaminar o
reaccionar con el medio donde sea utilizado, se caracterizan por tener una gran cantidad de micro a meso-
poros (5nm-50 nm) adecuados para la eliminacion de moléculas pequefas, contiene un PH neutro, se
puede fabricar en cualquier granulometria. Tiene una alta dureza, puede ser utilizado en columnas de
lecho fijo o lecho moévil, con un minimo de pérdidas en los procesos de retrolavado y regeneracion. La
mayoria de fabricantes basan la calidad del carbon activado de coco en la capacidad de adsorcion que
esta directamente relacionada con el area de contacto, generalmente realizan pruebas de adsorcion con
una solucién de yodo.

DESARROLLO EXPERIMENTAL

Se prepararon las soluciones a las concentraciones requeridas, estas soluciones son: nitrato de plata, la
solucién con los iones cianuro a diferentes concentraciones (200, 400, 600 y 800 ppm de CN°), el
indicador usado para la titulacion y se pes6 la cantidad de un gramo de diferentes materiales.

Estos materiales se pusieron en contacto directo con las soluciones de cianuro (a diferentes
concentraciones), poniendo estas soluciones en agitacion. Este contacto con agitacion se mantuvo durante
una hora, en la cual se hicieron muestreos de la cantidad de cianuro en solucion en diferentes tiempos,
esto se hizo sacando alicuotas a los tiempos establecidos.

A cada una de estas alicuotas se les determind la cantidad de cianuro en solucion, mediante la técnica de
cuantificacion de cianuro APHA-AWWA 4500-CN D.

2.1 Técnica de Cuantificacion de Cianuro APHA-AWWA 4500-CN D

La determinacion de los iones cianuro libres en la solucion se determind por titulacion de nitrato de plata.
El principio basico de esta técnica es la determinacion del ion cianuro por titulacion de nitrato de plata
(AgNO3) para formar un complejo soluble de cianuro de plata (Ag(CN)3). En el momento en que todo el
cianuro esta en forma de dicho complejo y existe un pequefio exceso de plata, este es detectado por un
indicador, cambiando la coloracion de la solucion. La reaccion que ocurre es la siguiente:

2CN~ + AgNO; —» Ag(CN); + NO3
El procedimiento para la determinacion de cianuro libre en solucion fue el siguiente:

1- Se tomaron 10 mL de la muestra problema.

2- Se coloco la alicuota en un vaso de precipitado de 50 mL y se afiadieron 3 gotas de la solucion
indicadora de C;,H;,N,0S,.

3-  Se tituld la muestra con la solucion de AgNO5.

4- Al momento en que ocurre un cambio de coloracion de la muestra, se detuvo la titulacion y se
tomo la lectura del volumen de AgN O3 consumido.

5- Se hicieron los célculos correspondientes, de acuerdo a la siguiente relacion:

20mg CN~™

1mL de AgNO; afadido = i
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RESULTADOS

A. adsorcion de cianuro

En 200 ppm de Cianuro de sodio al estar en contacto con los distintos materiales, el mejor
adsorbente fue la molibdenita al igual que el carbon vegetal presentando un 53% de adsorcion,
esto es debido a que la molidenita presenta en su superficie enlaces estan desapareados y hace
mas facil el anaclaje de los iones de cianuro que estan en la solucion disponibles para enlazarse

con los iones molibdeno de la superficie.
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Figura 1. Adsorcion de cianuro en diferentes materiales a 200 ppm de cianuro de

sodio

En 400 ppm de cianuro de sodio se presenta el mismo fenonemo de adsorcion siendo nuevamente la

molibdenita la que mejor adsorbe el ion cianuro.
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Figura 2. Adsorcion de cianuro en diferentes materiales a 400 ppm de cianuro de
sodio

CONCLUSIONES

De acuerdo con los experimentos realizados, hay una disminucién de la concentracion de los iones de
cianuro al poner en contacto los materiales con la solucion conforme pasa el tiempo, esto es debido a que
los iones de cianuro son absorbidos por dichos materialess, o que el cianuro haya reaccionado con la
superficie y formado complejos con otros metales que traiga el material.

Con relacion a el carbon activado hay mucha informacion de su comportamiento como adsorbente en
contacto con el ion cianuro con respecto a los otros materiales da la pauta para investigar su
comportamiento como un material adsorbente.
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CARACTERIZACION DE LAS VARIABLES PARA LA AUTOMATIZACION
Y CONTROL DE INVENTARIO EN TIEMPO REAL EN PYMES

Oscar Cabrera Rodriguez! y Gabriela de Jestis Cérdova Lara?

RESUMEN

En la actualidad, las empresas que desean seguir creciendo en el mercado, buscan estrategias que
permitan aumentar el valor de sus productos o de sus servicios. La incorporaciéon de nuevas tecnologias
permiten la mayoria de las veces, mejorar sus estrategias de negocio. Sin embargo, para lograr éxito en la
incorporacion de estas tecnologias, es muy importante conocer los procesos de las empresas, para poder
determinar claramente las variables que tienen un impacto directo para la automatizacion de los procesos,
y cuales variables tienen una influencia indirecta en los mismos. En el presente trabajo, se muestra el
estudio realizado para la caracterizacion de variables en una PyME, que permitan llevar a cabo la
automatizacion y control de inventario en tiempo real.

ABSTRACT

Currently, the companies require for keeping grow in market, search strategies to increase the value of
their products or services. The incorporation of new technology allows in most of time, improve their
business process. However, to achieve a success in the technologies incorporation is important to know
each business process, to identify clearly the variables that have a direct impact in automation process
and which have an indirect influence. This work presents variables characterization in a PyME,
determining which have a direct influence for the process automation.

Palabras Clave: Procesos empresariales, automatizacion, caracterizacion de variables.

INTRODUCCION

Las pequefias y medianas empresas se han catalogado en el mundo como organizaciones muy
importantes para la economia en general y para la sociedad en particular, por su potencial de generar
empleo, su capacidad de producir ingreso para los sectores débiles, ampliar la base del sector privado,
contribuir a reducir la concentracion de poder econdomico y por su aporte al producto nacional. Las
PyMEs poseen ventajas competitivas importantes: su tamafio les permite una respuesta rapida a los
cambios del entorno y facilita su integracion como eslabon en cadenas productivas; también como
proveedores eficientes de bienes intermedios o finales, y de servicios en esquemas de subcontratacion
nacionales o internacionales que alimentan el surgimiento de empresas nacionales mas grandes [1].

Aunado a lo anterior, desde la segunda mitad de la década de los 90°s, se ha producido una importante
revolucion econdémica fundada en el uso intensivo de la Internet y otras tecnologias basadas en la
computacion (TIC’s). La adopcion de aplicaciones de computo para la automatizacion de los procesos
productivos, el acceso, uso y adopcion de aplicaciones basadas en la Internet por parte de las empresas,
es de tal magnitud que apenas comenzamos a comprender sus efectos, ya que incluye aspectos tanto
econdmicos, sociales, culturales y politicos.

'Universidad Auténoma de Zacatecas, Ingenieria en Computacion, Domicilio en Carretera Zacatecas-
Guadalajara Km 6, Ejido la Escondida, C.P: 98160, Zacatecas, Zacatecas; cdjocr@gmail.com
2Universidad Auténoma de Zacatecas, Unidad Académica de Ingenieria Eléctrica, Ingenieria en
Computacion; Carr. Zacatecas-Guadalajara km 6, Ejido la Escondida, C.P: 98160, Zacatecas, Zacatecas,
icegaby@uaz.edu.mx
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Ahora bien, la adopcion de las TIC's por parte de las PyMEs, puede llegar a tener grandes implicaciones
aumentando sus ventas, mejorando sus servicios, reduciendo los tiempos en los procesos de compra y
venta (e- bussiness) entre otros. Ademas, de no ser adoptadas estas nuevas tecnologias, muy
posiblemente las PyMEs no podra sobrevivir en el nuevo entorno de mercado. Esta incorporacion de las
tecnologias, no debe de concebirse como un reto, sino no mas bien debe concebirse como una
oportunidad de negocio, sobre todo en paises emergentes como México.

Sin embargo y a pesar de que la incorporacion de nuevas tecnologias en las PyMEs juega un papel
importante para mejorar la productividad y la competitividad de la misma, es de suma importancia
determinar todas y cada una de las variables que en cada uno de los procesos se tiene. No es la tecnologia
el secreto, sino la habilidad para integrarla en la empresa y convertirla en un instrumento de innovacién
[2]. Para que esta integracion tenga el éxito esperado, tanto el duefio de la misma, como el encargado de
incorporar estas nuevas tecnologias, deben de tener muy claros los procesos que se llevan a cabo en la
misma, de manera que se puedan encontrar las variables importantes y que tendran una influencia directa
primero, en la seleccion de la tecnologia, y después en el funcionamiento de la misma.

El presente trabajo, se llevd a cabo en una PyME cuyo giro comercial esta enfocado en la compra y venta
de material eléctrico. El problema principal que se tiene en la empresa, es que en el proceso de compra
venta de los productos, hay un cierto desfase entre lo que se tiene en almacén y lo que presenta el sistema
como existente, debido a que cuando se realiza la venta de los productos, estos no son actualizado en la
base de datos hasta que se realiza la factura, y en algunas ocasiones no es solicitado por los clientes.

En este sentido, este trabajo esta enfocado en la realizacion de un estudio a profundidad para llevar a
cabo la caracterizacion de las variables que permitan la automatizacion de dicho proceso, identificando
claramente:

e  Cuadl o cudles procesos se desean mejorar con la incorporacion de nuevas tecnologias
e Las variables que permitiran la automatizacion del proceso de compra - venta
e Las variables que tienen una influencia indirecta en el proceso

METODOLOGIA

Toda organizacion consigue su propdsito a través de varios procesos relacionados entre si. Estos pueden
ser proceso de compras, proceso comercial, proceso de cobros y facturacion, de recursos humanos, de
mantenimiento de equipos, control de recepcion, y un largo etcétera.

Para identificar todos los procesos que conforman la actividad global de una organizacion puede ser util
realizar un seguimiento del producto o servicio que ofrece. Asi sera facil identificar procesos tales como,
busqueda de proveedores, realizacion de las compras a los mismos, busqueda de clientes, ventas, servicio
posventa, atencion al cliente y facturacion, entre muchos otros. No hay mas que observar la marcha de la
organizacion o las actividades que realiza cada trabajador a lo largo de su jornada, para identificar estos y
otros procesos con los que no se habia contado en un principio.

Existe una gran diversidad en cuanto a la clasificacion de procesos, encontrando algunas que los dividen
en procesos directivos, operativos y de soporte, o en procesos estratégicos, fundamentales y de soporte y
un largo etcétera. Lo cierto es que la norma no especifica ninguna clasificacion, tampoco que estos deban
clasificarse de modo alguno. La unica utilidad que se ha encontrado a lo largo de este estudio es la de
identificar cuales deberan ser analizados con mdas detenimiento debido a la repercusién sobre la
satisfaccion del cliente. Los principales procesos encontrados de forma general son los mostrados en la
Figura 1.
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Figura 1. Mapa inicial de los procesos de una empresa

RESULTADOS

La elaboracion del mapa de procesos detallado de una empresa puede resultar algo complicado, pues una
vez determinada la interrelacion entre los procesos, al intentar plasmarlo todo en un solo formato es
necesario ordenarlos de modo que las lineas de relacion no resulten una red ilegible. Para facilitar esto, es
posible englobar varios procesos en un solo macro-proceso. Primeramente, es necesario tener claramente
identificado el proceso en el cual la PyME requiere la actualizacién con una mejora tecnologica. Para
este caso en particular, el proceso que es necesario automatizar, es el proceso de control de entradas y
salidas de los materiales (stock). Para poder entender este proceso, se realizdé un andlisis de todos los
procesos que se llevan a cabo en la empresa, los cuales se presentan en la Figura 2.
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Figura 2. Procesos analizados en la empresa
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Ahora bien, el proceso importante como se menciond anteriormente es el proceso de entrada y salida de
materiales para poder realizar la automatizacion que se desea, que es la de despacho automatico de
productos. Es este sentido, lo siguiente a realizar es el analisis de como se lleva a cabo Unicamente ese
proceso. Esto es resaltado en la Figura 3.
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Figura 3. Diagrama del proceso de compra y venta
La Tabla 1 muestra las variables encontradas del analisis del proceso de compra venta para poder llevar a
cabo la automatizacion de dicho proceso, y con ello el despacho de forma automatica de los productos,

de tal manera que se pueda generar la informacion de la existencia en almacén en tiempo real.

Tabla 1. Variables en el proceso de compra — venta

Variable
Codigo del producto solicitado
Cantidad
Fecha

Numero de orden de compra

Nombre del proveedor

Numero de cliente

Destino

Nombre de quien despacha los productos

Ahora bien, para determinar las variables que tienen que ser enviadas al sistema para realizar la
automatizacion del proceso, es importante hacer ahora un nuevo analisis sobre la relacion de los procesos
y de las variables con el sistema. Esto se muestra en la Figura 4.

e
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PRODUCTOS naTas
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Figura 4. Automatizacion del proceso de compra-venta
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En este sentido, las unicas dos variables que influyen en el proceso de automatizacion para el despacho
automatico de productos y con ello la actualizacion en tiempo real de los productos existentes en el
almacén serian las de codigo de producto solicitado y la cantidad, que serian enviadas tanto a almacén
para el despacho automatico por medio de un microprocesador, y a la base de datos de la empresa. En
esta base de datos es necesario agregar todas las demas variables y con eso lograr la automatizacion del
proceso.

CONCLUSIONES

En definitiva la integracion entre tecnologia y negocio es un punto clave para la competitividad de las
PyMES en esta era del uso de las tecnologias, ya que no solo se ha convertido en un lujo capaz de ofrecer
innovacion, sino en una estrategia para mejorar los proceso y con ello, las relaciones con los clientes. Un
cliente satisfecho en definitiva es la mejor estrategia que se puede tener para la promociéon y
sobrevivencia de la PyME.

En este trabajo se demuestra que a pesar de que las variables involucradas parecieran ser muchas, en
realidad solo son dos las que tienen que ser enviadas al microprocesador para generar el despacho
automatico de los productos. Sin embargo, es importante hacer ver al duefio de que en la empresa se
requiere no so6lo de la integracion del proceso de automatizacion como tal, sino también una actualizacion
en el manejo de las bases de datos que se tienen.
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ELABORACION DEL MANUAL DE PRACTICAS:
“SIMULACION EN LA LOGISTICA CON PROMODEL Y FLEXSIM?”

Ivonne Calderén Arreola! y Daniel Armando Aguirre Ibarra2

RESUMEN

El presente documento contiene los procesos para la realizacion de simulaciones mediante el uso del
software PROMODEL, donde se utilizaron diversas herramientas para poder crear este manual de
simulacion tales como diversas fuentes bibliograficas y la asesoria de nuestro profesor encargado del
manual.

Este trabajo se clasifica en el area de campo, por la importancia que resulta para el usuario de este software
el conocer todos los comandos, pero su enfoque principal fue el constructor de légica y como dar un mejor
uso de los comandos dentro de este constructor, dependiendo de los procesos que se vallan a realizar con
este software, de esta manera se describe el uso de cada comando PROMODEL

ABSTRACT

The present document, contains how to do the process of simulations, during the PROMODEL software,
do they used divers tools to can create the simulation manual as like divers bibliographical sources and
consulting to the investigator teacher. This work classify in the camp area, the importance result to the user
of the software to know all the commands but the principal focus in the logistic building and how to give
the better use to the command inside the builder, depending the process were going to crate with the
software, this way describes the command use of PROMODEL.

Palabras Clave: proceso, comando, simulacion.
INTRODUCCION

La simulacion es una metodologia reconocida debido a que posee un alto nivel descriptivo de los escenarios
a evaluar. Los simuladores comerciales cuentan con diversos modulos de analisis de la informacion y en
afios recientes, los desarrolladores de sistemas discretos de simulacion han puesto su atencion en mejorar
las caracteristicas de los programas de simulacion con el objetivo de reducir los esfuerzos necesarios para
desarrollar proyectos de simulacion (Mujica Mota, Piera, Flores, & Guasch, 2013).

Algunos simuladores como ProModel se han enfocado en desarrollar una interfaz por medio de médulos
graficos (Charles, 2012) lo cual lo convierte en una herramienta ttil para la asignatura de Simulacion en

los programas educativos profesionales.

La elaboracion de proyectos de simulacion en ProModel sigue una dindmica sistematica basada en la
identificacion de los componentes de un sistema (Garcia, 2006).

En la Figura 1 se muestra un diagrama de decision para el uso de modelos de simulacion.
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FIGURA 1

METODOS Y MATERIALES

Para la realizacion del manual de practicas de simulacion en PROMODEL, se realizaron diversas
investigaciones en libros especializados en el software para asi entender los diferentes procesos que pueden
generarse utilizando el mismo y aplicarlos, también consultorias con nuestro asesor de la investigacion que
en cada momento supervisaba los avances de la misma verificando el correcto uso de los comandos.

El manual se estructur6 con su objetivo, practica propuesta, sintaxis de la programacion y la vista del texto
programado. (Ver Figura 2)

Sintaxis:
BEGIN or {

WHILE FREECAP(Loc1) >5 DO
BEGIN

INCVar2, 5

WAIT 5 sec

END

IFVarl >5 THEN
{INCVar2, 5
WAIT 5 sec}

FIGURA 2
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En la Figura 3 se muestra la programacion usando el comando Send.

Nombre Cap  Unidades Estadist Reglas Costos

Building 1 1 Series de tiempo Mas Tiempo, ,

Pickup 1 1 Series de tiempo Mas Tiempo, ,
Warehouse 1 1 Series de tiempo Mas Tiempo, ,

Pallet 3 1 Series de tiempo Mas Tiempo, ,

Pickup2 1 1 Series de tiempo Mas Tiempo, ,

Locl INFINITE 1 Series de tiempo Mas Tiempo, FIFO,
Loc2  INFINITE 1 Series de tiempo Mas Tiempo, FIFO,
Loc3  INFINITE 1 Series de tiempo Mas Tiempo, FIFO,
Loc4  INFINITE 1 Series de tiempo Mas Tiempo, FIFO,
Loc5 INFINITE 1 Series de tiempo Mas Tiempo, FIFO,

* Entidades *

Nombre Velocidad (Ppm) Estadist Costos

Logica de Movimiento

Gear 150 Series de tiempo
* Procesamiento *
Proceso Enrutamiento

Entidad Locacion Operacion Blk Salida Destino Regla
Gear Building 1 Gear Locl FIRSTI1
Gear Locl 1 Gear Pickup FIRST 1

Gear  Pickup 1 Gear Loc2 FIRSTI1
Gear Loc2 1 Gear Warehouse FIRST 1
Gear Warehouse 1 Gear Loc3 FIRSTI1
Gear Loc3 1 Gear Pallet FIRST 1

Gear Building Send 9 Gear To Pallet, 5

1 Gear Loc5 FIRSTI1

Gear Loc5 1 Gear Pallet FIRST 1
Gear Pallet 1 Gear Loc4 FIRSTI1
Gear Loc4 1 Gear Pickup2 FIRST 1
Gear Pickup2 1 Gear EXIT FIRSTI1

* Arribos *
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Entidad Locacién Cant. por Arribo Primera Vez Ocurrencias Frecuencia Logica

Gear Building 1 inf 4 min

FIGURA 3 |
>

Se logré un avance del 80% en la elaboracion de las practicas usando los comandos del constructor de
l6gica. El objetivo es concluir el proyecto y publicar el manual con un registro ISBN.

CONCLUSIONES

El proceso de la realizacion de este manual, consto de tener un mejor conocimiento de las herramientas
que componen al software, para asi entender mas la logica de el mismo, y mostrar a los usuarios la forma
en la que se utiliza cada comando de una forma mas sencilla, dando ejemplos en forma de texto y el
processing de el mismo y asi ellos mismos podran realizar paso a paso su propia simulacion uniendo los
comandos que ellos necesiten para que la logica del proceso sea lo mas completa posible.
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DINAMICAS EMPLEANDO COLUMNAS DE LECHO FIJO DE CARBON DE HUESO

I ADSORCION MULTICOMPONENTE DE METALES PESADOS EN CONDICIONES

Ariana Camarillo-Neri! y Adrian Bonilla-Petricholet?

RESUMEN

En este trabajo se estudio la remociéon multicomponente de iones de Cd?*, Ni?*, Zn*" y Cu?" en solucion
acuosa empleando columnas de lecho fijo con carbon de hueso a distintas condiciones de operacion con el
objetivo de identificar los efectos de competencia existentes bajo condiciones de adsorcion dinamicas.
Especificamente, se evalu6 el efecto de la presencia de los iones de Cd?*, Zn?" y Cu?* sobre la remocion
de Ni*'en sistemas ternarios y cuaternarios conformados por dichos cationes. Los resultados obtenidos
muestran que existe un efecto de adsorcion antagonico entre los cationes evaluados.

Dicho efecto aumenta a medida que la cantidad de adsorbatos y la concentracion de los mismos en solucion
incrementan. Se observo que la capacidad de adsorcion del niquel decrece hasta en un 94% en las mezclas
ternarias y hasta en un 96% en las mezclas cuaternarias, en comparacion con el sistema monocomponente.
Este efecto inhibitorio puede explicarse considerando que a bajas concentraciones, hay un mayor nimero
de sitios disponibles para la remocion de las especies metalicas en comparacion con la cantidad de iones
metalicos en la solucion. Por tanto, el nivel de competencia entre los cationes no es significativo. De
acuerdo con los resultados obtenidos el Ni** es mas sensible a la presencia de Cu?" en la solucion.
Finalmente, se observo que el carbon de hueso puede ser una alternativa adecuada para tratar efluentes
contaminados por iones de Cd?*, Ni?*, Zn?*" y Cu®* en soluciones multicomponentes ya que sus capacidades
de remocion son superiores a las obtenidas con otros adsorbentes.

ABSTRACT

This study analyzes the simultaneous removal of Cd?*, Ni**, Zn?" and Cu? " ions in aqueous solutions at
dynamic adsorption conditions using bone char as adsorbent. Specifically, the presence of Cd**, Zn*" y
Cu?"ions on the Ni** removal was evaluated in ternary and quaternary systems formed by these cations.
Results indicate that there are significant antagonistic adsorption effects derived from the competition
between metal ions present in the multicomponent solutions.

Overall, results showed that the Cu?* has the greatest antagonistic effect on the nickel ions removal. This
effect increases as the amount of adsorbates in solution increases. On the other hand, the adsorption
capacity of nickel decreases around 94% in ternary mixtures while, in quaternary system this decreases in
a 96% compared to the single component system.

Palabras clave: Adsorciéon multicomponente, carbon de hueso, columnas de lecho fijo, metales pesados.

! Universidad Autéonoma de Aguascalientes, Departamento de Ingenieria Bioquimica, Avenida
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INTRODUCCION

La remocion simultanea de metales pesados a partir de soluciones que contengan dos o mas especies idnicas
desempena un papel importante en el disefio y operacion de procesos de tratamiento, ya que la presencia
de varios iones en un medio puede generar efectos de competencia, inhibicion o interaccion entre los
contaminantes, los cuales afectan positiva o negativamente el comportamiento del adsorbente [1]. Por
tanto, es necesario evaluar el efecto de la concentracion de un metal sobre la adsorcion de otros cationes
para identificar la presencia de tales procesos y establecer la viabilidad de aplicar determinado adsorbente
en el tratamiento de aguas residuales. Debido a lo anterior, en este trabajo se estudié la remocion
multicomponente de Cd?*, Ni?*, Zn?>" y Cu?" en columnas de lecho fijo con carbon de hueso a distintas
condiciones de operacion con el objetivo de identificar los efectos de competencia existentes bajo
condiciones de operacion dindmicas. Especificamente, se evalu6 el efecto de la presencia de los iones de
Cd?**, Zn*" y Cu*" sobre la remocion de Ni**en sistemas ternarios y cuaternarios conformados por dichos
cationes.

MATERIALES Y METODOS

El carbon de hueso antes de ser utilizado en el proceso de adsorcion, se sometio a un proceso de lavado
con agua desionizada hasta obtener un pH constante y posteriormente se secd a 110 °C durante 24 h.
Enseguida, se realizé una reduccion de tamafio del mismo hasta obtener una particula de dimension 20-35
mallas. Los experimentos de adsorcion se realizaron empleando columnas de plastico de 1.07 cm de
diametro interno, empacadas con 2.6 g de carbon de hueso.

Se obtuvieron curvas de ruptura a 30 °C, pH 5.0, con flujo ascendente de 4 mL/min, empleando mezclas
ternarias y cuaternarias con concentraciones iniciales de 100 mg/L de Cd*" y 50 mg/L deNi?**, Zn>" y Cu?*,
respectivamente Se tomaron muestras del efluente a intervalos regulares de tiempo. Las concentraciones
de los metales se determinaron mediante absorcion atomica empleando un espectrofotdmetro Thermo
Scientific modelo Ice 3500. Los resultados obtenidos fueron empleados para calcular la capacidad de
adsorcion empleando el método del trapecio.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos muestran que existe un efecto de adsorcion antagoénico entre los cationes
evaluados (ver Figura 1). Dicho efecto aumenta a medida que la cantidad de adsorbatos y la concentracion
de los mismos en solucién incrementan. Este efecto inhibitorio puede explicarse considerando que a bajas
concentraciones, hay un mayor numero de sitios disponibles para la remocion de las especies metalicas en
comparacion con la cantidad de iones metalicos en la solucion.

Por tanto, el nivel de competencia entre los elementos no es significativo. No obstante, a medida que la
concentracion se eleva, la competencia por los sitios de adsorcion se hace mas intensa dando lugar al
decremento en la capacidad de adsorcion para los metales en competencia. Bajo las condiciones de estudio
evaluadas, las curvas de ruptura del Ni** son mds pronunciadas y se desplazan hacia el origen a medida
que la concentracion de los iones en solucion incrementa (ver Figura 1). El tiempo de ruptura de las
columnas empacadas es inversamente proporcional a la cantidad de iones presentes en la solucion. Por otra
parte, se observo que la remocién multicomponente del Ni?* es més sensible a la presencia del ion Cu** en
la soluciodn en el sistema.

-
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Figura 1. Curvas de ruptura para la adsorcion de Ni?*, empleando columnas de lecho fijo
empacadas con carbon de hueso. Nomenclatura: Sistema monocomponente ( o ), mezcla ternaria
Ni-Zn-Cd ( = ), mezcla ternaria Ni-Zn-Cu ( = ), mezcla cuaternaria (e ).

Las curvas de ruptura del Ni** en las mezclas multicomponentes muestran diferencias significativas con
respecto a las obtenidas en el sistema monocomponente (ver Figura 1). Bajo ciertas condiciones de estudio,
las curvas de ruptura del Ni?* se caracterizan por un exceso de concentracion del ion, es decir, la
concentracion de salida del metal es superior a la concentracion de entrada del mismo (C/C, > 1).

Dicho comportamiento se debe a los efectos de competencia y se basa en la naturaleza de adsorcion de
estos cationes en el carbon de hueso. Especificamente, cuando la columna esta proxima a alcanzar su punto
de saturacion, los iones metalicos con menor afinidad (Ni**) son parcialmente desplazados del sorbente por
el adsorbato con mayor afinidad. Resultados similares han sido reportados por Escudero y col. (2013). El
decremento en la capacidad de adsorcion del Ni?" presente en las soluciones ternarias y cuaternaria (ver
Tabla 1), se debe a la presencia de Zn?*, Cu?"y Cd*", los cuales compiten con el Ni? en las zonas de interés
de adsorcion.

Tabla 1. Capacidades de adsorcion del Niquel en soluciéon acuosa en sistemas monometalicos,
ternarios y cuaternarios

Sistema
Monocomponente Mezcla ternaria: ~ Mezcla ternaria: Mezcla
Ni-Cd-Zn Ni-Cu-Zn cuaternaria: Ni-
Cd-Zn-Cu
Capacidad de 53.6 4.09 33 1.9
adsorcion, mg/g
CONCLUSIONES

Las capacidades de adsorcion obtenidas muestran que existe un efecto de adsorcion antagonico entre los
cationes evaluados. Dicho efecto aumenta a medida que la concentraciéon de los iones en solucion
incrementa. Adicionalmente, se observé que en los sistemas ternarios, la remocion de Ni?* es mas sensible
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a la presencia de iones Cu?*. Por otra parte, la capacidad de adsorcion de dicho catién disminuye hasta en
un 94 y 96% en los sistemas ternarios y cuaternarios, respectivamente, en comparacion con el sistema
monocomponente. Finalmente, se concluye que el carbon de hueso puede ser una alternativa adecuada para
tratar efluentes contaminados por iones de Cd?*, Ni**, Zn*" y Cu?".
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CARBONATACION DEL SULFATO DE ESTRONCIO PRESENTE EN EL MINERAL
DE CELESTITA UTILIZANDO ACIDO CLORHIIDRICO Y ACIDO CITRICO

Alejandro Campos Perez! y Ma. Gloria Rosales Sosa?

RESUMEN

En el presente documento se dan a conocer los resultados de la eficiencia en la obtencién de carbonato de
estroncio como producto de la carbonatacion del Sulfato de estroncio presente en la celestita, utilizando
acido clorhidrico y acido citrico a concentraciones de 4% 6% y 8% como medios lixiviantes, para
posteriormente ser utilizados para la sinterizacion de ferritas de estroncio.

ABSTRACT

This paper presents the results of the efficiency obtaining Strontium carbonate as product of Strontium
sulfate carbonation, which is available in celestite mineral, this, using different concentrations of
hydrochloric acid and citric acid (4% 6% 8% in both cases) as leachates, this is to synthetize strontium
ferrites.

Palabras Clave: Celestita, Carbonatacién, Ferritas de estroncio, Acido Clorhidrico, Acido Citrico.
INTRODUCCION

El carbonato de estroncio (SrCOs;) se encuentra en la naturaleza como el mineral estroncianita. La
estroncianita natural no puede usarse en aplicaciones comerciales ya que estd muy contaminada con
diversas impurezas. El carbonato de estroncio puro es manufacturado sintéticamente y tiene numerosas
aplicaciones industriales. Es de color blanco o amarillo, insipido y ligeramente alcalino.

El carbonato de estroncio es un ingrediente clave en los vidrios y es usado ampliamente en la industria de
la ceramica. Le suma durabilidad y dureza al vidrio y reduce las microfisuras. Cubrir una sustancia con
carbonato de estroncio la hace resistente a la corrosion, los quimicos y los efectos del calor excesivo. Las
pinturas con base carbonatada se aplican en los barcos y los fuselajes de los aviones para evitar la corrosion.
Es tambien usado ampliamente en la pirotecnia. Las sales de estroncio se queman con una llama de color
rojo y son usadas cominmente como colorante para impartir una llama rojo brillante a los fuegos
artificiales. Es capaz de neutralizar efectivamente los acidos presentes en la composicion de los fuegos
artificiales en base a clorato (que de otra manera se encenderian espontdneamente ante la presencia de una
pequena cantidad de 4cido). Los dispositivos de pirotecnia en base a carbonato de estroncio tienen usos
tanto militares como no militares. Las aplicaciones no militares incluyen los fuegos artificiales y los
dispositivos de emergencia. Las aplicaciones militares que contienen este compuesto incluyen signos de
socorro marinos, bengalas militares y municion rastreadora.

Segtn el libro “Shreve's Chemical Process Industries” (Procesos industriales quimicos de Shreve), el
carbonato de estroncio es usado como agente de proyeccion en el cristal plano de los tubos de television.
También es usado para hacer ferrita de estroncio (Sr4Fe4O11). Los imanes de ferrita de estroncio son
quebradizos, gruesos y fuertes. Segun “Industrial Minerals & Rocks: Commodities, Markets, and Uses"
(Minerales y rocas industriales: articulos, mercados y usos), los imanes de ferrita de estroncio tiene una

1Universidad Autonoma de Coahuila, Facultad de Metalurgia; carretera 57 km 5, Monclova, Coahuila,
alecamper10@hotmail.com

2 Universidad Auténoma de Coahuila, Facultad de Metalurgia; carretera 57 km 5, Monclova, Coahuila,
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alta reactividad quimica y térmica, una alta fuerza de cohesion y son quimicamente inertes. No son
afectados por las altas temperaturas y no reaccionan con los solventes quimicos. Son resistentes a la
corrosion y pueden operar en forma 6ptima entre -40 y +250 grados Celsius. Estos imanes son usados en
artesanias, juguetes, altavoces, magneto terapia, bisuteria, acoplamientos magnéticos, sistemas de imanes

de retencidén y motores eléctricos.

El carbonato de estroncio es agregado al hierro fundido para mejorar su colabilidad y maquinabilidad. El
aluminio con base de carbonato de estroncio es mejor para realizar piezas fundidas. El aluminio fundido
esta reemplazando al acero en la industria automotriz. Segin “Industrial Minerals & Rocks: Commodities,
Markets, and Uses” (Minerales y rocas industriales: articulos, mercados y usos), el aluminio fundido con
base de carbonato de estroncio mejora la eficiencia del combustible del vehiculo y reduce su peso.

En este trabajo se utilizé el método de conversion directa a partir del cual se llevo a cabo la carbonatacion
de la celestita en un medio acuoso utilizando una solucion de Carbonato de sodio (Na2CO3) en relacion
estequiometrica. Se partié del mineral previamente lixiviado comparando el desempefio de dos agentes
lixiviantes: acido clorhidrico (HCI) y acido citrico (C¢HsO) a tres diferentes concentraciones cada uno (4,6
y 8%vV/v).

MARCO TEORICO

Los 4acidos utilizados en la parte experimental fueron diluidos con respecto a %(v/v) por lo que se
prepararon 100mL de cada concentracion afiadiendo el porcentaje de acido en mililitros y el resto de agua.

Para calcular la cantidad de carbonato de sodio necesaria para la adecuada carbonatacion se considero la
formula 1).

SrS0, + NayCOs — SrC05 + 2NaS0, (1)

En base a esta reaccion se llego a la formula 2) para calcular los gramos de carbonato de sodio necesarios
para cada muestra.

(peso de SrS04 lixiviado)*(PM Na,CO3)
M 5750y = (Peso de Na,(C03) )

A este valor en gramos se le afiadié 10% extra de carbonato de sodio para asegurar una correcta
carbonatacion.

El orden de las 6 carbonataciones fue realizado al azar y cada muestra extraida de cada carbonatacion se
extrajo después de dejar sedimentar 1 minuto para medir solamente la concentracion de carbonato de
estroncio que se encontraba diluida.

METODOS Y MATERIALES

Solventes y reactivos:

-Mineral de celestita (SrSO4) proveniente de minas de Santa Clara, con 96 % de pureza.
-Acido Clorhidrico (HCI) FERMONT con un 37.2% de pureza.

-Acido Citrico (CsHsO) de calidad alimentaria.

-Carbonato de Sodio (Na,CO3) FAGA LAB con un 99% de pureza.

-Hidréxido de Amonio (JALMEK CIENTIFICA SA DE CV con un 30% de pureza)
-Dicloruro de bario al 10% (BaCl2)

-Agua Destilada
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Equipo:

-Lixiviacion: El sistema experimental utilizado para las reacciones de lixiviacion consistio de un vaso de
precipitado de 500 mL.

-Carbonatacion: El sistema utilizado para la carbonatacion consistié de un matraz erlenmeyer de 500 mL
con tapon provisto de termometro, colocado sobre una parrilla de agitacion magnética MODELOS
CIMAREC

THERMO SCIENTIFIC el control del pH se llevo a cabo con un Potencidémetro marca ORION modelo
420A Plus.

Metodologia:

-Lixiviacion:

Para la lixiviacion se tomaron muestras de 30g para cada una de las concentraciones de ambos acidos (6
muestras en total), cada muestra se colocd en un vaso de precipitado de 5S00ml con el agente lixiviante
correspondiente previamente diluido a las concentraciones de (4, 6 y 8% (v/v)), las muestras se digirieron
durante 10 minutos; posteriormente se filtraron con papel filtro Whatman No. 40 y se lavaron con 10 ml
de agua destilada caliente, el papel filtro se colocd en un vidrio de reloj y se dejoé evaporar el agua en el
ambiente. Las muestras secas se pesaron y se determiné el rendimiento de reaccion. Las muestras son
transferidas a un vaso de precipitado en donde se neutralizaron con Hidréxido amonio al 4, 6 y 8 % (v/v)
en agua durante 10 minutos; posteriormente se filtraron con papel filtro Whatman No. 40 y se lavaron con
10 ml de agua destilada caliente, el papel filtro se colocd en un vidrio de reloj y se dejaron secar para la
etapa de carbonatacion (V.

-Carbonatacion:

En un matraz erlenmeyer de 500 mL se coloco la muestra lixiviada y seca, posteriormente se afiadieron
150 mL de agua destilada y después se agregé el correspondiente estequiometrico de carbonato de sodio
mas un 10% de exceso. Después se procedid a agitar a una temperatura constante de 90°C por 1 hora
extrayendo una muestra de 3 mL cada 15 minutos empezando con el tiempo de 0 minutos como la primera
muestra extraida. A cada muestra extraida se le agrego 2 ml de Dicloruro de Bario al 10% mientras se
calentaba a flama directa por 2 minutos, esto con el fin de precipitar el Carbonato de Estroncio presente en
cada muestra. Finalmente se dejé secar cada muestra y se pes6 para medir la cantidad de Carbonato de
Estroncio presente.

RESULTADOS
Al pesar los precipitados de todas las concentraciones a todos los tiempos anteriormente mencionados se
obtuvo la Tabla 1), la cual se puede interpretar graficamente en la Figura 1) donde se muestra el peso de

carbonato de estroncio obtenido en 3 mL extraidos a cierto tiempo para cada concentracion, mientras que
en la Figura 2) se muestra el peso del carbonato de estroncio sobrante después de 1 hora de carbonatacion.

Tabla. 1. Pesos de carbonato de estroncio disuelto a diferentes concentraciones y tiempo por 3ml
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Carbonato de | 24.5882¢g 25.6799¢g 25.9476¢g 26.7491¢g 26.6057¢g 26.8933¢g
Estroncio sobrante

extraidos.

Concentracion/ 4%HC1 6%HC1 8%HCI1 4% Ce¢Hs0 | 6% CeHsO | 8% CeHsO
Tiempo

0 minutos 0.2790g 0.5921g 0.3365¢g 0.6412¢g 0.6945g 0.5021¢g

15 minutos 0.2529¢g 0.6329¢g 0.3670g 0.3567g 0.6978g 0.3590¢g

30 minutos 0.3157g 0.4065g 0.3806g 0.3788¢g 0.7203g 0.3456¢g

45 minutos 0.2531g 0.4110g 0.3803¢g 0.4010¢g 0.3110g 0.3510¢g

60 minutos 0.2391g 0.4246g 0.3883¢g 0.3738¢g 0.2985g 0.3486¢g
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Figura 1. Pesos de carbonato de estroncio disuelto a diferentes concentraciones y tiempo por 3ml
extraidos.
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Figura 2. Pesos Carbonato de Estroncio sobrante de cada concentraciéon después de carbonatar 1
hora

CONCLUSIONES
1. El mineral de celestita es una fuente extraordinaria de produccion de carbonato de estroncio.

2. El mejor lixiviante, de los dos acidos usados, es el acido citrico ya que con él se obtiene mas muestra
lixiviada y mas carbonato de estroncio al tratarla con carbonato de sodio.

3. El mas alto rendimiento se obtuvo con acido citrico al 6%, donde se obtuvieron 0.7203 gr en un tiempo
de 30 minutos.
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4. El acido organico resulto ser mejor lixiviante del mineral de celestita para obtener carbonato de estroncio.

5. Un mayor tiempo de agitacion no necesariamente significa una mayor recuperacion.
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SINTESIS DE HIDROGELES PARA LA ABSORCION DE COLORANTES
Y METALES PESADOS DE AGUAS RESIDUALES

Campos Sandoval, A.C.! y Corona Rivera, M.A.2

RESUMEN

En este trabajo se presenta una alternativa para la absorcion de colorantes y de metales pesados disueltos
en agua como puede ser en aguas residuales generadas en mayor volumen por las industrias, esta técnica
consiste en la sintesis de hidrogeles sintéticos formados por acrilamida (AAm), acido acrilico, magnetita,
quitosano, entre otros componentes, con proporciones y condiciones adecuadas para la optima absorcion.
Se encontr6 el punto de carga cero (PZC) en un pH de 3.0 de un hidrogel con el fin de establecer la
distribucion de cargas sobre su superficie y asi evaluar su capacidad de remocion de los colorantes azul
de metileno, rojo reactivo 120 y violeta cristal en solucion acida. Los resultados obtenidos se reportan
mediante cinéticas de hinchamiento y cinéticas de absorcion alcanzando una remocién de azul de
metileno del 78% y de violeta cristal del 74%.

ABSTRACT

This paper presents an alternative for absorbing dyes and dissolved heavy metals in water as can be
wastewater generated in higher volume by industries, this technique consists in the synthesis of synthetic
hydrogels formed by acrylamide (AAm), acrylic acid, magnetite, chitosan, among other components,
with proportions and adequate conditions for optimal absorption. The point of zero charge (PZC) was
found at pH 3.0 of a hydrogel in order to establish the distribution of charges on its surface and assess
their ability to removal of methylene blue, reactive red 120 and crystal violet in acid solution. The
results obtained are reported by kinetics swelling and absorption kinetics reaching a removal of
methylene blue of 78% and of 74% crystal violet..

Palabras clave: dyes, heavy metals, hydrogel, point of zero charge, absorption kinetics.
INTRODUCCION

En las tltimas décadas, la presencia de colorantes y de metales pesados en efluentes municipales e
industriales, han sido un problema de creciente preocupacion ambiental. Los colorantes interfieren en los
procesos de la vida acuatica impidiendo el libre paso de la luz y del oxigeno, mientras que los metales
pesados al no degradarse se acumulan en los organismos vivos biomagnificandose, es asi como estos dos
contaminantes al no ser removidos afectan de manera perjudicial la operacion de las plantas de
tratamiento de aguas residuales y en consecuencia al medio ambiente (Diaz, 2015).

Hoy en dia, existen 100 000 colorantes disponibles en el mercado y se estima que del 10 al 15% de estos
son descargados en efluentes durante un proceso de coloracion, la clasificacion de colorantes de mayor
de aplicacion son los sintéticos (Demirbas, 2009). La industria textil es la principal industria que genera
grandes volimenes de aguas residuales con altas concentraciones de colorantes, y que estos a su vez,
producen subproductos cancerigenos, ademas, otras industrias vierten metales pesados que estan
presentes en los colorantes los cuales también pueden ir directamente a los acuiferos o a las plantas de
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Adolfo Loépez Mateos No.1801 Ote., C.P. 20256, Aguascalientes, Ags., MEXICO,
arelicarolinal @hotmail.com
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tratamiento (Bautista, 2011). Actualmente en la mayoria de las aguas residuales en México no se les
proporciona un tratamiento de remocion eficiente de colorantes y de metales pesados, debido al alto costo
de equipos especializados que se necesitan ya que por su naturaleza quimica tanto los colorantes como
los metales pesados tienen un bajo porcentaje de remocion en las plantas de tratamiento convencionales,
por esta razon se ha tomado en cuenta la alternativa de absorcion. La absorcion se logra a partir de la
acumulacion de materia contenida en una solucién siendo depositada en la superficie de un soélido
denominado “Hidrogel” con caracteristicas apropiadas para el buen funcionamiento (Torres, 2012).

El objetivo principal de este trabajo es la investigacion y la experimentacion de la absorcion de ciertos
colorantes y de metales pesados en solucion acuosa mediante la sintesis de hidrogeles obteniendo
técnicas y procedimientos como la evaluacion del PZC para la eliminacion de estos y que en trabajos
posteriores puedan aplicarse en el tratamiento de agua residual.

MARCO TEORICO

Los hidrogeles, son aquellos materiales poliméricos entrecruzados, de origen natural o sintético, en
forma de red tridimensional que cuando entran en contacto con el agua se hinchan y forman compuestos
elasticos, flexibles y que ademas retienen una cantidad significativa de esa misma estructura, pero sin
disolverse. La propiedad mas importante que presentan los hidrogeles es su grado de hinchamiento, su
capacidad de absorcion, su permeabilidad para disolver diferentes solutos, entre otras. Los hidrogeles son
considerados sistemas inteligentes, ya que tienen una respuesta de hinchamiento selectiva dependiendo
de las condiciones del medio como pH, temperatura, concentracion, tiempo de absorcion, agitacion,
fuerza i6nica, campo eléctrico y magnético, por mencionar algunas (Hormaza et al., 2012; Vijyakumar et
al., 2012; El-Latif et al., 2010; Wanchanthuek & Thapol, 2011; Elkady et al., 2011).

Los colorantes provienen de compuestos organicos, los cuales dan una coloracion a un medio ya sea
fluorescente o de un color intenso que imparten color, estos pueden removerse quimica o fisicamente
(Torres, 2012). La evaluacion de los parametros PZC y punto isoeléctrico (IEP) determina la afinidad
particular de un material absorbente, lo que posibilita establecer mejores condiciones para la absorcion de
colorantes i6nicos en soluciones y metales (Amaringo & Hormaza, 2013).

Los hidrogeles de poliacrilamida (PAAm) se obtienen por el monémero de AAm, este es un compuesto
neurotoxico, no obstante, una vez formados los hidrogeles no son toxicos, carcindgenos, alérgicos y
mutagénicos, debido a esto hoy en dia se llevan a cabo gran variedad de trabajos sobre este polimero
(Cisneros, 2014).

METODOLOGIA

Sintesis de Hidrogeles

Se llevo a cabo la sintesis de tres distintos hidrogeles para los estudios de absorcion de colorantes y de
metales pesados, estos tuvieron una experimentacion similar las cuales se describen a continuacion.

La primera sintesis inici6 con la mezcla de 25gr de agua destilada en un vaso de precipitado de 50ml con
dos tipos de mondémeros “AAm y éacido acrilico” con relacién 70/30 respectivamente (1.75gr y 0.75gr),
Cisneros (2014) comprobd que la anterior relacion es la 6ptima para la mejor absorcion. A la solucion
anterior se le adiciono 0.025gr (1%respecto a la cantidad de los monomeros) de agente entrecruzante
N,N’-Methylene-bisacrylamide, 99% (NMBA) y un agitador magnético. La mezcla anterior se colocd en
bafio maria a temperatura constante de 70°C y con agitacion entre 4 y 6 correspondiente a una parrilla
Hotplate Stirrer por diez minutos, para luego agregar 0.025gr del iniciador 2,2-Azobis(2-methyl-
propionamide) (V50) también 1% respecto a la cantidad de los mondémeros. A los pocos minutos
comenzaron a entrecruzarse cadenas poliméricas, observandolo porque el agitador magnético se paralizo,
no obstante, se continud suministrando agitacion y temperatura constante de 70° C por dos horas para
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que finalizara la reaccion de la formacion del hidrogel. El hidrogel se lavo, se colocod con agua destilada
por un par de dias para retirar sustancias que no hayan reaccionado y para lograr su hinchamiento, se dejo
escurrir, se secciono en varias partes y se seco hasta peso constante para sus analisis.

En la segunda sintesis de hidrogeles se agregd AAm con el biopolimero quitosano en vez de acido
acrilico con relacion 60/40, lo que significa, que se mezcld 1.5 y lgr respectivamente, y como agente
entrecruzante se utilizd 0.025gr de Dimetilacrilato de etilenglicol. Este tipo de hidrogel presento alta
viscosidad y quedo disefiado para la remocion de los metales pesados disueltos.

En la ultima sintesis se hizo una serie de tres hidrogeles con AAm y 4cido acrilico teniendo
concentraciones de 1, 5 y 10ppm (0.025, 0.125 y 0.25gr respectivamente) de magnetita con respecto a la
cantidad del mondomero la cual se agregd antes del iniciador V50 en un ultrasonico. En estos hidrogeles
también se estudiara la absorcion de metales pesados.

Punto de Carga Cero y Punto Isoeléctrico

La determinacion del PZC y del IEP de un hidrogel de AAm-acido acrilico estd basada en la metodologia
elaborada por Amaringo & Hormaza (2013). Se tomaron 50ml de agua destilada en diez erlenmeyers de
120ml, ajustando el pH de cada solucion entre 2 y 11 unidades utilizando un pH-metro PC 300
OAKTON vy agregando NaOH 0.1M y HCI 0.1M, en las soluciones se agreg6 0.5gr de xerogel (hidrogel
seco), se mantuvo con agitacion minima y a temperatura ambiente. Para el IEP se dejaron transcurrir 2
horas, posteriormente se hicieron mediciones de conductividad con el electrodo respectivo del pH-metro,
el cual arrojé conductividades en Siemens, para su estudio se graficéd la conductividad en funcion del pH
inicial. Respecto a el parametro de PZC después de 48 horas se midio el valor de pH final, y en su
estudio se grafico pH final en funcion de pH inicial, y el PZC corresponde al punto donde la curva del pH
corta la diagonal.

Estudio de absorcion

Para los estudios de absorcion de los hidrogeles, primeramente, se siguieron cinéticas de hinchamiento de
los xerogeles de AAm-Acido acrilico, de magnetita 1% y uno de oro 1%, estas consistieron en graficar el
tiempo contra el por ciento de hinchamiento que se obtuvo a partir de la ecuacion 1, utilizando el peso
seco del hidrogel y el peso himedo (lo que absorbia en determinado tiempo menos el peso seco).

. , Peso humedo—Peso seco
%Hinchamiento = * 100 (1)

Peso seco

Para las cinéticas de absorcidon se agregaron cuatro xerogeles de AAm-acido acrilico en vasos de
precipitado que contenian soluciones de un colorante con concentraciones de 5,10,15 y 20ppm, al pH en
que se encontré el PZC y con agitacion minima. El estudio de absorcion se hizo en las primeras 8
después a las 24, 48 y asi hasta las 144 horas en un espectrémetro UV-VIS Evolution 220 Thermo
Scientific. Los colorantes que se utilizaron son azul de metileno, rojo reactivo 120 y violeta cristal.

Mediante las concentraciones finales de los colorantes que se localizaron en las cinéticas de absorcion se
logré determinar el por ciento de remocion utilizando la ecuacion 2.

Concentracién inicial—Concentraciones en equilibrio

%Remocion = * 100 2)

Concentracién inicial

La evaluacién de los metales pesados se llevard a cabo en trabajos posteriores en un espectrometro
Raman BWTEK con los hidrogeles de magnetita y de quitosano.

b}
D
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RESULTADOS Y DISCUSION

El valor del PZC para el hidrogel AAm-acido acrilico fue encontrado en 3.0, como se muestra en la
figura 1, este valor sefiala que a ese intervalo de pH se alcanza una remocion eficiente de un determinado
contaminante. A valores mayores de este valor se genera una superficie cargada negativa y a valores
menores una superficie cargada positiva.

10
[
£ 5
I )l
o
0
0 5 10

pH inicial
Figura 1. Punto de carga cero del hidrogel acrilamida-acido acrilico

La figura 2 muestra la grafica que se hizo para calcular el IEP, sin embargo, debido a que se desconocia
la intensidad de corriente no se logrd graficar el pH contra el potencial zeta. El punto mas cercano a cero
fue el de pH 9.0.
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Figura 2. Punto isoeléctrico del hidrogel acrilamida-dcido acrilico

microsiemens

En la figura 3 se muestra el hinchamiento de hidrogeles en soluciones alcalinas y acidas, el hinchamiento
maximo de agua estuvo en un pH de 11, esto no significa que en este pH se absorban mejor los
colorantes.
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Figura 3. Hinchamiento de hidrogeles de AAm - Acido acrilico a diferentes valores de pH.

En la figura 4 se muestran las cinéticas de hinchamiento que se siguieron en un tiempo de 76 horas. Se
observa que el hidrogel de oro llegé méas rapido al equilibro, pero con menos por ciento de hinchamiento,
el hidrogel con mayor por ciento de hinchamiento fue el de AAm-acido acrilico.
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Figura 4. Cinéticas de hinchamiento

En la figura 5 se muestran los hidrogeles de las cinéticas de hinchamiento como xerogeles e hinchados.

7 ’

Xerogel de magnetita (1%) Xerogel de oro (1%)

. ®®

Xerogel de AAm-Ac Acrilico
Hidrogel hinchado de AAm- Hidrogel hinchado de oro (1%)
Acido Acrilico

Hidrogel hinchado de
magnetita (1%)
Figura 5. Xerogeles e hidrogeles hinchados

Se realiz6 una curva de calibracion de cada colorante entre 5 y 20ppm para determinar la concentracion
de colorantes que disminuia en las soluciones. Las curvas de calibracion se muestran en la figura 6.

4

'g 3 —0—Azul de

5 metileno

5 2 —o— Rojo reactivo

81 .

2 0 ——eo——o0o—° Violeta cristal
0 5 10 15 20 25

Concentracion (ppm)

Figura 6. Curvas de calibracién

En la figura 7 se muestra la cinética de absorcién de los tres colorantes evaluados a un pH 3. En la
solucion de Sppm de azul de metileno se obtuvo una remocion del 78% en un tiempo de 144 horas siendo
este el por ciento mas alto, asi mismo para la solucién de Sppm de violeta cristal también se alcanzo
mayor remocion con un 74% en un mismo tiempo. Por otro lado, en ninguna de las soluciones de Rojo
reactivo 120 se obtuvo remocion significativa del colorante, por lo que solo la evaluacion se hizo en un
tiempo de 22 horas.
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Figura 7. Cinéticas de absorcion de los colorantes

CONCLUSIONES

Se elaboro la sintesis de hidrogeles sintéticos de AAm-Acido acrilico con los cuales se consiguié una
remocion de dos colorantes (azul de metileno y violeta cristal) en solucion acuosa, obteniendo por cientos
de remocion arriba de 70% ya que los hidrogeles se encontraban en condiciones optimas de absorcion
como es en el pH del PZC. Por otro lado, no se logré la absorcion de metales pesados disueltos en agua,
sin embargo, se sintetizaron los hidrogeles de magnetita y de quitosano para su posterior estudio.
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APLICACION DE MATERIALES GRAFENICOS FUNCIONALIZADOS
EN LA REMOCION DEL COLORANTE AZUL DE METILENO

Rubi Cardona Alatorre! y Carlos Velasco- Santos?

RESUMEN

La contaminacion de los mantos acuiferos con colorantes es un serio problema ambiental y es una
amenaza para el ser humano y vida acudtica, por ello varias investigaciones se han enfocado a la
busqueda de alternativas para solucionar dicha problematica. Las estructuras de carbono son materiales
muy prometedores en la remediacion de problemas medio ambientales debido a sus propiedades
estructurales. En este trabajo se investigd la remocion por adsorcion del colorante azul de metileno (AM)
en presencia de materiales de carbono de diferente dimension funcionalizados y sin funcionalizar. La
caracterizacion de los materiales se llevo a cabo empleando la espectroscopia de infrarrojo (FTIR). Las
concentraciones de la solucion del colorante y del adsorbente usadas fueron de 100 mg/L y 0.5 g/L,
respectivamente. Los experimentos fueron monitoreados por 180 minutos y el andlisis cuantitativo de las
muestras se llevé a cabo en el espectrofotometro UV-Vis. El 6xido de grafeno y el 6xido de grafito, tanto
de grado microscopia como técnico mostraron el mejor desempefio en la remocion del colorante AM.

ABSTRACT

Pollution of water aquifers with dyes is a serious environmental problem and a threat to human being and
aquatic life, therefore several investigations have focused on the search for alternatives to solve this
problem. Carbon materials are very promising materials in the remediation of environmental problems
due to their structural properties. In this work it was investigated the removal by adsorption of methylene
blue dye (AM) in the presence of several carbon materials functionalized and unfunctionalized of
different dimension. Carbon materials characterization was carried out using infrared spectroscopy
(FTIR). The concentrations of the dye solution and the adsorbent used were 100 mg/L and 0.5 g/L,
respectively. The experiments were monitored for 180 minutes and the quantitative analysis of samples
was conducted in the UV-Vis spectrophotometer. Graphene oxide and graphite oxide, both microscopy
and technical, grade showed the best performance in removal AM dye.

Palabras Clave: Azul de metileno, grafeno, 6xido de grafeno reducido, adsorcion, efluentes textiles e
industriales, espectroscopia de infrarrojo.

INTRODUCCION

La contaminacion del agua se ha convertido en una preocupacién mundial, que amenaza la supervivencia
de los seres humanos y de la vida acuatica. La industria textil, papelera, alimentaria, farmacéutica, entre
otras; utilizan materiales colorantes sintéticos como agentes, los cuales al ser descargados en los mantos
acuiferos representan una significativa fuente de contaminacion debido a su visibilidad incluso en
concentraciones muy bajas dando un indeseable color al agua, lo que reduce la penetracion de la luz
solar, provocando un retraso en la actividad fotosintética y descontrol en parametros como DQO, DBO,
pH, OD, SSV, etc. [1].

El interés por atender el problema de la contaminacion del agua ha llevado a la busqueda de alternativas
que permitan dar solucion al mismo. Numerosas tecnologias tales como: separacion por membranas,
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S/N, Centro, C.P:76000; ( Santiago De Querétaro Qro.

INGENIERIA Y TECNOLOGIA
149

INDUCCION A LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION EN LA REGION CENTRO - VOLUMEN II - NUMERO 7

floculacién-coagulacion, técnicas electroquimicas, tratamientos aerobios y anaerobios; se han
desarrollado y aplicado para la eliminacion de colorantes en el agua [1], sin embargo el proceso de
adsorcion resulta ser el mas prometedor, ademas de ser un método muy utilizado por su disefio simple,
facil operacion, y efectivo. Dentro de este proceso, los materiales de carbono tienen un futuro muy
importante debido a diversas propiedades estructurales. En este proceso, los contaminantes son
transferidos del efluente acuoso a la fase solida. Subsecuentemente, el adsorbente puede ser regenerado o
almacenado en un lugar seco sin estar en contacto directo con el medio ambiente. El area superficial es
uno de los factores mas importantes que determina la capacidad de adsorcion de un material.

El material mas ampliamente usado en la adsorcion de contaminantes es el carbon activado, debido a su
alta porosidad y su gran area superficial, sin embargo, su alto costo y baja regeneracion restringen su uso
[2]. Por lo tanto, la busqueda de eliminar adsorbentes eficientes que posean la mas alta capacidad de
adsorcion y una capacidad de regeneracion esta todavia en curso. En los ultimos afios, los nanomateriales
de carbono han sido propuestos como potenciales adsorbentes de contaminantes organicos,
especificamente el 6xido de grafeno ha mostrado ser un buen adsorbente de colorantes catidnicos
disueltos en agua [3].

En este trabajo se evalud el desempefio como adsorbente de materiales de carbono de diferente
dimension tales como grafito, 6xido de grafito, 6xido de grafeno y grafeno tanto grado microscopia como
técnico para remover el colorante azul de metileno, ajustando el pardmetro del pH a 9 esto con la
finalidad de favorecer la interaccion electrostatica entre el adsorbato y adsorbente en el sistema. El grado
microscopia, se refiere a que los materiales posee un alto grado de grafitizacion, mientras que el grado
técnico, se refiere a materiales con bajo grado de grafitizacion.

MARCO TEORICO

Adsorcion.

La adsorcion es un proceso que consiste en la transferencia de un soluto (adsorbato) disuelto en un gas o
liquido hacia la superficie de un sélido (adsorbente), en donde el soluto es retenido como resultado de
atracciones intermoleculares con las moléculas solidas [3]. Debido a lo anterior, este proceso es
considerado como un fendémeno superficial. Los distintos sistemas heterogéneos en los que puede tener
lugar la adsorcion son: sélido-liquido, s6lido-gas y liquido-gas.

La adsorcion es uno de los procesos mas utilizados dentro de los sistemas de tratamiento de aguas
contaminadas. Se emplea fundamentalmente para retener contaminantes de naturaleza organica presentes
en dichas aguas y que son encontrados en bajas concentraciones, dificultando esto su eliminacion
mediante otros procedimientos.

Grafito.

El grafito es una de las formas alotropicas en las que se puede presentar el carbono. Fue nombrado por
Abraham Gottlob Werner en el afio 1789 y el término grafito deriva del griego ypapswv (graphein) que
significa escribir. Es encontrado en yacimientos naturales pero también es producido artificialmente. Es
de color negro con brillo metalico, refractario y se exfolia con facilidad. De acuerdo a su dimension, el
grafito es clasificado como un material 3D debido a que no posee ninguna dimension en la escala
nanométrica [3].

Oxido De Grafito.

El 6xido de grafito es un derivado del grafito que contiene grupos oxigenados covalentemente unidos a
los atomos de Carbono. Estos grupos son generados en el curso de la sintesis por una fuerte oxidacion.
La primera sintesis y por lo tanto el descubrimiento del 6xido de grafito (OG) fue descrito por Brodie en
1859. La distancia entre las laminas incrementa de 3.35 A en el precursor grafito a 7-10 A en el 6xido de
grafito, dependiendo del grado de oxidacion y del agua contenida entre las laminas. Al igual que el
grafito, este material es clasificado como tridimensional (3D). El OG posee una alta concentracion de
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grupos funcionales que contienen oxigeno expuesto tales como: hidroxilo, epoxi, cetona, quinona,
carbonilo y carboxilo entre otros [3].

Oxido de Grafeno.

El 6xido de grafeno (OGE) es un material bidimensional relativamente nuevo, compuesto por hojas de
carbono y producido a través de la exfoliacion del oxido de grafito. Este material posee grupos
funcionales que contienen oxigeno y regiones no oxidadas donde la mayor parte de los atomos de
carbono preservan la hibridacion sp? [4]. Debido a sus propiedades eléctricas, mecénicas y térmicas, el
oxido de grafeno ha sido propuesto como un buen candidato para su empleo en aplicaciones relacionadas
con los materiales poliméricos, la energia, sensores, transistores de efecto de campo, aplicaciones
biomédicas, entre otras.

Grafeno.
El grafeno es un material bidimensional (2D), compuesto de capas de 4tomos de carbono sp? formando
anillos de seis miembros. El grafeno es considerado como el material base a partir del cual estan
constituidas todas las formas grafiticas incluyendo a los fulerenos, nanotubos de carbono y el grafito.
Este material ha generado mucho interés debido a sus propiedades eléctricas, Opticas, mecanicas y
electroquimicas en comparacion con otros materiales de carbono [4].

METODOS Y MATERIALES

Para evaluar el desempefio como adsorbente de los diferentes materiales de carbono se realizaron pruebas
de adsorcion sobre el colorante catidnico azul de metileno. En la Tabla 1 se especifican las claves

correspondientes a cada material empleado.

Tabla 1. Claves correspondientes a cada material utilizado.

Muestra Microscopia Técnico
Grafito GM GT
Oxido De Grafito OG OGT
Oxido De Grafeno OGE OGET
Grafeno GE GET

Las condiciones de operacion a las que fueron realizadas las pruebas de adsorcion de azul de metileno se
encuentran descritas en la Tabla 2.

Tabla 2. Condiciones de operacion de los experimentos de adsorciéon de AM por diferentes
materiales de carbono.

Parametro Azul de Metileno

Volumen de solucion 50 mL
Concentracion solucion colorante 100 mg/L
Concentracion adsorbente 0.5 g/L

pH 9

Amax 664 nm
Tiempo de reaccién 180 min
Velocidad de agitacién 700 rpm
Temperatura 25°C=+1°C

Todos los experimentos de adsorcion del colorante AM se llevaron a cabo en vasos de precipitado de
100 mL a temperatura ambiente. Una vez mezclados la solucion del colorante con el adsorbente, la
solucion fue llevada al bafio ultrasénico por 1 minuto para ayudar a dispersar el material.
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Inmediatamente al terminar el tiempo de sonicacion se llevo la solucién a agitacion constante y se
mantuvo asi por un tiempo de 180 minutos. Se tomaron alicuotas a diferentes intervalos de tiempo,
dichas alicuotas fueron centrifugadas por 15 minutos para separar el adsorbente y posteriormente poder
realizar el analisis cuantitativo de las muestras en el espectrofotdometro UV-Vis, en este caso se utilizé un
espectrofotometro HACH DR5000. Cada experimento se realizd por duplicado, y de los resultados
experimentales se tomaron los valores promedio.

El porcentaje de remocion del contaminante fue obtenido empleando la ecuacion 1).

(1)

o L. Co - Cf
JoRemocion = —— % 100
o

Donde C, y Cr son la concentracion inicial y final de la solucion del contaminante, respectivamente.
Posteriormente las muestras se analizaron mediante espectroscopia infrarroja, el cual fue realizado en un
espectrometro Bruker Vector 33.

RESULTADOS

ESPECTROSCOPIA INFRARROJA.

Los espectros infrarrojos (IR) de los materiales de carbono grado microscopia estudiados se muestran en
la Figura 1, mientras que los materiales de carbono grado técnico se muestran en la Figura 2. Como se
puede observar, existe una gran diferencia entre los espectros de grafito y 6xido de grafito tanto en grado
microscopia como en grado técnico, a continuacion se presenta una descripcion detallada de los mismos.

Materiales de Carbono Grado Microscopia.

El espectro de OG presenta nuevas bandas en su espectro respecto al GM, estas se deben al proceso de
oxidacion quimica al que fue sometido el GM. Las bandas caracteristicas del espectro de OG se
encuentran aproximadamente en 1043 cm™! del estiramiento C-O, 1388 cm™! de la flexion de C-OH de
alcohol terciario, 1617 cm™ de flexion de agua (H-O-H) y contribucion de las vibraciones del esqueleto
de dominios grafiticos no oxidados, 1710 cm™! para el grupo carbonilo C=0 y 3200 cm™' para el grupo
hidroxilo OH [5].

Como se observa en los espectros de OG y OGE no existen significantes diferencias en las posiciones de
las bandas caracteristicas de ambos materiales, sin embargo, si existe un cambio en las intensidades de
dichas bandas. El espectro de GE, muestra un cambio considerable respecto al espectro de OGE, lo cual
es debido al proceso de reduccion con acido ascorbico, donde se eliminan parte de los grupos oxigenados
presentes en el OGE.
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Figura 1. Espectro de infrarrojo de GM, OG, Figura 2. Espectro de infrarrojo de GT, OGT,
OGE, y GE grado microscopia. OGET y GET grado técnico.

Materiales de Carbono de Grado Técnico.

El espectro de OGT también presenta nuevas bandas con respecto al GT, sus bandas caracteristicas se
encuentran alrededor de 802 y 755 cm! de la deformacion C-H aromatico, 923 y 998 cm™!' del
estiramiento epoxi, 1408 cm™! para flexion de C-OH de alcohol terciario, 1610 cm™! para flexion de agua
(H-O-H) y contribucion de las vibraciones del esqueleto de dominios grafiticos no oxidados, 1723 c¢cm™!
para el grupo carbonilo C=0 y 3283 cm’! para el (grupo hidroxilo OH [5].

El OGT y OGET presentan un comportamiento muy similar al previamente explicado en los materiales
de grado microscopia, sin embargo, en el GET y el OGET existe una diferencia respecto a los materiales
grado microscopia ya que la banda de C-O epoxi continua presente en el GET, lo cual nos indica una
reduccion no tan eficiente como en el GE.

ADSORCION DE AZUL DE METILENO.

Los resultados de la adsorcion del colorante azul de metileno sobre los materiales de carbono, tanto grado
microscopia como grado técnico se muestran en la Figura 3 y 4, respectivamente.

Los materiales que presentaron una mejor adsorcion de azul de metileno fueron el 6xido de grafeno y el
oxido de grafito tanto en grado microscopia como técnico. El OGE y el OGET presentaron remociones
del 90.20% y del 88.94% respectivamente, mientras que el OG y el OGT presentaron remociones del
89.75% y del 89.61% respectivamente.

Esto se puede explicar debido al caracter cationico del colorante azul de metileno y a la carga negativa
que poseen los materiales en solucion, ambos factores favorecen la interaccion electrostatica entre el
adsorbato y el adsorbente, al mismo tiempo estos materiales en particular cuentan con grupos oxigenados
superficiales, los cuales también favorecen esta interaccién electrostatica. Ademas los electrones =«
deslocalizados presentes en la estructura aromatica de los materiales de carbono y los anillos aromaticos
del colorante AM representan otra via de adsorcidn del colorante.
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Figura 3. Porcentaje de remocion del
colorante azul de metileno sobre las
diferentes estructuras de carbono grado
microscopia.

Figura 4. Porcentaje de remocion del colorante
azul de metileno sobre las diferentes estructuras
de carbono grado técnico.

CONCLUSIONES

Se llevaron a cabo pruebas de adsorcion de colorantes con diferentes estructuras de carbono tanto grado
microscopia como grado técnico de diferente dimension (GM, OG, OGE, GE, GT, OGT, OGET Y GET).
La remocion de azul de metileno se ve favorecida en los materiales de carbono (OG, OGE, OGT y
OGET) debido a los grupos oxigenados superficiales que presentan y a que el colorante utilizado es de
caracter cationico. Asi mismo otro factor que favorece la remocion son las interacciones electrostaticas
entre el adsorbato y el adsorbente. Los resultados sugieren que el 6xido de grafito y 6xido de grafeno son
prometedores para la remocion de colorantes catidonicos disueltos en agua. Al realizar una comparacion
en los resultados de remocion de dichos materiales tanto en grado microscopia como en grado técnico se
observa que no hay una diferencia tan marcada entre los porcentajes de remocion obtenidos, es por ello
que resulta mas factible utilizar el OGT y el OGET debido a sus menores costos de obtencion.
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COMPORTAMIENTO ELECTROQUIMICO EN MEDIO ACIDO (H,SO,)
DEL MATERIAL COMPUESTO TiC/AL

William Argenis Carrillo-Falcén! y Josefina Garcia Guerra?

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion evalta el proceso electroquimico de corrosion del compdsito
TiC/Al-2024 antes y después de someterlo a un tratamiento térmico (T6), inmerso en solucion de H,SO4
(0.5M), empleando las técnicas electroquimicas de polarizacion Tafel y espectroscopia de impedancia
electroquimica (EIS). Los resultados preliminares obtenidos muestran que el compdsito con y sin
tratamiento térmico, mejora significativamente la resistencia a la corrosion en el medio corrosivo con
respecto a la aleacion monolitica (Al-2024) debido a la naturaleza catddica de las particulas de refuerzo
de TiC y los intermetalicos presentes del tipo Ti-Alx en la matriz.

ABSTRACT

This research evaluates the electrochemical corrosion process of composite TiC / Al- 2024 before and
after being subjected to a heat treatment (T6 ), immersed in H»SO4 solution ( 0.5M ) using
electrochemical techniques and Tafel polarization spectroscopy electrochemical impedance (EIS ) .
Preliminary results show that the composite with and without heat treatment significantly improves the
corrosion resistance in the corrosive medium with respect to the monolithic alloy ( Al- 2024 ) due to the
cathodic nature of reinforcement particles TiC and intermetallic Ti - Alx present in the matrix type .

Palabras clave: material compuesto, corrosion, tratamiento térmico

INTRODUCCION

En los tltimos afios los materiales compuestos de matriz metalica de aluminio (Al-MMCs) han logrado
gran aceptacion en diversas aplicaciones industriales, aeroespaciales, militares y automotrices. (1)
Particularmente el TiC es uno de los ceramicos mas empleados como material de refuerzo, debido a sus
propiedades de dureza, modulo eléstico, baja densidad, estabilidad quimica, térmica y a su excelente
mojabilidad con el aluminio, lo que resulta en interfases limpias y fuertes, que aseguran un buen
desempefio en ambientes corrosivos (2). Es de gran interés, evaluar la corrosion galvanica entre la matriz
y el material de refuerzo en diversos medios. En este contexto K. K. Alaneme et al.(3) evaluo el
comportamiento a la corrosion del material compuesto AA6063/A1,03p en soluciones de 3.5 wt% NacCl,
NaOH y H»SO4. Reportando que la resistencia a la corrosion del material Al(6063)—ALO3 en los
diferentes medios empleados sigue el siguiente orden. NaCl < NaOH< H,SOs.

! Universidad Auténoma de Coahuila, Facultad de Metalurgia, elsa.romo@uadec.edu.mx
2 Universidad Auténoma de Coahuila, Facultad de Metalurgia, Carretera 57Km 5, C:P 25710, Monclova ,
Coahuila. josefinagarciag@uadec.edu.mx
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METODOS Y MATERIALES

La matriz empleada en este proyecto fue una aleacion comercial de aluminio Al-2024. Como material de
refuerzo se emplearon particulas de TiC de tamafio promedio de particula de 1.2um. Se prepararon
preformados en verde de polvos ceramicos de TiC con dimensiones de 6 x1 x 1 cm y prensado uniaxial a
una carga de 15 MPa. Posteriormente fueron parcialmente sinterizados a una temperatura de 1350 °C por
un tiempo de 90 min., obteniendo preformas con una porosidad de 45-48%.

La aleacion Al-2024 fue infiltrada empleando la técnica de infiltracion sin presion externa a temperatura
de 1200 °C y tiempo de 2 horas. Adicionalmente los compésitos TiC/Al-2024 obtenidos fueron
sometidos a tratamiento térmico a temperatura de 530°C durante 150 min. y a 190 °C consecutivamente.
Todos los procesos fueron llevados a cabo en atmosfera controlada de Argon. El comportamiento
electroquimico de los compdsitos en medio acido (1M H»SOs), fue evaluado empleando las técnicas de
espectroscopia de impedancia electroquimica (EIS) y curvas de polarizacion, en un rango de 10000 Hz a
0.01Hz a 10 mV, a condiciones de potencial de corrosiéon. Se utilizo una celda con arreglo de tres
electrodos, como electrodo de referencia se empleo un calomel (+ 0.241V vs SHE), como electrodo
auxiliar se empled grafito y como electrodo de trabajo se empleo los sustratos de material compuesto
TiC/Al-2024. El cambio microestructural, la morfologia y el aspecto superficial de los compositos fue
evaluada por microscopia electronica de barrido.

RESULTADOS Y DISCUSION

Las curvas de polarizacion obtenidas para la aleacion Al-2024 y los compdsitos TiC/Al-2024 con o sin
tatamiento térmico, en medio acido (1 M H»SO4), se muestran en la figura 1. Asi como los parametros
electroquimicos Tafel para la matriz y los compdsitos se muestran en la tabla 2. Se puede observar tanto
de los graficos como en los datos obtenidos que la densidad de corriente Icor y la velocidad de corrosion
disminuye en los compdsitos, especialmente en los que fueron sometidos a tratamiento térmico, puesto
que se logra un desplazamiento de E corr a valores mas positivos asi como la disminucién significativa
de la velocidad de corrosion (de 11 a 3 MPY).

Claramente se observa que las curvas exhiben un comportamiento similar ante la corrosion, la cinética de
las reacciones anddica y catédica consiste basicamente en la disolucion de la matriz metalica, controlado
por la reduccion de hidrogeno en la region catddica. Se observa que este tipo de materiales induce la
formacion de peliculas (6xidos y/o hidroxidos) que pasivan la superficie cuando el potencial E; se
alcanza, los sitios activos de la matriz metalica de aluminio se bloquean y la pelicula de 6xido se forma
en la superficie como producto de corrosion, mostrando curvas caracteristicas de pasivacion en la region
anodica, logrando la disminucion de la densidad de corriente de 2.60 a 1.27 x 10 A/cm?, lo que nos
indica, que el efecto de las particulas de refuerzo de TiC y el efecto de envejecido de los compdsitos
tratados térmicamente sobre las curvas de polarizacion es positivo sobre la densidad de corriente anddica,
logrando la disminucién de ésta, aproximadamente en 2 tiempos.

No se observa ninglin cambio en la region pasiva. El efecto positivo se atribuye principalmente a que
durante el tratamiento térmico de los compositos, algunas fases intermetalicas tales como CuAl,
desaparecen por disolucion en la matriz de aluminio (4), dando lugar a la presencia de intermetélicos
tales como TizAl, etc. Los cuales son de naturaleza catddica con respecto a la matriz metalica, generando
un efecto benéfico que se vera reflejado en los parametros evaluados. Tal comportamiento coincide con
lo que ha reportado Gavgali (5) en donde menciona que la densidad de corriente disminuye en
condiciones de envejecido en un material compuesto TiC/Al-Cu.
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Figura 1 a) Curvas de polarizacion de los compoésitos Al 2024/TiC , b y c) morfologia de la
superficie corroida del compésito TiC/Al

Tabla 2 Parametros electroquimicos Tafel para la aleacion Al-2024 y el compésito TiC/Al-2024 con
y sin tratamiento térmico.

Muestras Ecorr Leorr Be Pa CR
MPY
Al-2024 -0.54238 2.60x107 114.71 739.12 11.358
TiC/Al1-2024 -0.53734 3.98x10°° 105.11 1015.5 10.433
TiC/A1-2024 —-HT -0.51885 1.27x107 99.998 511.6 3.6366

Sin embargo la presencia del material de refuerzo y de fases intermetalicas en la matriz de aluminio,
contribuyen en gran proporcion al incremento de la corrosion por picaduras como lo muestran las
imagenes obtenidas por SEM (Figs 1b y 1lc). Se observa que preferencialmente las picaduras comienzan
en la interfase metal-ceramico, asi como entre el micropar galvanico que se forma entre las fases

INGENIERIA Y TECNOLOGIA I 157

InpucciON A LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION EN LA REGION CENTRO - VOLUMEN II - NUMERO 7

intermetalicas conductoras y la matriz metalica. El diametro de las picaduras oscila entre 15 y 20 pm, en
las cuales se observa la completa disolucion de la matriz metélica quedando solo las particulas ceramicas.

El efecto positivo del tratamiento térmico de envejecido en el comportamiento electroquimico de los
compositos TiC/Al-2024 es mas evidente en los diagramas obtenidos por espectroscopia de impedancia
(EIS). La figura 2 muestra los diagramas de Nyquist obtenidos para la aleacion 2024 y el composito
tiC/Al-2024 con y sin tratamiento térmico en una solucion acida de HoSOj4. Del andlisis cualitativo de los
espectros de impedancia se observa un solo semicirculo con cierto grado de depresion, con una sola
constante de tiempo. Ademas se observa un comportamiento capacitivo, que es atribuido a la presencia
de 6xidos sobre la superficie del composito. Sin embargo a pesar de su tendencia similar difieren en
magnitud.

La evaluacion cuantitativa de los espectros se llevo a cabo empleando un circuito equivalente tipo
Randles., logrando obtener los parametros electroquimicos mostrados en la tabla 3. Encontrando que la
extrapolacion de los diagramas en la region de baja frecuencia que el didmetro del semicirculo
incrementa en los compositos con y sin tratamiento térmico con respecto a la aleacidon monolitica. Este
resultado implica que la velocidad de corrosion disminuye. Comprobando el efecto positivo del
tratamiento térmico de envejecido sobre la resitencia a la corrosion de los compdsitos.

-4000
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-3000
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-1000
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Figura 2 diagrama Nyquist de Ila aleacion Al-2024 y del compdsito TiC/AlI2024 con y sin

tratamiento térmico.

Tabla 3 Parametros electroquimicos EIS para la aleacién Al-2024, y el compésito TiC/Al 2024 con y
sin tratamiento térmico.

Muestras R CPE Rp
Al-2024 10.37 3.0 X10* 539.6
TiC/Al-2024 5.662 6.4 X10* 5995
TiC/Al-2024 HT 6.722 5.5 X10* 7282
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos del analisis de las curvas de polarizacién y la simulacién de los espectros de
impedancioa confirman que la presencia de particulas ceramicas de TiC y el tratamiento térmcio de
envejecido, tienen un gran efecto en las propiedades electroquimicas del compodsito TiC/Al-2024,
mejorando significativamente las propiedades de resistencia a la corrosion en un medio acido de pH 3.0,
puesto que se induce la pasivacion de la superficie. De acuerdo a las imagenes SEM se observa que el
mecanismo corrosivo es por picadura las cuales preferencialmente se forman en la interfase metal-
ceramico.
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ANALISIS DE FRUTAS Y VERDURAS TiPICAS
EN UNA PEQUENA MUESTRA DE IMAGENES

Jonatan Carrillo Flemate! y Osbaldo Vite Chavez?

RESUMEN

Este trabajo presenta un pequefio avance de la identificacion de algunos vegetales y frutas, presentes en
una pequefla muestra de imagenes. Se utilizan técnicas basicas del Procesamiento Digital de Imagenes
como el conteo de pixeles e identificacion de los pardmetros de cada uno de los vectores RGB, con los
cuales obtenemos los valores en los que deben de tener cada una de las frutas y vegetales. Al final se
presenta un ejemplo y algunos resultados.

ABSTRACT

This paper presents the identification of some organics and inorganics waste into an image sample. The
basic tools of image digital processing as the Sobel and Prewitt operators were used to extract the edges
of the images, whose are the main pixels considered to the waste detection. Finally it presents an example
and the results obtained.

Palabras clave: MATLAB, procesamiento digital de imagenes, deteccion de frutas y verduras, conteo.
INTRODUCCION

Desde la aparicion de las computadoras con gran capacidad de memoria se comenzé a trabajar con el
Procesamiento Digital de Imagenes (PDI), ya que por medio de estas técnicas se puede obtener
informacion de las imagenes, ya sea el conteo figuras o medicion de las caracteristicas que posee un
objeto de interés. El PDI es de gran utilidad en diferentes disciplinas como la medicina, ingenieria, fisica,
termodinamica, etc. Junto con el gran desarrollo tecnoldgico, se ha visto como las industrias, la
poblacion, los servicios, las comunicaciones, etc., también han ido aumentando y expandiéndose a lo
largo del mundo, contribuyendo a una nueva forma de vida para la humanidad. Uno de las labores de la
ciencia es la facilitacion de las tareas cotidianas para hacernos la vida mas sencilla. En este proyecto, se
pretende iniciar analizando objetos(frutas y verduras) en muestras de imagenes con las cuales se
obtengan resultados favorables utilizando algunas técnicas basicas de PDI para tratar de reconocer frutas
o verduras, a partir de ciertas caracteristicas.

METODOS Y MATERIALES

MATLAB posee un foolbox especial para el PDI, el cual contiene funciones que ayudan al analisis
matricial de las imagenes de forma rapida, sin embargo, existe la facilidad de poder implementar nuevos
algoritmos propios dentro de este ambiente de programacion. Por esta razon, se eligi6 MATLAB como
herramienta computacional. Una de las técnicas o métodos mas populares en PDI es la deteccion de
tamafio del objeto. Otro de los métodos fue la deteccion de cada uno de los valores de RGB, para tener
los parametros de los vectores y asi poder compararlos.

Ingenieria en Comunicaciones y Electronica en la Universidad Auténoma de Zacatecas, Lib. Jalpa
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Para el desarrollo del proyecto se consideraron algunos de los productos que comiinmente se compran en
un supermercado. Se cred una muestra de 60 imagenes (640 X 480 pixeles) tomadas en un ambiente ideal
(buena iluminacion, fondo blanco), donde se combinaron diferentes escenarios en grupos de 10 imagenes
por fruta o verdura como se muestra en la Tabla 1. Los objetos utilizados se dividieron basicamente en
JR= Jitomate Rojo, CM= Cebolla Morada, LV=limon Verde, NN=Naranja Naranja, MR=Manzana Roja,
MA=Manzana Amarilla.

Tabla 1. Muestra de Imagenes de los objetos analizados

Objeto JR CM LV NN MR MA

ol .. e O O

Obtencion de la muestra de imdgenes:

Para la obtencion de muestras estandarizadas (tamafio-distancia) se optd por la creacion de una cabina de
ambiente ideal cuya funcion seria la de proporcionar muestras estandarizadas de imagenes. Las medidas
de la cabina presentan las proporciones de 80 cm ancho, 50 cm alto y con una profundidad de 50 cm. De
color blanco en su interior, como se ilustra en la figura 1. Para el proyecto se utiliz6 una Camara Web
Logitech HD 720p (ver figura 2), la cual tiene una resolucion de video en HD de hasta 3 megapixeles, lo
cual proporciona un video de buena calidad y de tamafio promedio para procesar y realizar la
identificacion de los objetos.

Tliminacion
Camara Web
X i
VAN L
Cabina ambiente 1deal
Figura 1. Diagrama de la cabina de ambiente ideal Figura 2.Camara Web Logitech HD 720.

Para el analisis, se implementaron las siguientes técnicas de procesamiento digital de imagenes. El
programa llevo a cabo las siguientes etapas basadas en el diagrama de la figura 3:

B~ W
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Caracteristicas

Tmagen Imagen en Recorte Segmentacion
(Tamaiio y Color)

RGB Escala de Gris de Imagen (Extraccion del fondo)

|

Figure 3. Diagrama por etapas de procesamiento de las imagenes

Adquisicion de Imagen RGB. Se adquiere la imagen de la muestra obtenida inicialmente para
cada objeto. JR= Jitomate Rojo, CM= Cebolla Morada, LV=limén Verde, NN=Naranja Naranja,
MR=Manzana Roja, MA=Manzana Amarilla.

Pre-procesamiento. Se realiza una conversion a escala de grises para el recorte de la imagen
(donde se encuentra el objeto). Basado en la ecuacion 1

EG=0,2989*R +0,5870*G +0,1140*B, 0> EG <255
(1

Recorte de Imagen. Se realiza un corte a la imagen para separar el objeto (200 X 240 pixeles).
Segmentacion. Se realiza una segmentacion simple del objeto extrayendo el fondo.

Extraccion de caracteristicas. Donde se extraen 2 caracteristicas del objeto: tamafio y color.
Cada objeto tiene un tamafo especifico al igual que un rango de colores como se ilustra en la
figura 4 y en la tabla 2.

Identificacion de objetos. Se emplea un método simple como lo es el conteo de pixeles del
tamafio del objeto (ver figura 4), que permite al programa identificar dicho objeto de la imagen.
Ademas de comparar el rango de color RGB con los valores obtenidos en la tabla 2.

14000

12000 - pa—————

10000 | —

1%3
2 ~
@ — R
)
o 8000 MR
3 \
o 6000 T o~ MA
h=]
lf:“ 4000
E —CM
fd

2000 —LV

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Num. de Imagenes por cada Objeto

Figure 4. Diagrama por etapas de procesamiento de las imagenes
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Tabla 2. Rangos Max y Min RGB obtenidos de los objetos analizados

Rangos

Objetos R G B

Min | Max. | Min | Max. | Min | Méx.
JR 46 198 | 26 135 11 138
CM 18 | 240 4 228 3 223
LV 38 143 | 35 138 18 141
NN 94 | 204 | 66 133 16 130
MR 21 | 247 15 | 231 15 | 231

MA 8 231 8 208 1 208

Después de seleccionar una imagen, el programa hace el procesamiento sobre la imagen, dando a conocer
la imagen original con el titulo de la fruta o verdura mostrada como puede observarse en la figura 2 y

figura 3.
w V es una cebolla morada
Figura 2. Ejemplo 1 de la identificacion de una cebolla morada

s un limon

Figura 3. Ejemplo 2 de la identificacién de un limén
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RESULTADOS
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Se examinaron las 60 imagenes capturadas de todos los objetos (frutas y verduras), utilizando los valores
de la tabla 2 y figura 4, de tal manera que se hizo una comparacion de los resultados de las caracteristicas

porcentuales (25% cada una) de cada objeto como se muestra en la Figura 4.

120
caracteristicas

\ A
80 \ /

60

. SO
. 5 /—/

1 3 5 7 91113151719 2123 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59

Porcentajes de caracteristicas

Objetos

Figura 4. Gréfica de Resultados

De las 60 imagenes, el método de conteo de pixeles de tamafio, tuvo un porcentaje de efectividad del
96.66%. El método de separacion del vector RGB en cada uno de sus componentes (Red, Green, Blue).
Cada uno tubo un porcentaje de 36.66%, 46.66% y 51.66% respectivamente. En el caso de usar los
cuatro descriptores para identificar los objetos, la identificacion fue 6ptima. Se obtuvieron los porcentajes
de efectividad para los dos casos utilizados en la ecuacion 2, se muestra la formula para calcular el

porcentaje de efectividad (% EF).

%EF: NCaso XIOO

real

Donde N,

Caso

(deO0ad)y le es el numero de descriptores que deberian acertar con la identificacion (4).

CONCLUSIONES

@)

corresponde al nimero de descriptores que acertaron correctamente con la identificacion

El empleo del conteo de pixeles para determinar el objeto brinda buenos resultados, sin embargo, es
mucho mejor utilizar los 4 descriptores juntos. Sin embargo, se lograron los objetivos propuestos, la
herramienta final no presenté margen de error en sus resultados, ademas de que realiza su procesamiento
de forma rapida. Se obtuvieron mejores resultados en la identificacion de objetos con la aplicacion de los
cuatro descriptores con un margen de éxito de 100%. Cabe recordar que solo es un pequefio avance inicio

de un largo proyecto de investigacion.
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Como perspectivas, este trabajo puede hacerse mas robusto, al considerar mas objetos, o escenarios
reales posibles, trabajar con imagenes mas acercadas a la realidad, hasta llegar al punto donde se
encuentran en estados casi irreconocibles. Para lograr dicho objetivo, se requerirda de mas conocimiento
dentro del campo de la vision computacional, las técnicas de PDI, implementacion de ecuaciones
diferenciales, calculos, probabilidad, etc., entre otros. De esa manera se conseguira el desarrollo de una
herramienta muy util para detectar frutas y verduras con una alta eficiencia. Y en un futro hacerlo en
tiempo real.
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IDENTIFICACION DE FALLAS EN TRASFORMADORES
MEDIANTE LA CORRIENTE INRUSH

Osvaldo Carrillo Rodriguez! y David Granados Lieberman?

RESUMEN

En este trabajo se disefid6 un método de identificacion de las fallas mas comunes que existen en los
transformadores que son los cortos circuitos en los devanados del mismo que pudieran ser en el primario
o en el secundario, todo esto mediante un codigo elaborado en el software MATLAB, el codigo se elaboro
en base a unos modelos obtenidos con mediciones reales del transformador durante su energizacion. Se
obtuvieron 3 modelos de sefiales de la corriente Inrush que se dividen en: modelo sin falla, modelo con
falla en el devanado primario y modelo con falla en el devanado secundario, a partir de los modelos se
disefia el codigo que correlaciona una sefial de corriente Inrush con los modelos obtenidos e identifica en
la sefial si tiene algun tipo de falla o no tiene falla.

ABSTRACT

In this work, we designed a method of identification of the most common faults that exist in the
transformers that are the short circuits in a small part of the windings of the same that would be in the
winding primary or in the winding secondary, all of this using a code developed in the MATLAB software,
the code was developed based on some models previously created by signals obtained directly from the
transformer, were obtained 3 models of signals of the current 'Inrush’', are divided into: model without
faults, model with fault in the primary winding and a model with a fault in the secondary winding, from
the models is designed the code that compares a current signal 'Inrush' with the models and identifies the
signal, if have any type of fault or has no fault.

Palabras clave: Transformador, Corriente Inrush, Fallas, Identificacion.

INTRODUCCION

La deteccion de fallas es algo muy importante en diferentes areas en las que intervienen la ingenieria, ya
que es necesario operar sistemas con un cierto nivel de eficiencia y confiabilidad que se vieran afectados
si existiera algun tipo de falla, incluso algunos sistemas podrian verse afectados por estos errores. La
deteccion oportuna de fallas es de gran importancia debido a que de esta forma se pueden evitar dafios
mayores e irreversibles. En este trabajo hablamos acerca de los transformadores eléctricos, los
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transformadores son utilizados desde el afio de 1885 para poder suministrar energia en redes de potencia.
Mediante ellos, se transforma corrientes de alto valor o que circulan por redes de alta tension, en corriente
y tensiones bajas, en este proyecto se pretende identificar fallas de corto circuito en los devanados, ya sea
el primario o el secundario, todo esto mediante la corriente Inrush que se adquiere haciendo mediciones en
el transformador al momento de la energizacion, esta corriente nos indica cierta informacion necesaria para
la identificacién de una falla si es el caso, una vez identificando alguna falla se hace una sugerencia para
el mantenimiento adecuado para alargar la vida util del transformador evitando asi gastos innecesarios para
empresas publicas y/o privadas las cuales trabajen con transformadores, se podra evitar pérdidas en lineas
de produccion, hablamos que estas pérdidas pueden ser hasta en millones de dolares.

MARCO TEORICO

En esta seccion se sefialan los principales conceptos teoricos utilizados en el desarrollo del presente
proyecto.

Transformadores

Los transformadores en general son dispositivos pasivos de transferencia de energia eléctrica, en cuyas
caracteristicas principales son que pueden elevar o disminuir la tension o la corriente, con una relacion
entre potencia de entrada y potencia de salida de cada uno.

Un transformador eléctrico consiste en varias partes en las que por lo general se encuentran los inductores
que pueden ser dos o mas, dependiendo de la funcidn, el inductor por el cual entra la potencia se llama
primario, y los demas se llaman secundarios. También existe lo que se llama circuito magnético que tiene
como funcion confinar y dirigir las lineas de campo magnético a través de los inductores arrollados
alrededor del mismo.

El principio de funcionamiento se basa en la ley de Faraday de induccion electromagnética, la cual enuncia
de la siguiente manera: “una fuerza electromotriz (FEM) es inducida en un medio cuando se cambia el
enlazamiento de flujo asociado al medio. Si el medio es un conductor de electricidad y forma una
trayectoria cerrada una corriente fluye en él debido a la FEM inducida. La magnitud de la FEM inducida
es proporcional a la rapidez de cambio en el tiempo de los enlazamientos del flujo”

Importancia del diagnostico de fallas en los transformadores

El transformador eléctrico es una maquina considerada como un elemento fiable en las instalaciones. No
obstante, los materiales estan sometidos a temperatura y gradiente de campo eléctrico, provocando un
envejecimiento en el aislamiento.

Cuando se produce algun esfuerzo, por ejemplo; cambio de carga, sobretension de origen atmosférico o de
maniobra, si los materiales no estan en buen estado, pueden dar origen a una averia que en muchos casos
no se manifiesta de manera inmediata por lo que se denomina latente.

La experiencia muestra que aproximadamente un veinte por ciento de los transformadores presenta
sintomas de averias latentes que produciran una desconexion intempestiva.

Estudio de corto Circuito

Los estudios de cortocircuito nos indican la intensidad de las posibles fallas que se pueden presentar a lo
largo de nuestro sistema, de manera que se pueda, posteriormente, cuantificar los dafios que estas pueden
causar y tomar las medidas de seguridad necesarias.
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Corriente Inrush o corriente de magnetizacion de un transformador

La corriente de magnetizacion Inrush es una condicion transitoria que ocurre cuando se energiza un
transformador. El problema de esta corriente es que puede llegar a ser de 100 veces la corriente de vacio
de régimen permanente del transformador, o si se considera que esta corriente es del 5 al 8% de la corriente
nominal, se alcanzaran corrientes instantaneas de 5 a 8 veces la nominal.

Debido al valor no nulo de la resistencia del devanado primario, la corriente transitoria de conexién se
amortigua rapidamente al cabo de unos pocos ciclos. Al tratarse de corrientes de corta duracion se tienen
que utilizar protecciones que no actuen rapidamente, evitando la desconexion del disyuntor o interruptor
automatico principal, al tomar esa corriente por un cortocircuito.

Las corrientes Inrush en transformadores son tradicionalmente evaluadas a través del andlisis de Fourier.
Tal abordaje ofrece a los relés de proteccion inmunidad a las corrientes Inrush. Sin embargo, en los tltimos
afios, otras metodologias han sido propuestas siendo algunas de ellas presentadas seguidamente. La
mayoria de los métodos convencionales de protecciéon de transformadores utilizan la retenciéon de 2°
armonica. En este sentido, diferentes técnicas tales como Transformada Discreta de Fourier, Redes
Neurales Artificiales, Método de Minimos Cuadrados, Transformada Rectangular, Funciones Walsh y
Funciones Haar son utilizadas en la actualidad para identificar y calcular el contenido de 2* armonica
presente en la corriente diferencial. La principal desventaja de este abordaje es que la componente de 2*
armoénica también puede existir en algunas sefiales generadas por corriente de falla interna en el bobinado
del transformador. Ademas de esto, los nuevos nicleos de transformadores, construidos con materiales
amorfos, generan componentes de 2* armonica pequefias cuando son recorridos por corrientes Inrush

METODOS Y MATERIALES
Los materiales utilizados en este proyecto son:

NI USB-6211- El médulo USB-6211 de National Instruments es un modulo de adquisicion de datos (DAQ)
multifuncién de la Serie M energizado por bus USB y optimizado para una precision superior a velocidades
de muestreo mas altas. Ofrece 16 entradas analdgicas, velocidad de muestreo de un solo canal a 250 kS/s,
dos salidas analdgicas, cuatro lineas de entrada digital, cuatro lineas de salida digital, cuatro rangos de
entrada programable (de £0.2 V a =10 V) por canal, disparo digital y dos contadores/temporizadores.

Software LabVIEW- LabVIEW (Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench) es un entorno de
desarrollo basado en programacion grafica. Utiliza simbolos graficos en lugar de lenguaje textual para
describir acciones de programacion.

Software Matlab - (abreviatura de MATrix LABoratory, "laboratorio de matrices") es una herramienta de
software matematico que ofrece un entorno de desarrollo integrado (IDE) con un lenguaje de programacion
propio (lenguaje M). Esta disponible para las plataformas Unix, Windows, Mac OS X y GNU/Linux.

-Sensor de corriente (Fluke i200s), -Transformador fallable lab-volt 3779-10 (faultable transformer).
-Transformador variable tipo 246U (variable transformer). -Relevador de estado s6lido SAP4050D. -
Fuente de alimentaciéon VTD15-450. -Tarjeta de acondicionamiento de sefiales (voltaje-corriente).

Se muestran los materiales utilizados en la figura-1.
Métodos:

Para el desarrollo del presente proyecto, primeramente se desarrolla el disefio una interface en LabVIEW
que controle la tarjeta DaQ que adquiere, lee y manda datos analdgicos - digitales y se muestre una grafica
para leer los datos adquiridos. Se realiza otra interface (figura-2) para la visualizacion de los datos
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adquiridos mediante una tarjeta DaQ, en este caso adquiere datos de un componente electronico
(potenciometro) y a partir de la adquisicion muestra una grafica donde se ve las variaciones del
componente, posteriormente se agrega al codigo de la interface una sefial digital que sale por uno de los
puertos de la DaQ que activa el relevador electronico con 5v, este una vez activado da paso a la luz eléctrica
(110v) para encender un foco.

Se toman muestras de la carga conectada (primeramente se utiliza para pruebas un foco incandescente)
midiendo voltaje y corriente, el voltaje se mide a través de la tarjeta de acondicionamiento de sefial y la
corriente se mide por medio de un sensor que se conecta a la tarjeta de adquisicion de los datos DAQ que
recibe 100mV/A.

Posteriormente se cambi6 la carga conectando el transformador, se hacen las conexiones necesarias hacia
el transformador y se obtienen las primeras muestras operando en condiciones normales (sin falla).

ansl‘ormadn-r
variable

Tarjeta de
acondicionamiento

Figura-1 Area de trabajo y materiales utilizados.

Las muestras obtenidas en labview son guardadas en un archivo Excel; por otra parte se disefia un codigo
en Matlab para poder graficar los datos adquiridos en las mediciones que estan guardados en un archivo
Excel se hicieron pequefios arreglos por lo de las escalas ya que el sensor de corriente nos dice que por
cada 100mV equivalen a 1A entonces se sacod que por cada 0.1V que mide se multiplica por 10 y da 1A;
asi ya se tiene escalas en Amperes. Se sacan pruebas del trasformador ya con fallas en los devanados FS1
y FS2 nos percatamos que las graficas no eran muy similares, se llegd a la conclusion que pasaba un
fendmeno muy peculiar en los transformadores que es la curva de histéresis, al estar haciendo pruebas
continuas el transformador se estaba energizando y des energizando constantemente por lo que al
transformador le quedaba cierta carga magnética por esto mismo se acoplo un transformador variable, en
este podemos hacer que el voltaje valla de 150v reduciéndolo gradualmente hasta llegar a 0 volts, esto nos
sirve para desmagnetizar el transformador y a la hora de quitarle la alimentacion eléctrica se quede casi
cercano a 0 volts y asi no afecte la histéresis (o magnetismo residual ) en las pruebas siguientes.

Una vez obtenidas las pruebas se tomaron en cuentas las diferentes formas de evaluar la corriente Inrush,
tomamos la decision de utilizar dos métodos, series de Fourier como primera opcién y el método de
minimos cuadrados; Para aplicar el primer método se disefid un cédigo en Matlab en donde se aplica la
serie de Fourier en una sefial de corriente Inrush durante los primeros 2 ciclos, obteniendo 8 coeficientes
provenientes de la serie, estos se suman y da como resultado un modelo de la corriente Inrush que se ajusta
un 95% a la sefial, esto quiere decir que el modelo tiene una similitud adecuada para poder comprar con
otras sefiales de corriente. Este método se aplica para obtener los modelos necesarios que serian: modelo
sin falla, modelo con falla en el devanado primario y modelo con falla en el devanado secundario. Al
mismo tiempo aplicamos el segundo método que consiste en hacer una funcién que se adapte mejor a la
sefial de corriente Inrush, en este caso utilizamos una funciéon exponencial donde la funcion sigue los
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valores picos de cada ciclo obtenidos de la sefial a modelar (figura 3). Con estos modelos se disefia un
ultimo codigo que compra sefiales con los modelos creados anteriormente y nos muestra un porcentaje de
ajuste de cada uno de los modelos, mediante estos porcentajes se indica que la sefial de corriente Inrush
tiene falla en el primario, secundario o no tiene falla segun sea el caso.

sefial de coriente

Indicador||+s!

Inicio % valor pico

funcion exp.

; s L
Tiempo de monitorieo ,
o Tiempo s
.

0005 0 I'u'llii IH!H‘ ﬂ.l'lll'i M!R DIII‘B II.I!H Mhlli Dflb DDI“ QEIS m'm DIII’! lm"ﬁ nr's I'II.ES DER I]r:ﬁ I].II ) \ ) ) ) ) \
[ 0 005 04 015 02 025 03 035 04

Figura 2. Interface en labVIEW adquisicion de senales Figura 3. Método de Funcion
exponencial.

RESULTADOS

Los coédigos que se disefiaron en Matlab para la identificacion de las fallas mediante la corriente Inrush
resultaron efectivos, ya que se logré cumplir con el objetivo principal, el cual era la identificacion de las
fallas mediante una sefial de la corriente Inrush que se comparaba con modelos de las posibles respuestas
(figura-4), asi se pudiera realizar a tiempo un mantenimiento oportuno en el caso de que los porcentajes
indicaran algln tipo de falla. Cabe mencionar que de los dos métodos utilizados solo 1 es efectivo, el de
series de Fourier ya que este método se ajusta mejor a la Inrush modelada.

. Sefial comparada

15 3 Modelo sin falla % 63.27

} Madelo con falla en primario %59.66
Modelo con falla en secundario %91.14

05—

0.005 0.01 0.015 0.02 0.025 0.03

Figura 4. Grafica de comparacion e identificacion de falla en transformador
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CONCLUSIONES

La identificacion de fallas en transformadores tiene un papel muy importante tanto en empresas como en
el hogar ya que los trasformadores es el transporte de la energia eléctrica e identificar una falla por mas
minima que sea podemos tomar las decisiones de hacer mantenimiento preventivo o correctivo a los
transformadores, con esto se podria ahorrar tiempo, produccion, costos etc.

Este proyecto identifica fallas en corrientes Inrush, tiene aproximadamente un 80% de eficiencia ya que
solo lo hace con Inrush positivas, el trabajo podria ser mas completo si también pudiera identificar y
comparar las Inrush negativas sin embargo con esta eficiencia es suficiente para identificar las fallas en al
menos 4 de 5 pruebas.
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PRODUCCION DE BIOHIDROGENO A PARTIR DE LA METABOLISIS
DE LAS CEPAS PSICROFILAS G088 v N92 CON HIDROLIZADO DE PAJA

Katya Azucena Castillo Arellano! yAntonio de Le6n Rodriguez?

RESUMEN

La produccion de combustibles biologicos es hoy en dia un tema muy interesante e importante en las areas
energética y ambiental ya que los combustibles fosiles emiten grandes cantidades de CO»y cada vez son
mas escasos. El hidrogeno es considerado buen combustible porque produce menos CO, que los
combustibles fosiles. En este trabajo se realizaron experimentos para producir hidrogeno a partir de las
cepas psicrofilas GO88 y N92 cultivadas en botellas seroldgicas, utilizando como sustrato residuos de paja
de trigo. Los resultados muestran que las cepas producen cerca de 30 a 174 ml del biogas en hidrolizado
de paja, lo cual permite aprovechar estos organismos para llevar a cabo este proceso a la industria
energética.

ABSTRACT

The production of biofuels today is a broad topic and very important about energetic an environmental area
because the fossil fuels emit a lot of CO» gas also they are becoming scarcer. The hydrogen is considering
a good fuel because it produces less CO2 gas than fossil fuels. Biohydrogen production was performed in
serological bottles experimenting with GO88 and N92 strains grown in straw residues. Results showed that
the G088 and NO92 strains produced biogas ranging from 30 to 174 ml using the straw residues. It
demonstrates that G088 and N92 strains can be exploited to energetic industry.

Keywords: Biohydrogen, psychrophilic bacteria, biofuel, straw hydrolyzate.
INTRODUCCION

En el mundo de hoy en dia se utiliza energia para toda actividad que realiza el hombre, y es importante
pensar en beneficiar al medio ambiente, por eso existen distintas alternativas para combustibles, como lo
son los biocombustibles. Los combustibles mas utilizados en el mundo se derivan del petroleo (SPEIGHT
J. G. (1999). The Chemistry and Technology of Petroleum, Nueva York: Marcel Dekker) los cuales, al
quemarse emiten CO; y otros gases que dafian a la atmosfera, existen también combustibles los cuales son
mas amigables con el medio ambiente.

La Agencia Internacional de la Energia (AIE) indica que es necesario desarrollar tecnologias que sustituyan
el uso de combustibles derivados del petroleo, pues se pronostica que para el afio 2020 la produccion de
petréleo disminuya. Ademds de ser un problema de disponibilidad, el uso de combustibles fosiles trae
consigo problemas de contaminacion y crisis econdmica. Los biocombustibles como el bioetanol, butanol,
biodiesel, biohidrogeno y metano, son sintetizados a partir de fuentes biologicas (Fischer, Klein-
Marcuschamer, and Stephanopoulos 2008), lo cual representa una alternativa como fuente de energia. Los
biocombustibles pueden utilizarse para la generacion de electricidad, calor y energéticos (Balat, Balat, &
Oz, 2008).
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40 % del total de la produccion de hidrogeno proviene de gases naturales, el 30% de petroleo y nafta, el
18% proviene del carbon, 4% de electrolisis y casi el 1% proviene de biomasa (Alvarez-Guzman, 2016),
sin embargo el hidrégeno puede ser producido a través de procesos bioldgicos (Das y Veziroglu, 2001)
como lo son la fermentacion oscura y fotofermentacion, ambos métodos son atractivos pues emiten poco
dioxido de carbono. (Wang and Wan 2009; Yu et al. 2002). Comparado con la fotofermentacion, la
fermentacion oscura a condiciones anaerobias posee mayor ventaja ya que no requiere luz solar y acepta
una gran variedad de sustratos como residuos organicos, residuos agricolas u otros subproductos (Bao, Su,
and Tan 2012).

La fermentacion oscura es un proceso en el cual los microorganismos utilizan carbohidratos para producir
biohidrégeno en condiciones anaerobias. Sin embargo los bajos rendimientos y la poca produccion son
obstaculos para aplicaciones practicas de éste proceso (Liu et al. 2008). Otros estudios dirigidos a la
produccidén de hidrégeno por fermentacion anaerobia se han realizado con microorganismos mesoéfilos (24-
40 °C), termofilos (40-65 °C) o hipertermofilos (>80 °C) (Sinha and Pandey 2011). Solo se tiene
conocimiento de al menos tres estudios que reportan la produccion de biohidrogeno utilizando
microorganismos psicrofilos (Alvarado-Cuevas et al. 2015; Alvarez-Guzman et al. 2016; Dgbowski et al.
2014).

Los microorganismos aislados de la Antartica como son las bacterias G088 y NO92, pueden tener
comportamiento psicrotolerante o psicrofilo. Los organismos psicrotolerantes pueden crecer bien a
temperaturas cercanas a los 0°C pero crecen mas rapido cerca de los 20°C de temperatura, mientras que
los organismos psicrofilos crecen mas rapido a temperaturas de 15°C o menores pero tienen un buen
rendimiento a temperaturas cercanas a los 20°C (Alvarez-Guzman et al. 2016) En el desarrollo de éste
trabajo se utilizan bacterias psicrofilas aisladas de la Antartica identificadas como G088 y N92.

Una de las fuentes ricas en carbohidratos fermentables son los materiales lingocelulésicos y celulosicos,
los carbohidratos son liberados mediante hidrdlisis enzimatica, térmica o quimica (Eriksson, Borjesson, &
Tjerneld, 2002). La paja de trigo es un ejemplo de material lingocelulodsico; esta caracteristica la hace una
materia prima rica en xilosa seguida de la glucosa, para el desarrollo de este experimento se utiliza como
hidrolizado de paja.

El hidrolizado de paja es obtenido a partir de los residuos del bagazo de paja de trigo y es rico en azucares
como la xilosa, la cual sirve como fuente de Carbono para favorecer el metabolismo de las bacterias. La
xilosa es el segundo carbohidrato mas abundante en la naturaleza, después de la glucosa (Jeffries 2000), y
su fermentacion puede proporcionar una fuente alternativa de distintos combustibles para ser utilizados en
el futuro, en este caso es utilizado para su fermentacion a biohidrogeno utilizando las bacterias psicrofilas
G088 y N92, las cuales producen una cantidad considerable de moles de Hidrogeno por mol de xilosa
(Alvarez-Guzman et al. 2016) lo cual indica un buen rendimiento.

El objetivo de este trabajo es evaluar la produccion de biohidrogeno a partir de paja de trigo, el cual
contiene xilosa como fuente de carbono para la fermentacion de los microorganismos psicrofilos G088 y
NO2 aisladas de la Antartica; dicha evaluacion sera probada en botellas serologicas evaluando la
concentracion del sustrato.

METODOS Y MATERIALES

Microorganismos y su conservacion

En este trabajo se utilizaron las cepas G088 y N92, las cuales fueron obtenidas de muestras de sedimento
de glaciar de la Antartida. Dichas cepas se hicieron crecer en placas de agar en el medio de cultivo YPX
(20 g/L xilosa, 2.75 g/L bacto-triptona, 0.25 extracto de levadura); mas adelante se inocularon dichas cepas
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en un medio liquido de YPX utilizando un biorreactor con agitacion constante a condiciones de 28°C y 1
atm de presion para acelerar el crecimiento de dichos microorganismos. Se utiliz6 como sustrato la xilosa
la cual se encuentra en la mezcla de hidrolizado de paja. Para evaluar la produccion de biohidrogeno se
realizaron experimentos a 28°C, 1 atmdsfera de presion y 5.5 pH variando la concentracion de hidrolizado
de paja.

Cultivo en botellas serologicas

Para la evaluacion de la produccion de hidrogeno por las cepas G088 y N92 se extrajeron las células de los
pre inoculos que se encontraban en el biorreactor centrifugando dichas mezclas, luego fueron lavadas y
posteriormente inoculadas en botellas serologicas (Prisma) de 120 ml selladas con tapones de caucho y
aros de aluminio en condiciones anaerobias las cuales contenian 20 ml/l de extracto de levadura, 20 ml/l
de bacto-triptona y 1 ml/l de solucion de elementos traza (0.015 g/l FeCl; - 4H,0, 0.00036 g/l Na,MoO4 -
2H,0, 0.00024 g/l NiCl, - 6H>0, 0.0007 g/l CoCl, - 6H20, 0.0002 g/l CuCl, - 2H,0, 0.0002 g/l Na,SeOs,
0.01 g/l MgSOy) variando la concentracion de hidrolizado de paja al 25, 50, 75 y 100%. Los cultivos
iniciaron a una densidad optica de 0.5 nm (ODy sum), ¢l pH fue ajustado con NaOH 2N a un valor de 5.5 y
después dichas botellas fueron incubadas a 28°C. Todos los experimentos fueron realizados por duplicado
separando los experimentos con G088 de los experimentos con N92.

Posteriormente se realizé una segunda parte experimental a partir de la produccion de hidrogeno observada
en los experimentos anteriores con la cepa G088. Para evaluar la produccion de hidrogeno a partir de los
resultados anteriores se utilizaron las siguientes concentraciones de hidrolizado de paja, 25, 30, 35, 40, 45
y 50%; manteniendo las condiciones de presion, temperatura y pH del experimento anterior. Esta segunda
parte también se realizd de manera duplicada. A partir de los resultados de produccion de hidrégeno
obtenidos con la cepa N92, se realiz6 también una segunda parte experimental variando las concentraciones
de hidrolizado de paja al 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75 y 80%. Dichos experimentos se realizaron de forma
duplicada a las mismas condiciones de presion, temperatura y pH antes mencionadas.

Meétodos analiticos
Se midi6 la produccion de hidrogeno por desplazamiento de liquido en una bureta invertida con NaOH IN
conectando las botellas seroldgicas con una jeringa (Figura 1)

Figura 1. Diagrama de medicion de la produccion biogds en bureta invertida

Mediante cromatografia de gases (cromatografo de gases 6890N, Agilent Technologies, Wildmington) se
evalud la composicion del hidrolizado de paja y el contenido de hidrogeno después de la produccion de
cada botella. Para determinar la composicion de la mezcla se analizaron muestras por cromatografia liquida
isocratica utilizando un sistema HPLC Waters 600. La cantidad de biomasa se midi6 mediante un sensor
futura (Applikon) basado en conductancia.
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RESULTADOS Y DISCUSION

Fermentacion de hidrolizado de paja con la cepa GOS8

En la figura 2 se muestran los resultados de produccion de hidrogeno en funcién del tiempo a distintas
concentraciones de hidrolizado de paja. Se puede observar que la produccion de hidrogeno se llevo a cabo
a partir de las 24 horas y hasta las 120 horas, fue cuando se alcanzo el equilibrio en la fermentacion
alcanzando un volumen maximo de hidrogeno de 21 ml a una concentracion de 25% de hidrolizado de

paja.
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Figura 2. Produccién de hidrégeno por la cepa G088 en funcién del tiempo

Fermentacion de hidrolizado de paja con la cepa N92

Para evaluar la produccion de hidrogeno por la cepa psicrofilica N92 los resultados que se muestran en la
figura 3 indicando que la produccion de hidrogeno se lleva a cabo durante las primeras 24 horas de
incubacion, alcanzando su maxima produccion a las 120 horas observando que se obtiene una mayor
produccién en una concentracion de 25% de hidrolizado de paja alcanzando un volumen de produccion de
hidrégeno maximo de 68 ml.
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Figura 3. Produccién de hidrégeno por la cepa N92
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Las bacterias psicrofilicas aisladas de la Antartica son de gran interés comercial ya que tienen buena
produccion usando temperatura ambiente. La maxima produccion de hidroégeno es de 68 ml por la cepa
NO2. Para la bacteria G088 resulta mejor realizar la fermentacién a una concentracion de 50% de
hidrolizado de paja, mientras que la bacteria N92 es capaz de soportar concentraciones mas altas, se observa
que ésta bacteria crece en concentraciones de 75% (Tabla 1) siendo mayor la produccion de hidrogeno a
concentraciones cercanas al 50% de hidrolizado de paja.

Estos procesos poseen la ventaja que estas bacterias fermentan la xilosa que contiene el hidrolizado a
temperaturas muy cercanas a la temperatura del ambiente obteniendo como resultado una cantidad de

volumen considerable de hidrogeno (Alvarez-Guzman et al. 2016).

Tabla 1. Produccion de hidrégeno utilizando diferentes concentraciones de hidrolizado de paja

Concentracion (%) Produccion (ml) Produccion (ml)

G088 N92
25 210 54 +2.8
50 10 £0.7 68+1.4
75 0x0 37507
100 0+0 00
CONCLUSIONES

La produccion de biohidrogeno es hoy en dia demandante como alternativa de combustible y el producir
dicho gas a partir de bacterias psicrofilas aisladas de la antartica resulta ser una opcion muy atractiva ya
que el proceso de fermentacion de estas bacterias no requiere el uso de energia externa para llevarse a cabo.
En este estudio se logré evaluar la produccion de biohidrogeno a partir de las cepas G088 y N92 aisladas
de la Antartida en hidrolizado de paja. Estas dos cepas pueden ser utilizadas para la explotacion de dicho
residuo como fuente de carbono para la produccion de hidrogeno ya que contiene azucares como la xilosa
que favorecen la fermentacion. Por otra parte, se debe mencionar que, asi como demuestra este estudio,
para la produccion de biohidrogeno utilizando de los residuos de paja de trigo es conveniente llevar a cabo
la fermentacion mediante la cepa N92 ya que produce mayor volumen del biogas en comparacion con la
cepa GOS88.
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DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA FUENTE ELECTRONICA
DE POTENCIA DE ALTO VOLTAJE PARA LA GENERACION DE PLASMA

Castillo Escandén Carlos Miguel! y Gustavo Soria Arguello?

RESUMEN

En este trabajo se presenta una fuente de potencia para la generacion de plasma fuera de equilibrio
termodinamico o plasma frio, tanto a presion atmosférica como en vacio. El generador basado en un
simple circuito electronico para la generacion del plasma en dos electrodos, generando un campo
eléctrico lo suficientemente alto como para ionizar diversos gases a presion atmosférica, la generacion
del plasma se realiza mediante la aplicacion de un alto voltaje (0-15 kV) y alta frecuencia (5-150 kHz).
También se disefiaron 4 reactores de plasma con diferentes morfologias, los cuales permiten la
generacion de plasma en forma de jet, descarga de barrera dieléctrica, de doble barrera dieléctrica y en un
sistema rotatorio en vacio. El voltaje de entrada maximo es de 100 V y la corriente de 10 A. La potencia
aplicada en la generacion de plasma frio con helio fue de 20-50 W y de 50 W para el reactor rotatorio con
el cual se realizo6 la modificacion de grafeno con un mondémero estireno y etileno.

ABSTRACT

In this study it is presented a plasma generator that was constructed for the generation of non-thermal
plasma, otherwise known as cold plasma, which was generated in both: at atmospheric pressure and in
vacuum. The constructed system is a simple electronic circuit that generate plasma between two
electrodes, producing an electrical field highly enough to ionize different types of gases at atmospheric
pressure, the plasma generation is performed by the application of high voltage (0-15 kV) and high
frequency (5-150 kHz). Herein, 4 plasma reactors of different geometry were also designed to produce 4
different types of plasma: jet plasma, plasma discharge of dielectric barrier, plasma discharge of double
dielectric barrier and a rotatory vacuum plasma system. The plasma generator constructed in this study
has an input voltage of 100 V and a current of 10 A. The input power to produce helium cold plasma was
between 20-50 W, and for the rotary plasma system 50W of input power were applied to carry out the
surface modification of graphene using monomers of styrene and ethylene.

Palabras Clave: fuente de alto voltaje, plasma a presion atmosférica, plasma frio.
INTRODUCCION

Muchos de los dispositivos para la generacion de plasma frio utilizan generadores para producir campos
eléctricos suficientemente intensos para crear descargas eléctricas a presion atmosférica o al vacio,
empleando gases como helio, argon e incluso el aire, el plasma es generado en reactores que pueden ser:
en forma de jet, de lapiz o descarga de barrera dieléctrica entre muchas otras ya sea al vacio o a presion
atmosférica, donde la temperatura global de estos plasmas es ligeramente mayor a la temperatura
ambiente [1]. El principal enfoque de este trabajo es construir una fuente de potencia que pueda generar
plasma frio, la cual estd basada en la topologia de un inversor PWM de puente completo, las
caracteristicas que debe de cumplir el circuito son controlar la frecuencia de operacion, el ciclo de
servicio y la amplitud del voltaje de salida en la descarga. También se realiza el disefio y construccion de
un transformador de alto voltaje y alta frecuencia con una razén de transformacion elevadora (1:50), es
importante que estos transformadores cuenten con las consideraciones magnéticas, térmicas y eléctricas
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de alto voltaje, alta frecuencia y los requerimientos de potencia necesarios. Por ejemplo, la operacion a
alta frecuencia reduce considerablemente el tamafio y peso del transformador pero también requiere un
buen aislamiento eléctrico para evitar la generacion de arcos entre los devanados del transformador.

MARCO TEORICO

En general, todos los gases son eléctricamente neutros, es decir, tienen una naturaleza aislante. Pero bajo
ciertas condiciones los plasmas pueden ser generados por el paso de una corriente eléctrica a través de un
gas. Como los gases a temperatura ambiente son aislantes, es necesario generar un numero suficiente de
portadores de carga con el fin de hacer que el gas se vuelva un medio conductor. Esto se conoce como
fendémeno de rompimiento eléctrico y se puede lograr de diferentes maneras (el rompimiento eléctrico
provoca la ionizacion del gas, es decir, se genera una trayectoria conductora entre un par de electrodos y
se induce una descarga en el gas), tanto por corriente directa como alterna, existe una amplia variedad de
descargas que dependen de la corriente la cual puede variar entre 10° y 10° A. Si un sistema capacitivo,
formado por dos electrodos paralelos y un dieléctrico entre ellos como puede ser el aire, es expuesto a
una energia que se va incrementando gradualmente, se observara que al superar la energia de ionizacion,
comienzan a ocurrir descargas parciales debidas a una descarga corona, estas descargas producen un
sonido caracteristico, formacion de ozono y circulacién de una corriente eléctrica del orden de 107 A. Si
la energia de ionizaciéon continua creciendo, este fendmeno se acentia y empieza a ser percibido
visualmente. Estos fenomenos provocan la descomposicion del medio circundante y finalmente se forma
un canal de conduccion eléctrica entre los electrodos.

Por otra parte, los inversores son circuitos electronicos que transforman energia eléctrica de corriente
directa a corriente alterna con el valor de magnitud y frecuencia de salida deseada, teniendo algunas de
sus aplicaciones en: fuentes de respaldo de potencia, fuentes de descarga DBD, descargas corona,
calentamiento inductivo y control de motores de CA de velocidad variable. Los inversores estan basados
en elementos semiconductores que funcionan como interruptores (MOSFET), un generador de sefiales
moduladas por ancho de pulso (PWM), un circuito de disparo encargado de activar y desactivar los
interruptores, una fuente de alimentacion de corriente directa cuya funcion es proveer la energia que sera
manipulada y utilizada por una carga. Los inversores se pueden clasificar en un sentido amplio como
inversores monofasicos y trifasicos y dentro de los primeros en inversores de medio puente (con 2
interruptores) y de puente completo (con 4 interruptores). Si el voltaje o la corriente de salida del inversor
se hacen pasar por cero, creando un circuito resonante LC, se le llama “inversor resonante”. La
resonancia es el comportamiento de un circuito con elementos inductivos y capacitivos, en el cual la
tension aplicada en el circuito, y la corriente absorbida esta en fase debido a que a una determinada
frecuencia de operacion las reactancias inductivas y capacitivas se igualan, considerandose entonces la
impedancia equivalente como un elemento puramente resistivo. La frecuencia a la cual ocurre este
fendmeno se le conoce como frecuencia de resonancia. De acuerdo con lo anterior se eligi6é una fuente de
potencia de alto voltaje basada en un inversor resonante, el cual se describe en las siguientes secciones
asi como algunos resultados.

METODOS Y MATERIALES

Disefio del inversor

Para proporcionar una adecuada secuencia de conmutacion a los interruptores del inversor es necesaria
una sefial de control PWM, esta sefial es la encargada de proporcionar un ciclo de trabajo y una
frecuencia de operacion variable del convertidor. La tension de salida es de onda cuadrada y oscila entre
+Vcc y — Vece aunque la salida no es sinusoidal tiene multiples aplicaciones, ademas la forma de onda de
la corriente en la carga depende de sus componentes para este caso la carga es la bobina primaria de un
transformador por lo que tiene una inductancia generada por los devanados, una capacitancia entre los
devanados y resistencia asociada al conductor, por lo que se tiene un circuito LCR serie en donde la
forma de onda de la corriente serd sinusoidal a la frecuencia de resonancia [2]. La modulacion PWM
permite una reduccion de los requerimientos de filtrado para los armonicos de alta frecuencia con algunas
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desventajas como son: un circuito de control de los interruptores mas complejo, existen mayores pérdidas
debido a una conmutacién mas frecuente y el control de los interruptores para la salida sinusoidal PWM
requiere una sefial de referencia llamada sefial de control y una sefial portadora (diente de sierra), la cual
controla la frecuencia de conmutacion, estas dos sefiales son comparadas para generar el tren de impulsos
por lo tanto cuando el valor instantaneo de la sefial de control es mayor a la sefal portadora el voltaje de
salida es +Vcc y cuando el voltaje de control es menor a la portadora la salida es —Vcc. El indice de
modulacion de amplitud ma = 0.461, el cual se determina de la relacion entre la amplitud de la sefial de
control y la portadora con Vcont = 1.2v y Vport = 2.6, la forma de onda de las sefiales se muestra en la
Figura 1.

Etapa de control

En la etapa de control tanto los drivers como el generador PWM necesitan una fuente de alimentacion de
potencia a una tension de 15 V, la cual fue disefiada y construida para proveer la energia de
funcionamiento necesaria a la etapa de control. Para la generacion de las sefiales PWM se utilizo el
circuito integrado T1494, el cual consiste en una fuente de voltaje de referencia, un circuito de control de
tiempo muerto para evitar el encendido simultaneo de los interruptores en contrafase (figura 2), la
generacion de las sefiales de control y moduladoras y un comparador PWM. Las sefiales PWM se pueden
configurar como salidas en emisor seguidor o como colector comun por lo que las salidas fueron
seleccionadas como emisor seguidor seleccionando una resistencia de 1k€Q como limitadora de corriente.
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Figura 1. Seital de control y portadora. Figura 2. Tiempo muerto a 150 kHz.

La seleccion del tiempo muerto y frecuencia de operacion son seleccionadas de acuerdo al siguiente
disefio. La frecuencia de oscilacion es definida para seleccionar los componentes Rt y Ct que son los
encargados de proporcionar el tiempo, el oscilador de carga tiene un capacitor externo Ct con una
corriente constante y el valor de Rt es determinado por una resistencia externa Rt, la cual produce una
rampa lineal de voltaje, por lo tanto cuando el voltaje a través del capacitor de carga alcanza 3v el
circuito de oscilacion se descarga y el ciclo de carga es reiniciado. En la ecuacion 1) se muestra la
corriente de la carga del capacitor.

ic =3v/Rt (1)
El periodo de la sefial diente de sierra estd dado por la ecuacion 2.
T =3v *Ct/ic 2)

Para la aplicacion seleccionada push-pull la frecuencia de salida es la mitad de frecuencia de oscilacion y
se determina por la ecuacion 3.

fs=0.5%*1/(Rt * Ct) 3)
La frecuencia de oscilacion puede ser programada en un rango de 1 KHz hasta 300 kHz, por lo tanto la
frecuencia seleccionada f's estd comprendida en el intervalo de 5 kHz hasta 150 KHz en donde los
valores seleccionados para Ct y Rt para esas frecuencias de operacion son 0.01 uf'y un potenciometro de
precision de 100 kQ por lo tanto los periodos de operacion del inversor se calcularon para un intervalo de
0.2 ms hasta 6.67 us respectivamente debido a esto la frecuencia de la forma de onda de diente de sierra
establece la frecuencia f's del inversor PWM. El control del tiempo muerto se establece con un desfase
interno el cual corresponde a un 3% del periodo de operacion del inversor por lo tanto para una
frecuencia de operacion de 150 KHz se tiene un tiempo muerto de 0.2ps. Para activar o desactivar un
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MOSFET es necesario un circuito que garantice la transicion de estados en el minimo tiempo, los
tiempos de conmutacion deben de ser pequeiios en el orden de los microsegundos, esta exigencia la
satisface el circuito integrado driver IR2110 de la compaiia International Rectifier (IR), estos integrados
permiten alimentar dos MOSFET de una misma rama, lo que hace necesaria la utilizacion de 2 circuitos
idénticos para la activacion de 4 MOSFET del puente completo, se selecciond una resistencia de
compuerta de 15Q a 1/2W con una amplitud de las sefiales PWM de 15 V y su complementaria las cuales
se muestran en la Figura 2, para evitar problemas de cortocircuito entre la compuerta y la etapa de
potencia de los interruptores superiores del inversor se realizd una conexién a una tierra flotada que
también es proporcionada por este circuito integrado.

Etapa de potencia

El disefio de esta etapa estd basado en un inversor de puente completo como el que se observa en la
Figura 3, el cual esta conformado por 4 MOSFET (IRFP450 de international rectifier) de hasta 500V con
14 A, una fuente variable conmutada con un rango de operacion de 0 a 100 VCD capaz de proporcionar
una una corriente de hasta 10 A, la carga esta conectada al primario de un transformador elevador, el cual
fue disefiado para proporcionar una salida de hasta 15 kV. La utilizaciéon de un transformador de alto
voltaje es una parte esencial para la generacion de plasma frio a presion atmosférica y en vacio, por lo
tanto es importante tener en cuenta algunas consideraciones magnéticas, térmicas y de aislamiento entre
los devanados para lograr un adecuado funcionamiento y evitar problemas de corto circuito, el material
utilizado como nucleo magnético es ferrita debido a su alta resistividad, baja densidad de flujo (Bmax =
0.2T) y baja perdida de corrientes debido a la alta frecuencia de operacion. El numero de vueltas del
primario y secundario pueden ser calculados empleando los datos de referencia del fabricante del nucleo
y la frecuencia de operacion con las ecuaciones (4) y (5) respectivamente con nl = 15, n2 = 780 [4].
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Figura 3.- Diagrama general de la fuente de potencia de alto voltaje para generar plasma.
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Para proveer un adecuado aislamiento en los devanados del transformador se empleo6 aceite dieléctrico, el
cual fue seleccionado para proporcionar una alta resistencia de aislamiento y una buena conductividad
térmica por lo que el aceite puede fluir libremente entre ambos devanados presentando una distribucion
uniforme del calor generado[5].
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RESULTADOS Y DISCUSION

Para la generacion de plasma frio a presion atmosférica y al vacio a frecuencias menores a los 150 KHZ
se utilizd un transformador con nucleo de ferrita con una relacion de transformacion de 15:780
(primario/secundario) sumergido en un bafio de aceite dieléctrico el cual en funcionamiento presento
temperaturas de entre 38 y 42 grados centigrados, es conectado como elemento de carga del inversor
implementado por lo que la bobina primaria del transformador es excitada por pulsos de voltaje a 65
kHz, esta frecuencia esta por encima de la frecuencia de resonancia que es de 50 kHz esto disminuye las
pérdidas de potencia por disipacién en los interruptores. Los MOSFET IRF450 son utilizados como
interruptores controlados por sefiales PWM con ciclo de servicio y frecuencias de operacion ajustables
para las descargas de plasma realizadas se selecciond una frecuencia de operacion de 65 kHz con un ciclo
de servicio del 50% con voltajes de entrada de 5 a 50 VDC y corriente maxima de 3A, Las formas de
onda del secundario fueron tomadas con una sonda de alto voltaje y corriente conectadas a un
osciloscopio digital Tektronix TDS220 con una amplitud de hasta 6.42 KV y 135 mA [5], se puede
apreciar en la Figura 5.
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Figura 5. Voltaje y corriente en la descarga. Figura 6. Reactor de plasma rotatorio.

En la Tabla 1 se resumen los datos de la generacion de plasma rotatorio que se muestra en la Figura 6
mediante descargas de alto voltaje con una duracién de 45 minutos a una presion de vacio de 57! mbar,
con una frecuencia de operacion de 65 kHz, una velocidad angular de 32 rpm, se modificaron 25 gr. de
grafeno con estireno. En las Figura 7 se muestra una serie de reactores que fueron construidos para la
generacion del plasma a presion atmosférica: a) descarga jet para modificacion de superficies, b) de
descarga de barrera dieléctrica y ¢) descarga de doble barrera dieléctrica.

El gas utilizado fue helio presentando temperaturas de 36, 38 y 40 °C respectivamente, la mediciones
fueron realizadas con un termometro laser a una distancia de 20 cm de cada reactor, se observo que el
plasma de helio y se observé que las caracteristicas del plasma (potencia, tamafio, intensidad y
temperatura) pueden ser modificadas controlando la intensidad de la corriente de excitacion y la razon de
flujo del helio.

Tabla 1. Datos recopilados de la modificacion de grafeno con el reactor de plasma mediante alto
voltaje.

20 197 3 8 35
15 K 237 45 124 37
Bs B 23 536 126 39
50 252 642 90 40
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(a)Jet a presion atmosférica. b) Descarga de barrera dieléctrica. ¢) Descarga DBD.
Figura 7. Reactores de plasma a presion atmosferica con diferentes morfologias.

CONCLUSIONES

El disefio y construccion de la fuente electronica de potencia para la generacion de plasma se baso en un
inversor de puente completo junto con un transformador de alto voltaje y alta frecuencia, encontrando la
frecuencia de resonancia a los S0KHz, los principales retos practicos en la implementacion del inversor
de puente completo fueron la generacion de las sefiales PWM, la construccion del transformador y los
circuitos de control de los interruptores.

La generacion de plasma frio fue muy facil de generar a presion atmosférica ionizando helio en diferentes
reactores que fueron disefiados, en donde se controld la amplitud del voltaje de descarga (0-15 KV), la
frecuencia de operacion (5-150 KHz) y el ciclo de servicio del inversor. Se utilizé un reactor de plasma
rotatorio al vacio para la modificacion de grafeno mediante alto voltaje y alta frecuencia obteniendo
resultados satisfactorios ya que es un sistema mas econdmico de implementa ya que es un sistema mucho
mas econémico de implementar y con potencias mucho menores (30W) a las aplicadas con otras técnicas
de generacion de plasma como son por radiofrecuencia.
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POLIMEROS EN EL DISENO DE EMPAQUE Y EMBALAJE
Y SU IMPACTO EN EL MEDIO AMBIENTE

Mayra Liliana Cendejas Lopez! y Maria del Carmen Chacén Olivares?

RESUMEN

El entorno ecoldgico se ha convertido en una preocupacion mundial, debido a cada vez es mas grave la
contaminacion mundial del medio ambiente. La rapida industrializacién ha causado muchos problemas
graves, tales como el agotamiento de los recursos naturales, la degradacion de los principales ecosistemas
por medio de la contaminacion. (Zheng-Xia He, 2016). En este proyecto determinamos en cuanto a
demostracion tedrica el impacto ecologico que representan algunos materiales de empaque y embalaje en
cuanto a sus propiedades y a su volumen en el medio ambiente. Hablamos de técnicas que ofrecen una
perspectiva diferente de la problematica, concluyendo con los resultados obtenidos.

Palabras clave: Empaque, embalaje, medio ambiente, polimeros, reciclaje.
ABSTRACT

The ecological environment has become a global concern due to increasingly severe global
environmental pollution. Rapid industrialization has caused many severe problems, such as the depletion
of natural resources, degradation of major ecosystems, and pollution (Zheng-Xia He, 2016). In this
project we determine as a theoretical demonstration the environmental impacts that represent some
packaging materials in their properties and their volume in the environmental. We talk about techniques
that offer a different perspective of the problem, we concluding with results.

Key Words: Packaging, environment, polymers, recycling.
INTRODUCCION

La satisfaccion del cliente final es el objetivo central de toda organizacion, por décadas se ha mostrado
como meta dificil, las tendencias en cuestion de dias van cambiando, es decir que el mercado exige
innovacion constante. ;Y qué ocurri6 cuando los empresarios querian satisfacer a sus clientes para asi
asegurar la venta de su producto? En los antecedentes de nuestra investigacion nos dimos a la tarea de
investigar que opinaban expertos acerca de la relacion directa que existe entre situacion ambiental que
México vive de unos afios atras hasta hoy dia y el desarrollo sostenible. En la revista E Logistica, Mario
Monsreal Barrera tras comentar que el ciclo de vida de los productos tradicionalmente se acataban a:
abastecimiento, produccién, consumo y desecho, lo cual en la actualidad ha creado problemas que
comprometen el desarrollo sostenible de las sociedades.

Esto debe obligar a un cambio en la forma de usar los recursos, especialmente en la manera de recuperar
productos y materiales para reutilizarlos de nuevo en el ciclo econdmico. Sostuvo que “desde el punto de
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de la cuidad de Irapuato, Guanajuato. Cendejas.lopez7@hotmail.com

2 Profesor de Ingenieria en Logistica, Instituto Tecnologico Superior de Irapuato, Guanajuato.
Carmen.chacon@itesi.edu.mx

A
J



184 I INGENIERIA Y TECNOLOGIA INGENIERIA Y TECNOLOGIA I

INDUCCION A LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION EN LA REGION CENTRO - VOLUMEN II - NUMERO 7 INDUCCION A LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION EN LA REGION CENTRO - VOLUMEN II - NUMERO 7

vista de CCM FEMSA, es importante no solamente la viabilidad econémica, sino también la
responsabilidad social de la empresa para conservar el equilibrio ecologico de la region, en la cual sus
bebidas son producidas y consumidas.” Fuente especificada no valida.

El consumo desde una perspectiva ecologica llega a ser un factor sinérgico para la crisis ambiental, es
decir que es parte esencial de un proceso que en conjunto con muchos factores morales, éticos, y
culturales dan pie a las causas del deterioro ambiental. Julia Carabias quien es profesora del
Departamento de Biologia, Facultad de Ciencias, en la UNAM, coment6 “Hoy resulta comun sefialar
que los ecosistemas de México estan fuertemente deteriorados. Lo que hace algunos arios se limitaba a la
mera discusion académica o a la de algunas grupos de agricultores afectados, hoy es del dominio
publico. "Fuente especificada no valida.

Por otro lado, José Antonio Lozano Diez el Rector de la Universidad Panamericana — IPADE comenta
acerca de los fuertes vientos de los ultimos meses, vientos de hasta 75km/hr. Los cuales derriban
arboles, etc. sostiene “El deterioro ambiental tiene como origen la revolucion industria. Los avances
tecnoldgicos empoderaron al hombre haciendo que sus acciones adquieran un enorme peso con relacion
al planeta.” Fuente especificada no valida.

Un punto importante de referencia en nuestra investigacion, fue la relacion que tiene la aplicacion de la
Logistica como impacto ambiental. Una pregunta a determinar planteada como objetivo es la siguiente;
(Hasta donde acaba la intervenciéon de un Ingeniero en Logistica? Es por ello que hablamos con
anterioridad de la satisfaccion del cliente como meta principal pero, ;Y el medio ambiente? El objetivo
del presente es determinar el impacto que genera el estudio de la Ingenieria en Logistica en el medio
ambiente, con el disefio de empaque y embalaje de un producto.

Partiendo de un enfoque especifico en el analisis de las propiedades de algunos de los materiales para el
disefio de empaque y embalaje, en lo cual podamos aplicar los conocimientos de nuestros estudios de
licenciatura.

METODOLOGIA

Durante la estancia en el verano, la investigacion se enfocd en 2 materiales especificos en el disefio de
empaque y embalaje, las cuales fueron: Carton y papel y Polimeros. De diversas fuentes bibliograficas
extrajimos las propiedades, ventajas, desventajas, asi como la variedad que presentan cada uno de ellos,
resumiéndolos en las Tablas 2 y Tabla 2.1.

Tabla 2. De las caracteristicas del material: Carton y papel. (Fantoni, A. L. (2003). (1zquierdo, 2009)

es mas grueso, duro y moldeado. agregar diversos carton.
resistente que el papel e Permite variedad de uso. materiales los
contenedores.

Proceso de reciclaje del papel y carton. El reciclado de papel y carton es una medida eficaz que ayuda
a la proteccion del medio ambiente, controlar problemas de residuos.

Etapas del proceso.

Seleccion del papel de desecho.
Trituracion del papel.
Preparacion de pulpa secundaria.
Limpieza de impurezas en la pasta.
Refino.

Formacion de la hoja.

Rodillos de la zona de secado.
Cocina.

9. Lisas y calandras.

10. Pope.

11.

PN R =

Tabla 2.1. De las caracteristicas del material: Polimeros (Ana Maria Sosa, 2003), (Fantoni, A. L.
(2003, (Industrial, 2012),).

(Qué es? Ventajas Desventajas Tipos
-El papel se define como | ¢ Economico: Bajo en | e Casinula barrera e Carton solido
una lamina plana costo, alto beneficio. contra al vapor de blanqueado.
constituida por fibras | ¢ Reciclable. agua. e Carton solido no
celulosicas  de  origen | ¢ Optimo para unificar | ® No tiene resistencia blanqueado.
vegetal irregularmente envases individuales quimica e Cartdn folding.
adheridas entre si menores. e Permeable al agua. e Cartdn
e No es conductor térmico. | e Pierde su resistencia corrugado:
Capaz de recibir estructural con el corrugado
El . - recubrimientos. agua. sencillo,
-El cartén es un material .
formado por varias capas ngc?ro. Para proveer fuerza corrugado, doble
de papel superpuestas, a Resistente a las grasas y adicional y corrugado y

base de fibra virgen o de
papel reciclado. El carton

a los aceites.
Apropiado  para  ser

proteccion al
producto se necesita

triple corrugado.
e Varillas de

(Qué es? Ventajas Desventajas Tipos
Los e Ofrece variedad (existen e Bajaresistencia | e Polietileno. (PE)
polimeros mas de 30 tipos de a temperaturas e De baja densidad (LDPE/PEBD)
son plasticos) elevadas. o Lineal de baja densidad (LLDPE)
moléculas e Permiten versatilidad en e Bajaresistencia | e De alta densidad (HDPE/PEAD)
gigantes que el disefio. alosrayos UV | e De peso molecular ultra elevado
resaltan de la | o Faciles de moldear yala (UHMW-PE)
um()n de e Resistentes a la intemperie. e De densidad muy baja (VLDPE)
miles de degradacion. * Pocaresistencia | o De densidad ultrabaja (ULDPE)
m(,)léculas e Livianos. mecanica.
mas e Economicos Resistenciaa | ¢ Inflamabilidad | o polipropileno (PP)
pequehas la fatiga. * Deformacion e Poliamidas (PA)
llamadas o Flexibilidad térmica o Poliésteres:
monoémeros. . .
e Bajo coeficiente de e Polictilentereftalato (PET)
absorcion de humedad: e Policarbonato (PC)
Resistente a la corrosion. e Polimeros vinilicos :
* Resistencia al impacto. e Policloruro de vinilo (PVC)
Transparencia e Cloruro de Polivinilideno (PVDC)
e Hermético ¢ Espuma para embalaje

Para llevar a cabo el reciclado de los polimeros, primero hay que clasificarlo de acuerdo con el tipo de
composicion como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 3. Cddigos para separar los desechos de los plasticos y tomar una decisién respecto a la
técnica de reciclaje a emplear y beneficios de llevarlo a cabo. (Ana Maria Sosa, 2003).
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Caédigo Clasificacion Beneficios tras ser reciclado
. Se obtiene principalmente fibras para relleno de bolsas
1 _ princip p
L P PET p(;ltlitle;rtfjtalato de de dormir, alfombras, cuerdas y almohadas.
LZ 3 HDPE- Polietileno de alta Se utiliza para macetas, contenedores de basura y
densidad botellas de detergente.

‘ 3 3 PVC- Policloruro de vinilo Se utiliza como tubos drenaje e irrigacion.
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Tabla 3. Degradacion de materiales de envase, empaque y embalaje, natural y completamente.
(SEMARNAT, 2013) (Arturo Cristan Frias, 2011)

LD LDPE- Polietileno de baja Se utiliza como bolsas de supermercado nuevamente.
densidad
s Se utiliza como viguetas de plastico, peldafios para
AN PP- Polipropileno registros de drenaje, cajas de baterias para autos.
LG 3 PS- Poliestireno Se utiliza en viguetas de plastico, cajas de cintas para

EPS-Espuma de poliestireno casetes y macetas.

Tipos de reciclaje de plasticos. Para poder realizar una adecuada separacion es necesario identificar el
tipo de material con el que contamos. El conocer qué tipo de reciclaje se debe usar depende de factores
tales como la limpieza y homogeneidad del material y el valor del material de desecho y de la aplicacion
final. Para lo cual contamos con cuatro tipos de reciclajes. (Tabla4)

Tabla 4. Descripcion de los tipos de reciclaje de pldsticos.

Reciclado Primario Reciclaje Terciario

Consiste en la conversion del desecho plastico en | A través de este, se degrada el polimero a
articulos con propiedades fisicas y quimicas | compuestos quimicos basicos y combustibles. Es
idénticas a las del material original. El reciclaje | diferente a los dos primeros porque involucra
primario se hace con termoplasticos como PET | ademas de un cambio fisico un cambio quimico.
PEAD, PEBD, PP, PS y PVC.

Reciclaje Secundario Reciclaje Cuaternario: Consiste en el

En este tipo de reciclaje se convierte el plastico calentamiento del plastico con el objeto de usar la
en articulos con propiedades que son inferiores a | energia térmica liberada de este proceso para llevar
las del polimero original. Este proceso elimina la | a cabo otros procesos, es decir el plastico es usado
necesidad de separar y limpiar los plasticos, en como combustible para reciclar energia.

vez de esto, se mezclan.

;Cuanto tardan los materiales en descomponerse? Diferentes fuentes tienen informacion distinta del
tiempo real que requieren para descomponerse de manera natural algunos materiales. Pero los nimeros
en general no varian tanto.

Polimeros
Zap e{/ 8 meses- 1 ano
arton .. Dura en el aire
Poliestireno 150 afios
10 -100 afos
Latas (Depende del
de grosor, | polipropile 100 - 300
alumini composiciény | afios
o tamario del
envase)
Vidrio 4000 afios PET 450 afios
RESULTADOS

Investigacion de campo

Ante cualquier tipo de material una de las mejores soluciones frente al impacto ambiental del ser humano
es el reciclaje. A nivel mundial en el afio 1690 una familia llamada Rittenhouse realizo una especie de
experimento en el que por primera vez se reciclaron materiales. Posteriormente en la cuidad de New
York se abri6 el primer centro de reciclaje oficial en los Estados Unidos. Ya en 1970 se cred la Agencia
de Proteccion Ambiental y se difundié con mayor interés el reciclaje. Por su parte México en poco
menos de 40 afios la generacion de desechos solidos por persona se multiplico 9 veces. La Secretaria de
Desarrollo Social (SEDESOL) estima que la generacion nacional de basura alcanza 84 mil 200 toneladas
diarias. Pero de ese volumen el 83% por ciento es recolectado, esto es, 69 mil 886 toneladas, el resto atin
queda disperso.

Por nuestra parte nos dimos a la tarea de visitar un centro reciclaje de nuestra localidad en la cual
obtuvimos los siguientes resultados:
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Tabla 4. Porcentaje de material recolectado

por semana.
Cantidad
Material Recolectada por kg Recicladora Arzola
semana 3000
*Libro 2500
— " 2000
Cartén y Blanco 550kg 1500
papel *Periodico 1000
*Carton 1 ton 300 I .
0
-Cristal Carton Papel Polimeros
(transparente)
Polimero - . Figura 5. Cantidad recolectada por semana de
2% ton los materiales en la recicladora “Arzola”
-Lechero
-HDP

Tabla 5. Comparacion entre papel y plastico. (Benjamin Ruiz ,Mayo 2010)

€s menos contaminante.
sanitarios.

puede reciclar un promedio de 8 veces antes de que las fibras se vuelvan cortas.
e El consumo de agua y de productos quimicos en el proceso de reciclaje del plastico es minimo.

e Fabricar plastico consume 40% energia asociado a su manufactura y transformacion que fabricar papel, por lo que
e El platicos genera 80% menos residuos solidos que el papel, por lo que ocupa menos espacio en los rellenos

e E] plasticos se puede reciclar mas de 20 veces antes de volverse débil y quebradizo, mientras que el papel se

CONCLUSION

En base a la investigacion del Instituto Nacional de Ecologia (/nare 2000.) se registraba que el 14% de
los residuos de un relleno sanitario estdin compuestos de carton y papel, mientras que los materiales
plésticos representan el 11% del peso y mas del 20% en volumen, hoy dia, guidndonos de los resultados
obtenidos de la investigacion de campo la recoleccion de Polimeros supera al Papel/Carton. Concluyo
que por sus propiedades, los envases, empaques o embalajes de plastico no representan un riesgo
ambiental, pero por su volumen pueden llegar a tener impacto sobre los cuerpos de agua y suelo. Ya que
los polimeros permiten reciclarse mas veces que el carton/papel y pueden estar solos o mezclados con
otros plasticos, presentando asi mas diversidad de uso.

Puede ser que quemar plasticos sea altamente contaminante, pero solemos olvidar que el petrdleo y sus
derivados son altamente contaminantes también si no se toma medidas apropiadas. Esto recae total y
rotundamente al trato y la cultura de la poblacion, no es culpa del plastico, sino de quienes no
depositamos la basura en su lugar. Hoy dia la industria quimica tiene innovaciones tales como
“Polimeros biodegradables” que se descomponen mas rapidamente y no generan nuevos contaminantes.
Incluso la destruccion de los ecosistemas con la fabricacion del papel es altamente atentada considerando
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que el carton y el papel no permiten reciclarse en media comparativa con los polimeros. No debemos
satanizar al plastico simplemente porque los seres humanos no nos comportamos como es debido, porque
Meéxico no tiene la cultura de reutilizar, o separar la basura y mas que por negocio llevarla a recintos de
recoleccion para que hagan un uso apropiado del mismo.
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ANALISIS DE PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS
DE INMUEBLES TRADICIONALES (PATRIMONIALES) Y CONTEMPORANEOS

Daniel Chairez Jiménez! y Gloria Cardona Benavides?

INTRODUCCION

La ciudad de Guanajuato esta catalogada como Ciudad Patrimonio Cultural de la Humanidad por la
UNESCO, cuenta con una gran cantidad de areas y edificios patrimoniales. Estos edificios contienen
expresiones histdricas y arquitectonicas distintivas de la época en la que fueron construidos, refleja las
maneras de vivir de una sociedad y con el paso del tiempo se convierten en referentes de la ciudad. Esta
herencia colectiva representa el patrimonio cultural. Este estudio surge como respuesta a la falta de
conocimiento y uso de los sistemas constructivos tradicionales que por diversos factores han ido
perdiéndose; sin embargo, a pesar de que se han adoptado nuevos y mejores procesos de construccion, es
necesario contar con una documentacion de éstos, analizar sus propiedades, caracteristicas y cualidades
que en su conjunto contribuyen al desarrollo de una identidad cultural.

La investigacion se desarrollo en el Meson de San Antonio, edificio catalogado como patrimonial y que
en el afio de 1977 fue adquirido por la universidad de Guanajuato, con el fin de dedicarlo a oficinas de
difusion cultural. Debido al cambio de los procedimientos y los materiales de construccion, el meson de
San Antonio es ahora uno de los pocos documentos arquitectonicos que aun pueden atestiguar los
servicios de hospedaje y mercadeo que se ofrecieron en la época.Para el presente estudio se define al
patrimonio como el conjunto de bienes materiales e intangibles que una persona, sociedad o entidad
posee. El patrimonio histdrico es aquel heredado de generaciones pasadas y forma parte de la memoria
colectiva y de la identidad cultural.

llustracién 1. Interior del Mesén de San Antonio visto desde el acceso principal. En la imagen
puede apreciarse uno de los dos patios centrales.

! Universidad Auténoma de Aguascalientes. Departamento de ciencias del disefio y de la construccion.
Av. Universidad #940 Colonia Ciudad universitaria. C.P. 20131. Aguascalientes, Aguascalientes.
elcorreodechairez@hotmail.com.

2 Universidad de Guanajuato. Facultad de Arquitectura. Av. Juarez 77, zona centro. C.P. 36000.

Guanajuato, Guanajuato. glocardonab@yahoo.com.mx
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MARCO TEORICO

Contexto Historico.

Durante la colonia, la ciudad de Guanajuato —y su region- era la mas importante productora de plata en el
mundo. Los estudios de arquitectura de Guanajuato estan sujetos al analisis de la actividad minera que le
dio origen.

El Meson de San Antonio fue construido en el afio de 1776 impulsado por Don Vicente Manuel de
Sardaneta, Primer Marqués de Rayas. Es un enorme edificio con alargado patio y plantas por todos lados.
Era parte de una compleja empresa minera. Actualmente este edificio es sede de la Direccion de
Extension Cultural de la Universidad de Guanajuato y en €l se realizan presentaciones artisticas de teatro,
musica y danza; asi como eventos sociales, conferencias, proyecciones de cine y presentaciones de
diversas publicaciones.

Descripcion del Edificio.

Se estudiaron algunos aspectos que se consideraron fundamentales al momento de efectuar la descripcion
del edificio. Primero se realizo una resefia historica del desarrollo del casco urbano, donde se analizo el
crecimiento de la ciudad y la importancia que el edificio ha tenido a lo largo de la historia, para asi
conocer la importancia de su preservacion y la clasificacion patrimonial del mismo.

Luego, se analizaron las condiciones geolodgicas y estructurales del edificio. Este andlisis permite valorar
el comportamiento del edificio a partir de los procesos constructivos llevados a cabo en el mismo,
tomando en cuenta el contexto al momento de su construcciéon y como estos procesos han cambiado con
el paso del tiempo. A pesar de que el edificio no ha sufrido importantes modificaciones en lo referente a
sus elementos estructurales, este presenta algunas alteraciones que se le han hecho para lograr su
preservacion.

Finalmente, se llevo a cabo la documentacion y la descripcion de los elementos y procesos constructivos
del edificio. Con los conocimientos de los aspectos anteriormente mencionados, se hizo la descripcion
detallada del edificio y una conjeturacion que permitiera comprender el contexto en el que fue construido
y como estos procesos constructivos han ido cambiando con el paso del tiempo.

Generalidades.
El meson de San Antonio es un enorme edificio con dos grandes y alargados patios centrales. Esta
conformado por 3 niveles y cuenta con un gran nimero de habitaciones.

Por debajo del edificio atraviesa la calle Subterranea (calle Miguel Hidalgo) lo que antes era el Rio
Guanajuato. Para conectar ambos lados del meson se construyd una boveda que bordeara de lado a lado
el paso del rio. Esta boveda es una gran obra hecha por constructores especializados, pues ademés de
conectar el meson por ambos lados del rio ésta fue la primera de varias obras en su tipo y se ha
mantenido sin problemas de derrumbamiento o inestabilidad.
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llustracion 2. Vista general en planta del Mes6n de San Antonio, donde puede apreciarse la
distribucién de espacios.

Localizacion.
El Meson de San Antonio se encuentra ubicado en la zona centro de la ciudad de Guanajuato. Mas
exactamente en la calle de Alonso #12, entre las calles (callejones) de la Estrella y de los Arcos.

A continuacion, se definen algunos conceptos de los elementos analizados en la investigacion.

- Cimentacion. La cimentacion, es el material que media entre el terreno y los muros o entre
terreno y estructura, seglin la naturaleza del edificio a construir. El objeto de toda cimentacion
es transmitir al terreno todas las cargas y sobrecargas de un edificio.

- Estructura. La estructura de un edificio estd conformada por diferentes elementos que en
conjunto trabajan como uno solo y tienen la funcién primordial de transportar las cargas al
suelo, pueden efectuar dicha transmision directamente por contacto de una de sus zonas o varias
de ellas con la tierra, o indirectamente, por contacto de una de sus zonas o varias de ellas con
otros elementos estructurales que a su vez transmiten la descarga al sistema tierra. A la zona de
transmision de carga de un elemento estructural se le conoce con el nombre de "apoyo".

A continuacion se describen algunos de los elementos estructurales del mesén de San Antonio.

- Muros. Los muros son elementos estructurales que tienen como funcioén primordial el transmitir
las cargas al suelo.

- Columnas. Las columnas son apoyos de rigidos constituidos por piedras de cantera junteados
con mortero. Estos elementos trabajan a compresion y son considerados como indeformables.

- Arcos. Los arcos son estructuras curvas que, cargadas verticalmente, producen presiones
oblicuas en los apoyos y cuyas caracteristicas dependen principalmente de la clase de apoyo que
se disponga.

- Losa. Las losas son elementos estructurales de dimensiones grandes con relacion a su peralte.
Las principales acciones sobre las losas son cargas normales a su plano.

Sirven para conformar pisos y techos del edificio y estan apoyados sobre vigas o muros.

- Vigas. Las vigas son piezas prismaticas cuya directriz es una curva plana, sometida a cargas
perpendiculares a su plano.

- Pérticos. Los porticos son estructuras constituidas por elementos rectos, con frecuencia unidos a
otros curvos. En este caso que toman forma de arco aparecen momentos y esfuerzos
longitudinales de compresion que solicitan a las distintas piezas del elemento.
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METODOLOGIA

Para la descripcion este inmueble, se realizaron diversas visitas al inmueble con el objetivo de observar
los diversos elementos de su construccion y analizarlos a detalle. Este procedimiento se realizo
identificando los materiales con los que estan construidos y tomando fotografias en el lugar de los
elementos estructurales analizados (arcos, bodvedas, cimentacidon, losas, columnas y muros).
Posteriormente se hizo una investigacion de diversos aspectos relacionados al edificio, tales como el
contexto historico, social, conceptos de ingenieria y construccion.

RESULTADOS Y DISCUSIONES

El suelo esta constituido por varios tipos de roca volcanica con altos contenidos de silice, basalto y rocas
igneas acidas asociadas con aluviones antiguos.

De acuerdo al INEGI, el suelo de la zona contiene la siguiente constitucion:

- Arenisca - Conglomerado. 12% . Clastos (fragmentos de roca) de grano normalmente fino.

- Conglomerado. 32%. Coloracion rojiza.

- Rocas igneas (Rocas extrusivas 4acidas). 56%. Presentan una formacion prismatica en forma de
columnas.

La cimentacion del mesoén de San Antonio consiste en muros de calicanto desplantados al nivel de la
calle subterranea (3 metros de profundidad), consisten en mamposteria de diversos tipos de piedra blanca
de la region, asentada con morteros de cal y arena.

De acuerdo a estudios realizados por la Universidad de Guanajuato, las piedras del muro son de tipo
siliceo cuya composicion mayoritaria es de cuarzo, feldespatos, micas, calcita y minerales de hierro.

El mortero utilizado para las juntas es de cal y estd compuesto por calcita y arena. Debido a que
pertenece a la zona de Guanajuato contiene cuarzo, feldespatos y micas.

Las piedras que conforman el muro son de mezcla de forma angulosa, permitiendo el agarre entre los
elementos ademas de servir como cufia para nivelar las piedras, y redondeada, las piedras de tipo
redondeado generalmente son procedentes de rios. Los espacios vacios entre las piedras que conforman
la cimentacion estan rellenas de conglomerado.

La mamposteria consiste en aparejos disefiados para soportar la carga vertical que representa el edificio.
El acomodo consta de hiladas compuestas por piedras dispuestas en saga.

Este sistema (muros de cimentacion) fue adoptado debido a que previo a la construccion del meson, la
ciudad fue afectada por las inundaciones producto de las intensas precipitaciones que provocaban el
desbordamiento del rio Guanajuato, por lo que se tomo la determinacion de elevar el nivel de los
edificios colindantes con el rio.

A
J
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llustracién 3. Muro cimentacién del mesén. Puede apreciarse el acomodo de la mamposteria y la
forma predominante de las piedras que constituyen el muro.

Los muros del meson son de calicanto y estan constituidos por piedra braza de la region y junteados con
mortero de cal-arena y conglomerado. Los muros interiores del edificio son de aproximadamente 3
metros, algunos de ellos cuentan con acabado fino a base de mortero, otros estan al descubierto sin contar
con algun repellado. En general, la separacion entre columnas es de 4.2 metros. Las columnas son
elementos cuadrados de 0.8x0.8m o de 0.65x0.4m en su mayoria.

El meson cuenta con arcos constituidos por piedras de cantera junteadas con mortero cal-arena. Estos
elementos predominan en la arquitectura del edificio y dan testimonio del contexto colonial en el que
fueron construidos. La construccion de los edificios historicos era muy diferente a la actual. Por esta
razon es que podemos encontrar diversos estudios donde se analizan los distintos procesos constructivos
y su evolucion con el tiempo, existen algunos factores muy generales que diferencian las construcciones
antiguas de las actuales, como lo son las condiciones de estabilidad estructural, el factor local y su
comportamiento frente al agua.

Por debajo de algunas de las losas atraviesan transversalmente elementos de seccion cuadrada de madera
que complementan la estructura y apoyan la losa sobre los muros o columnas, estos elementos se
conocen con el nombre de dinteles. Para el caso del meson, su funcion es soportar el forjado de un balcon
saliente con respecto a la superficie de fachada. También pueden corresponder a este tipo los dinteles de
los entramados de rotonda cuando la distancia entre pilares es importante. Estas vigas trabajan a flexion.
En el mesoén existe una gran boéveda que conecta el edificio por ambos lados de la calle subterranea, fue
construida con la intencion de salvar el claro sobre el rio Guanajuato.

Su eje o directriz del arco es de forma curva y estd constituido por materiales pétreos de cantera
junteados con mortero. La estabilidad estructural de los edificios historicos consiste fundamentalmente
en el equilibrio conseguido a través de elementos que trabajan a compresion. Estos elementos, en
consecuencia, exigen una geometria especifica con el fin de que las resultantes siempre se descarguen lo
mas cercano posible del tercio central de todas las secciones de la estructura del edificio. Sin duda, las
posibilidades que otorga la resistencia a la traccion del acero cambia la manera de proyectar los edificios
en la actualidad.

Otra gran diferencia que existe es respecto al uso del conglomerante, la cal y el mortero. Material que fue
desplazado por el cemento portland, que ofrece una mayor resistencia y velocidad de fraguado. Estas y
algunas otras diferencias son consecuencia de la region, pues antiguamente el intercambio de
conocimientos técnicos y la manera de abordar la construccion de los edificios no era tan fluida como lo
es actualmente. La variedad de situaciones historicas, geograficas, culturales y de coyunturas econdmico-
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sociales han derivado en diferencias entre los edificios segun sea su ubicacion, con diferencias entre
zonas relativamente cercanas. El objetivo de este estudio fue conocer y analizar los procesos
constructivos de los edificios antiguos declarados patrimoniales. En busca de documentar dichos
procedimientos para comprender las condiciones contextuales y fisicas que los constituyen con el fin de
identificar y comprender los diferentes componentes estructurales, para hacer una descripcion de su
comportamiento dentro del conjunto construido.

CONCLUSIONES

Después de haber analizado los diversos elementos estructurales del meson y su contexto historico,
podemos concluir lo siguiente.

Primero, los estudios realizados nos permiten reconocer los aspectos a tomar en cuenta al momento de
llevar a cabo un estudio de la tipologia de los edificios catalogados como patrimoniales. Con esto, debe
considerarse importante el valor patrimonial de una obra no solo por su historia sino por el sentimiento
de la poblacion hacia ella, por lo que es necesario considerar la relevancia del edificio en las labores
cotidianas del lugar.

Es por ello que la documentacion de los procesos constructivos es fundamental para conocer su
evolucion y hasta su tratamiento con respecto a la preservacion o restauracion.

Finalmente, es importante recordar que la arquitectura pertenece a la historia tangible de la ciudad, por
lo cual su clasificacion y analisis es imprescindible.

GLOSARIO

CONGLOMERADO. Un conglomerado es una roca sedimentaria formada por consolidacion de cantos,
guijarros o gravas de fragmentos superiores a los 4mm englobados por una matriz arenosa o arcillas y
con un cemento de grano fino que los une (caliza o silicea).}

PATRIMONIO. Patrimonio se denomina al conjunto de bienes materiales tangibles e intangibles que una
persona, sociedad o entidad posee. El patrimonio histérico es aquel heredado de generaciones pasadas y
forma parte de la memoria colectiva y de la identidad cultural.

ROCAS [GNEAS. Las rocas igneas se forman cuando el magma (roca fundida) asciende a la superficie, se
enfria y se solidifica. Si el enfriamiento se produce rapidamente sobre la superficie (erupciones
volcanicas), se forman rocas con cristales invisibles conocidas como rocas volcanicas o extrusivas. Las
rocas igneas extrusivas acidas se clasifican de este modo basandose en el contenido de silice y la
composicion mineral.
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DETERMINACION DE LAS CONSTANTES DE VELOCIDAD DE ADSORCION
DE COBRE EMPLEANDO CASCARA DE NARANJA

Chavez Gonzilez Brenda! y Bonilla-Petriciolet Adrian?

RESUMEN

La intensificacion de los procesos de adsorcion mediante la sintesis de materiales alternativos con
capacidades de adsorcion sobresalientes es un topico de interés a nivel mundial. Bajo esta perspectiva,
este trabajo se enfoca en la aplicacion de un residuo alimenticio (cascara de naranja) como precursor para
la sintesis de nuevos adsorbentes y en la determinacion de sus propiedades de adsorcion de cobre en
solucion acuosa. En forma particular, se realizaron estudios cinéticos en condiciones por lotes y se
determinaron las constantes de velocidad correspondientes empleando diferentes expresiones cinéticas.
Los resultados obtenidos indican que el modelo de pseudo segundo orden correlaciona adecuadamente
los datos experimentales.

ABSTRACT

The intensification of adsorption processes through the synthesis of alternative materials with outstanding
adsorption capacities is a topic of interest at worldwide. Under this context, this work focuses on the
application of a food residue (orange peel) as a precursor for the synthesis of new adsorbents to remove
copper ions in aqueous solution. In particular, kinetic studies were performed at batch conditions and
adsorption rate constants were determined by using different kinetic expressions. The obtained results
indicate that the pseudo-second-order model correlate adequately the experimental data.

Palabras clave: Cinética de adsorcion, Cobre, Modelos cinéticos.
INTRODUCCION

Entre los diversos factores que pueden afectar la composicion del agua, los metales pesados representan
un problema importante debido a su toxicidad, persistencia y bioacumulacion (Ji y col., 2012). En forma
particular, el cobre se encuentra entre los contaminantes de mayor interés debido a los efectos
potencialmente dafiinos que puede ocasionar en la salud humana cuando los niveles de tolerancia son
excedidos (Fuy Wang, 2011). Considerando lo anterior, es importante la remocion del mismo en efluentes
contaminados. Por lo tanto, este trabajo se enfoca en la aplicacion de un residuo alimenticio (cascara de
naranja) como precursor para la sintesis de nuevos adsorbentes y en la determinacion de sus propiedades
de adsorcion de cobre en solucion acuosa.

"Instituto Tecnologico de Aguascalientes, Departamento Metal-Mecénica. Av. Adolfo Lopez Mateos No.
1801 Ote., Fracc. Bonagens, C.P: 20256, Aguascalientes, Aguascalientes. brendachavez88@hotmail.com
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METODOS Y MATERIALES

Previo a los experimentos de adsorcion, la cascara de naranja fue desprovista de la pulpa y enseguida se
deshidrato durante 20 h. Dicho residuo fue molido hasta obtener un tamafio de particula de 0.425 mm y
posteriormente se tratd fisicoquimicamente empleando soluciones de hidroxido de sodio y cloruro de
calcio. Con el adsorbente obtenido, se obtuvieron cinéticas de adsorcion en condiciones por lotes a 30 °C,
pH 5, 120 rpm, empleando una relacién masa/volumen de 2.5 g/L y soluciones de cobre con
concentraciones iniciales de 100 y 200 mg/L, respectivamente. Los tiempos empleados en el proceso de
experimentacion variaron entre 5y 600 min. El adsorbente fue separado de la solucion mediante filtracion
y se cuantifico la concentracion del metal empleando un equipo de absorcion atomica.

Todos los experimentos se realizaron por triplicado. Con los resultados experimentales, se calcul6 la
capacidad de adsorcion de cobre. Ademas, dicha informacion fue correlacionada con los modelos
cinéticos de pseudo primer orden y pseudo segundo orden. El modelo de pseudo primer orden
(ecuacion 1) asume que la principal fuerza responsable de la adsorcion es la diferencia de
concentraciones de adsorbato que existen entre la solucion y la superficie del adsorbente (Kumar,
20006). Por otra parte, el modelo de pseudo segundo orden (ecuacion 2) asume que la velocidad de
ocupacion de los

sitios de adsorcion es proporcional al cuadrado del nimero de sitios no ocupados y se fundamenta en el
mecanismo de intercambio idnico (Ayanda y col., 2012). Dichas expresiones cinéticas se describen a
continuacion:

log (q,-9)=log (q)( 55t (1)

2)
donde: ¢, es la capacidad de adsorcion tedrica (mg/g), ¢ es la capacidad de adsorcion experimental (mg/g),
k; es la constante de velocidad de pseudo primer orden (Inin'l), t es el tiempo de contacto (min) y & es la
constante de velocidad del proceso de adsorcion de segundo orden (g/mg min).

RESULTADOS

La Figura 1 muestra los resultados cinéticos obtenidos para la adsorcion de cobre en solucion acuosa en
funcion del tiempo y la concentracion del metal. Se observa que la remocion de los iones incrementa con
el tiempo y un lapso de aproximadamente 100 minutos llega al equilibrio. El perfil de estas cinéticas es
una curva suave y continua que llega a la saturacion y sugiere la posible cobertura de la superficie del
adsorbente con una monocapa de metal. Por otra parte, en la Tabla 1 se presentan los parametros cinéticos
obtenidos con los diferentes modelos cinéticos. Estos datos indican que el modelo pseudo segundo
orden presenta una correlaciéon mas adecuada de los datos obtenidos experimentalmente que el modelo
de pseudo primero orden.
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Figura 1. Cinéticas de adsorcion de cobre empleando una concentracion inicial de 100 (a) y
200 (b) mg/L. Nomenclatura: Capacidad de adsorcion experimental (+), Capacidad de
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adsorcién predicha por el modelo de pseudo primer orden (A ), Capacidad de adsorcion
predicha por el modelo de pseudo segundo (X).

Tabla 1. Resultados del ajuste de las expresiones cinéticas empleadas en la correlacion de la
adsorcién de cobre empleando cascara de naranja modificada

Modelo cinético

Concentracion inicial, mg/L Pseudo primer orden Pseudo segundo orden
k. min’! q.. mg/g k, g/mg min g.m g/g
100 0.004 32.362 32.148 0.013
200 0.003 45.045 43.910 0.009
CONCLUSIONES

Al evaluar la capacidad de descripcion de los modelos empleados en el analisis de los datos cinéticos se
establecio que existen diferencias significativas. En forma particular, se determind que la ecuacion de
pseudo segundo orden es la que mejor describe la velocidad de adsorcion del cobre. Por otra parte, las
capacidades de adsorcion obtenidas que el adsorbente utilizado puede ser una alternativa viable y de bajo
costo para la remocion de metales pesados.
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I PRODUCCION DE ENZIMAS HIDROLITICAS MEDIANTE FERMENTACION SOLIDA

Chavez Rangel Maria Goretti! y Aldo Amaro Reyes?

RESUMEN

En el presente documento se indica la importancia y la produccion de enzimas hidroliticas mediante
fermentacion solida, la funciéon de las enzimas hidroliticas constan de acelerar las reacciones en las que
una sustancia se rompe en componentes mas simples, principalmente en los seres vivos actuando como
catalizadores, mediante la hidrolisis se determina la cantidad de enzima inmovilizada, utilizando como
soporte la magnetita por su propiedad de magnetismo para que asi sea posible la recuperacion de la
enzima que se encuentra en el sustrato obteniendo la actividad de la misma de acuerdo al medio en que se
desarrolla la reaccion.

ABSTRACT

In the this document there is indicatedthe importance and the production of enzymes hidroliytic by means
of solid fermentation, the function of the enzymes hidroliytic they consist of accelerating the reactions in
which a substance breaks in simpler components, principally in the living beings acting like catalysts, by
means of the hidroliytic the immobilized enzyme quantity decides,using the loadstone as a support for its
property of magnetismso that this way there is posible there covery of the enzyme that is in the
substratum obtaining the activity of the same one in accordance with the reaction develops.

Palabras Clave: hidrdlisis, enzima inmovilizada, magnetita, sustrato.
INTRODUCCION

Es bien conocido que la enzimas, proteinas, son utilizadas en la industria con el fin de sintetizar
compuestos mas complejos o en el caso de los alimentos de dificil digestion para los humanos o
animales, se utiliza la proteina como un catalizador o sintetizador de los azucares, como en las leches,
una vez que es utilizada la proteina es desechada este proyecto tiene como fin la recuperacion y
reutilizacion de la proteina para procesos futuros , con este fin se realizaron una serie de pruebas que se
muestran a lo largo de este documento.

METODOS Y MATERIALES

Para la elaboracion del reactivo DNS se utiliza 1g de acido dinitrosalicilico, 300g de tartrato, 16g de
hidroxido de sodio, esto es aforado a 1000 ml. Los reactivos son mezclados en el siguiente orden, se
calienta el hidroxido de sodio y se diluye el tartrato en este una vez disuelto se agrega el acido
dinitrosalicilico y se mezcla hasta que quede homogéneo; debe almacenase en un lugar frio y un bote
obscuro puesto que es sensible a la luz.

Para la deteccidon de enzima mediante la hidrolisis se utiliza el método de DNS, el cual consiste en tomar
una alicuota de la muestra a analizar, se coloca el reactivo DNS en proporcién 1:1 con la alicuota tomada,
se debe agitar, calentar durante 10 minutos a 100°C para que ocurra la reaccion, se en fria en hielo y se

! Instituto Tecnoldgico de Celaya, Ingeniera Quimica, Fovisste Av. Tecnologico C.P: 38010 Celaya Gto.
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procede a leer la absorbancia de la muestra; para poder determinar la cantidad de enzima presente y asi se
realiza una curva de calibracion con muestras donde la concentracion de la enzima, xilanasa, es conocida.
La cual se muestra a continuaciéon como figura 1.

1 /$
® 0.8 /
o 2
S 0.6 R?=0.999
S /0’
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E
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0
0 5 10 15
Concentracion de Xilanasa (mM)

Figura 1. Curva de calibracion de la xilanasa.

Obteniendo asi una ecuacion de la recata que relaciona la absorbancia con la concentracion de xilanasa
que se utilizara posteriormente, véase ecuacion (1).

Y=10.091 X + 0.002 (1)

Donde Y corresponde al valor de la absorbancia reportada por el lector de microplacas y X es la
concentracion de la proteina.

Una vez realizada la curva de calibracion para la xilanasa, se realizaron pruebas con la proteina. Las
pruebas se hicieron con el fin de conocer sus condiciones 6ptimas de pH y temperatura para la proteina
xilanasa, de igual modo se hace lectura de la absorbancia en la microplaca para conocer la actividad de
hidrolisis para cada condicion.

Se comenzd con la pruebas del pH optimo, para esto se prepararon soluciones buffer de pH de
3,4,5,6,7,8,9. La preparacion de los mismos fue hecha con citrato y fosfato, a continuacion se muestran la

preparacion para 25 ml de estos.

Tabla 1. Preparaciéon de soluciones buffer.

Citrato (ml) Fosfato (ml) pH
9.95 2.55 3
7.675 4.825 4
6.075 6.425 5
4.475 8.025 6
1.625 10.9 7
1 15 8

Para la preparacion del buffer de pH=9 se utilizo glicina e hidroxido de sodio, para una solucion de 25 ml
se mezcla 6.25 ml de glicina y 1.1 ml de hidroxido de sodio.

Una vez realizados los buffer se prosiguié a preparar las muestras con los diferentes pH, utilizando 100
pL de xilanasa a concentracién de 1 mg/ml con 100 pL de amortiguador (buffer) y 100 puL de xilano al
1%. Una vez que se aplico el método ya antes descrito, DNS, se obtuvieron los siguientes datos; véase
tabla 2 y figura 2.
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Tabla 2. Datos de pruebas sobre el pH.

pH 3 4 5 6 7 8 9
Umol xilosa/mL  [4.432234 [ 6.063579 | 5.508634 | 4.948195 | 4.841968 | 4.666667 | 4.193616
U/mL 0.443223 ] 0.606358 | 0.550863 | 0.494819 | 0.484197 | 0.466667 | 0.419362

Act. Relativa (%) 73.09601 100 90.8479 | 81.60518 | 79.85329 | 76.96224 | 69.16073

Desv. Est Abs 0.010693 | 0.030406 | 0.009899 | 0.012728 | 0.009238 | 0.041621 | 0.014012

Desv. Est (umol/mL) | 0.095524 | 0.312149 | 0.086808 | 0.117889 | 0.079534 | 0.435399 | 0.131999

Desv. Est (U/mL) 0.009552 | 0.031215 | 0.008681 | 0.011789 | 0.007953 | 0.04354 0.0132

Desv. Est (%) 2.155209 | 5.147939 | 1.575847 | 2.38247 | 1.642599 | 9.329978 | 3.147615

Para obtener el valor de Umol xilanasa/mL se utilizo la ecuacion (1), haciendo el despeje de la
concentracion que en este caso es representada con una X. Es esta la utilidad de haber realizado la curva
de calibracion de la xilanasa.
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Figura 2. Gréfica de pH vs. Actividad relativa (%) de la xilanasa.

Una vez que se grafica la actividad relativa (%) de la xilanasa en diferentes medios de pH se obtiene un
mayor valor para el pH de 4.

Para conocer la temperatura optima para el desarrollo de la hidrdlisis de la xinasa se probaron
temperaturas de 30, 40, 50, 60, 70, 80 y 90 °C, las muestras se prepararon de la siguiente manera, 100 puL
de amortiguador de pH=4, 100 uL de xilano al 1% y 100 pL de xilanasa a una concentracion de 1 mg/ml.
Obteniendo los datos que se muestran en la tabla 3 y la figura 3.

Tabla 3. Datos de pruebas sobre temperaturas diferentes

Temperatura 30 40 50 60 70 80
U mol xilosa/mL | 2.08241758 | 4.26478284 | 4.96075353 | 5.26844584 | 3.42857143 | 2.37100994
U/mL 0.20824176 | 0.42647828 | 0.49607535 | 0.52684458 | 0.34285714 | 0.23710099
Act Relativa (%) |39.5262217 | 80.9495431 | 94.1597139 100 65.0774732 | 45.003973
DesvEst Abs 0.00777817 | 0.01123981 | 0.04439595 | 0.02251666 | 0.01997498 | 0.02150194
DesvEst (umol/mL) | 0.06349642 | 0.10153638 | 0.46588951 | 0.22545781 | 0.1975273 | 0.21430701
DesvEst (U/mL) |0.00634964 | 0.01015364 | 0.04658895 | 0.02254578 | 0.01975273 | 0.0214307
DesvEst (%) 3.04916865 | 2.38080999 | 9.39150697 | 4.27939879 | 5.76121293 | 9.03863818

De igual forma se aplica la ecuacion (1) para la obtencion del valor de Umol xilanasa/mL.
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Figura 3. Gréfica de temperatura vs. Actividad relativa (%) de la xilanasa.

Observando la grafica tenemos que la temperatura optima fue de 60°C para un pH= 4 estas son las
condiciones optimas para la xilanasa.

Ya obtenidas las condiciones optimas de la xilanasa, se realizaron pruebas con la misma ya inmovilizada
en un soporte de magnetita como ya se habia mencionado antes. Con fines practicos se trabajo a un pH=5
y una temperatura de 60°C. Las pruebas se hicieron simulando un reactor con agitaciéon y flujo constante
el cual fue montado de una manera improvisada como se muestra en la figura 4.

La prueba se hizo de la siguiente manera en un tubo de eppendorf se coloco 10 mg de enzima
inmovilizada mas 1 mL de sustrato (Sustrato: Pericarpio de maiz en buffer pH 5) a 30, 50 y70
oscilaciones/min. Tomando muestras cada 10 min de una cantidad de 100 pL por duplicado. Durante un
tiempo de 60 min.

Los datos resultados se muestran a continuacion en la figura 5, figura 6 y figura 7.

Figura 4. Datos de la xilanasa inmovilizada a 30 revoluciones/ min
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Figura 7. Datos de la xilanasa inmovilizada a 70 revoluciones/min

CONCLUSION

La proteina xilanasa no se comporté como esperabamos; el comportamiento que se esperaba obtener era
un aumento en la actividad de la proteina y después un decaida durante el tiempo, que seria descrito con
una grafica de campana (decir que seria descrito con una grafica de campana es meramente cualitativo
mas no cuantitativo). Sin embargo se observo que no tiene este comportamiento, en dos de las pruebas a
30 y 70 revoluciones/min se ve una disminucion en los 30 y 40 min y en los tltimos 10 minutos (es decir
a la hora) estas dos pruebas son similares sin embargo no se ve el mismo comportamiento en la prueba de
las 50 revoluciones/min. Se cree que este comportamiento puede deberse a que el reactor fue
improvisado asi como también a la toma incorrecta de las muestra.
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DESARROLLO DE UN TRATAMIENTO TERMICO DE TEMPLE Y REVENIDO EN UN
ACERO GRADO HERRAMIENTA PARA APLICACIONES DE IMPACTO Y CIZALLA

Jesiis Eduardo Contreras Soto! y Francisco Fernando Curiel Léopez?

RESUMEN
El propdsito de este trabajo es desarrollar un tratamiento térmico optimizado que permita la evolucion de
la microestructura y propiedades de este tipo de aceros a fin de alcanzar los parametros establecidos por la
industria.

Los resultados obtenidos de pruebas preliminares en un acero grado herramienta sometido a un tratamiento
térmico de temple y revenido muestran que es de gran importancia tener un control adecuado en la
temperatura, tiempo de permanencia y medio de temple para lograr que las propiedades mecanicas finales
sean las adecuadas a fin de alcanzar los altos estandares internacionales para este tipo de materiales.

ABSTRACT
The purpose of this work is to develop an optimized heat treatment to the evolution of the microstructure
and properties of these steels to achieve the parameters set by the industry.

The results of preliminary tests to a degree steel tool subjected to a heat treatment of quenching and
tempering show that it is very important to have proper control in temperature, residence time and quench
media to make the final mechanical properties are the appropriate to achieve the highest international
standards for this type of material.

Palabras Clave: Tratamiento Térmico, microestructura, propiedades mecanicas.
MARCO TEORICO

Cualquier acero para maquinar componentes y obtener un producto final es llamado acero grado
herramienta. Estos aceros tienen la capacidad de soportar severas condiciones de carga, lo cual es un evento
periddico cuando son utilizados para producir una gran cantidad de piezas. La seleccion del tipo de acero
grado herramienta a utilizar depende en gran medida de las condiciones de servicio finales a las que estara
expuesto. Algunas de las propiedades que estos materiales incluyen son: (i) elevada resistencia al desgaste
durante el corte o abrasion, (ii) elevada resistencia y tenacidad, (iii) dureza y (iV) capacidad de retener sus
propiedades a elevadas temperaturas, lo cual no se logra con aceros al carbono convencionales [1].

Los aceros grado herramienta son clasificados en funcion de su aplicacion y condiciones de operacion, uno
de los aceros que son muy utilizados debido a sus propiedades de dureza y alta resistencia al impacto son
los aceros AISI-S, como se puede apreciar en la tabla I. Estos aceros son materiales idoneos para realizar
operaciones de impacto y cizalla, la combinacion de silicio y manganeso hace que estos materiales alcancen
valores de dureza superiores a los 60 RC [2].

Es sabido que estos aceros son endurecidos por proceso térmico de temple y revenido, seguido en un
relevado de esfuerzos con el proposito de lograr las propiedades mecanicas maximas finales. Algunos
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estudios muestran que no solamente pueden ser endurecidos mediante temple y revenido, sino que, con el
uso de carbonizacion al vacio y tratamientos superficiales se logran obtener propiedades mecanicas con
excelente comportamiento posterior[3].

Sin embargo resulta un tanto costoso por lo que es necesario emplear métodos experimentales de analisis
para lograr un control adecuado en cuanto a temperatura, tiempo, medio de temple y atmosfera y de esta
manera obtener las condiciones Optimas de las variables del proceso del tratamiento térmico. El objetivo
de esta investigacion es determinar las condiciones de temperatura y tiempo para lograr las propiedades
mecénicas finales méximas en un acero S7 empleando una metodologia experimental estadistica.

Tabla I. Composicion quimica de aceros grado herramienta resistentes al impacto.

ACEROS RESISTENTES AL IMPACTO, GRUPO S
DESIGNACION COMPOSICION QUIMICA EN %

AlS| c Mn Si Cr Ni Vv w Mo

S1 0.40-0.55 | 0.10-0.40 | 0.15-1.20 | 1.00-1.80 0.15-0.30 | 1.50-3.00 | 0.50 max.
S2 0.40-0.55 | 0.30-0.50 | 0.90-1.20 0.50 méx. 0.30-0.60
S4 0.50-0.65 | 060-0.95 | 1.75-2.25 | 0.10-0.50 0.10-0.35

S5 0.50-0.65 | 060-1.00 | 1.75-2.25 | 0.10-0.50 0.15-0.35 0.20-1.35
S6 0.40-0.50 | 1.20-1.50 | 2.00-2.50 | 1.20-1.50 0.20-0.40 0.30-0.50
S7 0.45-0.55 | 0.20-0.90 | 0.20-1.00 | 3.00-3.50 0.35 méx. 1.30-1.80

METODOS Y MATERIALES

Con el proposito de establecer las mejores condiciones de tratamiento térmico de austenizado y revenido
del acero grado herramienta seleccionada para el presente estudio, se realizo un disefio de experimentos
tipo 2 a la 2 mas 3, dando como resultado 12 pruebas. La Tabla II muestra el disefio de experimentos con
las variables de temperaturas y tiempos de tratamientos térmicos.

Tabla Il. Disefo de experimentos de los tratamientos térmicos.

Temperatura Tiempo de | Temperatura de

Muestra ., . .
de austenizacion revenido revenido
°0) (min) °0)

1 940 30 205

2 940 45 205

3 940 60 205

4 940 30 220

5 940 45 220

6 940 60 220

7 960 30 205

8 960 45 205

9 960 60 205

10 960 30 220

11 960 45 220

12 960 60 220

Las muestras con caracteristicas de volumen similares al producto final, fueron introducidas en una mufla
marca Linderberg Blue M, modelo Moldatherm, por un tiempo de 2 horas a las temperaturas de 940 y
960°C. Durante el tratamiento se suministré un gas de proteccion (Ar,) a un caudal de 30 L/h Una vez
concluido el tiempo de tratamiento térmico de austenizado, las muestras fueron extraidas de la mufla y
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enfriadas rapidamente en aceite. Las muestras enfriadas, fueron posteriormente tratadas térmicamente a las
temperaturas de 205 y 220 °C, siguiendo el diagrama de experimentos, a fin de eliminar las tensiones
residuales debidas al temple en aceite.

Una vez concluidos los tratamientos térmicos, las muestras fueron preparadas metalograficamente a fin de
realizar los ensayos de microdureza. Estas muestras fueron primero desbastadas en lijas de SiC con
granulometrias de 80 a 2400 con ayuda de una desbastadora marca Discotom Struers, y posteriormente,
fueron pulidas ha acabado espejo en una pulidora marca Struers. Finalmente, las muestras fueron atacadas
con nital al 5% por espacio de 30 seg a 1 min, segun fuera requerido por la muestra.

Se trazaron perfiles de microdureza a lo largo de la seccion transversal de las muestras. Los ensayos de
microdureza fueron realizados en un microdurémetro marca Wilson-Hardness-Tukon1102 a intervalos de
0.5 mm. En total, se tomaron 12 mediciones de microdureza desde el extremo hacia el centro de la muestra.
El diagrama de la Figura 1 muestra un esquema representativo de la pieza objetivo de este estudio y la
region donde fueron tomadas las mediciones de microdureza.

Figura 1. a) Vista frontal del punzén. b) vista lateral del punzén.

RESULTADOS

La Tabla IIT muestra los resultados de los perfiles de microdureza HV obtenida en las muestras tratadas
térmicamente. En esta tabla se muestran los valores promedio de las 12 mediciones de microdureza.

Tabla lll. Resultados de microdureza de las muestras tratadas térmicamente.

Microdureza
(HV)

557

687

655

Muestra
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Tabla IV. Anadlisis de varianza del disefio experimental
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Factor Grados de Suma de cuadrados Media de F Prob
libertad cuadrados

Temperatura 1 2334.692 2334.692 1.07 |0.335809

austenizado

Tiempo revenido 2 8395.891 4197.945 1.92 (0.216384

Temperatura revenido | 1 594.8699 594.8699 0.27 |0.618031

S 7 15304.59 2186.37

Total 11 26630.04

La Figura 2 muestra el efecto de los diferentes niveles experimentados en los tratamientos, los cuales son
coincidentes con el analisis de varianza. Tal como se observa en la figura, la mayor microdureza se obtiene
a la mayor temperatura de austenizacion (960 °C), a un tiempo de 45 minutos de revenido y con la menor
temperatura de revenido, 205 °C.

Las Figuras 3 y 4 muestran las graficas de los valores de microdureza obtenidos en cada una de las muestras
tratadas térmicamente agrupadas en funcién de la temperatura de austenizado y de revenido.

En la Figura 3 se muestran los perfiles de microdureza realizados a las muestras austenizadas a 940 °C
desde el extremo de la muestra hacia el centro. En la Figura 3a, se observan los valores de microdureza de
las muestras tratadas por austenizado a 940 °C y posteriormente revenidas a 205 °C por tiempos de 30, 45
y 60 min. Los valores de microdureza resultan ser bajos en la superficie de las muestras, alcanzando valores
promedio de 400 a 500 HV, pero a 300 um la microdureza incrementa sustancialmente. Como se puede
observar en esta figura, en la linea correspondiente a la muestra 2 revenida por 45 min, se alcanzan los
valores mas altos de microdureza (hasta 700 HV) en comparacion con las muestras 1 y 3 revenidas por 30
y 60 min, respectivamente. Se puede apreciar que a esta temperatura de revenido, a tiempos cortos la
microdureza no se recupera
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La Tabla IV muestra el resultado de analisis de varianza realizado en funcién de los resultados de
microdureza obtenidos y las variables utilizadas en este desarrollo experimental. En esta tabla, es posible
observar que el mayor efecto sobre los resultados de microdureza, lo tiene el tiempo de revenido, seguido
por la temperatura de austenizado y en menor grado, la temperatura de revenido.

205 210 215 220

Temperatura revenido (°C)

Figura 2. Efecto de las variables del tratamiento térmico en la microdureza HV.
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En comparacion, en la Figura 3b, se observan los valores de microdureza de las muestras tratadas por
austenizado a 940 °C y revenidas a 220 °C por tiempos de 30, 45 y 60 min. Como se puede observar en
esta figura, a esta temperatura de revenido, en la linea correspondiente a la muestra 9 revenida por 60 min,
se aprecian valores mas altos (hasta 750 HV) de microdureza en comparacion con las muestras 7 y 8
revenidas por 30 y 45 min, respectivamente.

800 T T T T T T T
800 T T T T T T T
—_ a
S 700 ) . . x ] —~ b) x
> & 700} 7 ]
= 600 z :
© 1 ] =
600 - q
N ©
g 500 g
37 1 5 so00f ]
°
o —e—30 min o f
O 4004 ] S 200l —*—30min
S Taustenizado 940 °C 45 m?n s Taustenizado 940 °C —+—45min
3004Trevenido 205 °C L 60‘m|n 1 300 [Trevenido 220 °C T 60‘min 1
10 1 2 3 4 5 6 7 10 1 2 3 4 5 6 7
Distancia (mm) Distancia (mm)

Figura 3. Efecto del temperatura y tiempo de revenido sobre la microdureza (HV) de muestras
austenizadas a 940 °C.

En la Figura 4, se observan los valores de microdureza de las muestras tratadas por austenizado a 960 °C
y posteriormente revenidas a 205 °C y 220 °C por tiempos de 30, 45 y 60 min. Como se puede observar en
la Figura 4a, correspondiente a la temperatura de revenido de 205 °C, en la linea de valores de microdureza
correspondiente a la muestra 6 revenida por 60 min, se alcanzan los valores mas alto de microdureza (hasta
740 HV) en comparacion con las muestras 4 y 5 revenidas por 30 y 45 min, respectivamente. Por otro lado,
en comparacion con la Figura 4b, se observan los valores de microdureza de las muestras tratadas por
austenizado a 960 °C y revenidas a 220 °C por tiempos de 30, 45 y 60 min. Como se puede observar en
esta figura, a esta temperatura de revenido, en la linea correspondiente a la muestra 11 revenida por 45
min, se aprecian los valores mas altos de microdureza (hasta 780 HV) en comparacion con las muestras 10
y 12 revenidas por 30 y 60 min, respectivamente.

En la Figura 5 se muestran las micrografias de las condiciones 1, 6 y 11, en donde de acuerdo a los valores
de microdureza en la condicion 1 se tienen los valores mas bajos a 940 °C de austenizacion con 30 minutos
a 205 °C de revenido, mientras que los mas elevados se obtuvieron a una temperatura de 960 °C durante
45 minutos de revenido a 220 °C. Como se aprecia en la micrografias la cantidad de precipitados presentes
es menor para la condicion 1, lo cual se vio reflejado en su resistencia, mientras que para la condicion de
maxima resistencia, se observa una gran cantidad de precipitados distribuidos en la matriz. Los resultados
obtenidos hasta ahora sugieren que la temperatura de austenizacion, es el principal factor que controla el
mecanismo de precipitacién y/o formacion de carburos tanto en los limites de grano asi como en la matriz
del acero utilizado.
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Figura 4. Efecto del temperatura y tiempo de revenido sobre la microdureza (HV) de muestras
austenizadas a 960 °C.
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CONCLUSIONES

En este estudio fue posible establecer que la variable experimental con mas efecto sobre los valores de
microdureza fue el tiempo de revenido, seguido de la temperatura de austenizado y con menor impacto la
temperatura de revenido.

Por otro lado, los perfiles de microdureza muestran que existe una capa en la superficie de
aproximadamente 300 pm donde la resistencia en baja dada la descarburacion que existe durante el
tratamiento térmico.

Finalmente, se pudo establecer en este trabajo que la temperatura 6ptima de austenizacion para lograr las
propiedades maximas fue de 960 °C y un tiempo de revenido de 45 minutos a 220 °C.
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I RECICLAJE DE RESIDUOS SIDERURGICOS con los polvos y a ejercer la reaccion, también una balanza para pesar la cantidad de polvo adecuada para
cada prueba, una parrilla donde ponia a calentar la soluciéon que se encontraba en el vaso de precipitado y
Carla Estefania Contreras Valdez! y Francisco Raul Carrillo Pedroza2 también un termometro para medir su temperatura, después de agregarle el polvo utilice un agitador

magnético para mezclaron bien con el reactivo. También un embudo y papel filtro ademas de otro
recipiente para quitarle el liquido. La Tabla 1 muestra el disefio experimental de pruebas y la Figura 1
muestra un esquema del procedimiento experimental descrito.

RESUMEN Tabla 1. Descripcién de las pruebas realizadas.
El desarrollo de este trabajo estd basado en la busqueda de una tecnologia o estrategia que permitan el
aprovechamiento de residuos industriales. Los residuos usados en este estudio fueron obtenidos de dos Prueba Polvo # | SOLUCION | TEMPERATURA (°C)
colectores de polvo de un proceso sidertirgico, los cuales tienen un alto contenido de hierro, pero también
alto contenido de alcalis, el cual impide su reciclaje y aprovechamiento en el proceso productivo. La 1 1 AG 25
investigacion se realiza a nivel de laboratorio por medio de pruebas de lixiviacion para saber que 2 1 AG 60
reactivos son mas eficaces para lograr el objetivo. Con todos los resultados obtenidos se propone el 3 1 AL 60
reciclaje de estos polvos para el beneficio de la empresa, con lo cual se resuelve un problema: econémico
y ecoldgico. 4 1 AM 25
1 3 AG 25
ABSTRACT
2 3 AG 60
The development of this work is based on the search for a technology or strategy that allow the use of 3 3 AL 60
industrial waste. Waste used in this study were obtained from two dust collectors of a steelmaking 4 3 AM 25

process, which have a high iron content, but also high alkali content, which prevents the recycling and
reuse in the production process. Research is conducted at the laboratory through leaching tests to know
that reagents are more effective in achieving the objective. With all the results obtained recycling these
powders for the benefit of the company is proposed, which solves a problem: economic and ecological.

Palabras Clave: Residuos, alcalis, reciclaje.

INTRODUCCION

La gran dimension de la industria metalargica, y en particular de la industria siderurgica, convierte el
problema de la eliminacién de los productos residuales de sus diferentes procesos en un problema grave
dado su tonelaje y el contenido en diferentes metales pesados, cuya transferencia al medio ambiente se
debe evitar reduciéndola por debajo de los limites de las actuales regulaciones comunitarias.

Se pretende la eliminacion de alcalis de los residuos siderurgicos a través de un proceso hidrometalurgico
el cual sea costeable y que no conlleve mucho tiempo, porque debido a su acumulamiento en los patios
causa una gran contaminacion al medio ambiente por eso es factible encontrar una manera de
reutilizarlos en algin proceso distinto de la misma industria o un uso totalmente diferente.

METODOS Y MATERIALES
Realice nueve pruebas con métodos muy similares para descubrir la mas conveniente para mis objetivos.

Los materiales que utilice durante mi estancia de verano para poder realizar las pruebas correspondientes
a mi proyecto fueron vasos de precipitado donde ponia las soluciones las cuales iban a estar en contacto

! Universidad Auténoma de Coahuila, Facultad de Metalurgia; Carr. 57, km.5, C.P: 25710, Monclova,
Coahuila, carly24g@hotmail.com Figura 1. Esquema del procedimiento experimental.
2 Universidad Auténoma de Coahuila, Facultad de Metalurgia; Carr. 57, km.5, C.P: 25710, Monclova,
Coahuila, raul.carrillo@uadec.edu.mx
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RESULTADOS 90
m K20
La Figura 2 muestra los resultados en porcentaje de remocion de alcalis, asi como la disminucion del 80
contenido de Zn y S en las pruebas de lixiviacion del polvo de colector 1. Estas pruebas corresponden a 70 - =S
las primeras 4 pruebas de la Tabla 1. Se puede observar en la Figura que la mayor remocion de alcalis se S 60 -
obtiene en las pruebas 1 y 2, correspondientes al uso de la solucion identificada como AG, obteniendo un 'g 50
porcentaje mayor al 90 %. g
& 40 -

Se puede notar que ambas pruebas (1 y 2) tienen el mismo resultado, siendo independiente de la 30 -
temperatura, ya que la prueba 1 fue a 25 C y la prueba 2 a 60 C. Es interesante notar que la lixiviacion 20 -
con diferentes soluciones permite ademas remover mas del 70 % del S y por arriba del 40 % del Zn
contenido en los polvos. Permitiendo con ello que los polvos se concentren en Fe, y que sea posible su 10 4
reciclaje al proceso productivo. 0 -

1 2 3 4

La Figura 3 muestra los resultados en porcentaje de remocion de alcalis, asi como la disminuciéon del
No. de prueba para el polvo de colector 3

contenido de S en las pruebas de lixiviacion del polvo de colector 3. Estas pruebas corresponden a las 4
ultimas pruebas de la Tabla 1. Se puede observar en la Figura que la mayor remocién de alcalis se
obtiene en las pruebas 2 y 3, correspondientes al uso de la solucion identificada como AG y AL, Figura 3. Porcentaje de remocién de alcalis en el polvo del colector numero tres.
respectivamente, obteniendo un porcentaje mayor al 80 %. Se puede notar que ambas pruebas (1 y 2)
tienen el mismo resultado a la misma temperatura, 60 C, y que dicha remocién es menor cuando se

emplea la temperatura de 25 C. CONCLUSIONES
El impacto de la temperatura no se refleja en la remocion de azufre, donde tiene mas impacto el tipo de > Es posible remover alcalis en residuos como son los polvos.
solucidn, observandose que con el uso de AG es donde se obtiene remociones por arriba del 30 %. »  Se pueden remover en medios 4cidos y alcalinos y a temperatura ambiente
»  Es mejor en medio alcalino y oxidante para evitar remover demasiado Fe.
»  Pueden usarse soluciones del mismo proceso.
»  Las reacciones de remocion son rapidas.
120 »  Por lo tanto, es posible tratar los polvos para remover alcalis, e incluso Zn y azufre, y asi poder
mK20 reciclarlos en un proceso diferente del que provienen, para recuperar las unidades de Fe y C.
100 = 7n
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CAPTURA DEL MOVIMIENTO EN TIEMPO REAL
PARA IMITACION DEL MOVIMIENTO HUMANO

Rogelio Eder Coronado Lépez! y Zaira Pineda Rico?

RESUMEN

Este trabajo presenta la implementacién de una interfaz usada para la captura de movimiento de las
extremidades superiores del cuerpo humano que registra la abduccion/aduccion del hombro y la
flexion/extension del codo en tiempo real. El sistema de captura de movimiento esta construido con un
sensor de movimiento comercial Kinect integrado al software de acceso libre Processing y la libreria
OpenNi. La interfaz identifica los angulos de movimiento utilizando varios puntos y vectores de
referencia que han sido marcados en la imagen 3D del cuerpo humano entregada por el sensor Kinect y
los envia a través del puerto serial con el objetivo de que los datos entregados puedan ser utilizados en un
sistema de imitacion de movimiento humano basado en un robot humanoide.

ABSTRACT

This work presents the implementation of an interface used for the motion capture of the upper limbs of
the human body that registers the shoulder abduction/adduction and the elbow flexion/extension in real
time. The motion capture system is built with a commercial motion sensor Kinect integrated to the open
access software Processing and the library OpenNi. The interface identifies the angles of movement
using several reference points and reference vectors that have been marked in the 3D image of the human
body given by the Kinect sensor and they are sent through the serial port with the aim that the provided
data can be used in a human motion imitation system based in a humanoid robot.

Palabras clave: Interfaz, Imitacion de movimiento, Kinect.

INTRODUCCION

La robdtica se relaciona con el deseo de sintetizar, mejorar y facilitar algunos aspectos de la funcion
humana mediante el uso de mecanismos, sensores, actuadores y computadoras. Particularmente, el robot
humanoide esta disefiado de forma que pueda imitar actos y gestos de un controlador humano, tiene un
torso, una cabeza, dos brazos y dos piernas, aunque algunos solamente poseen una parte del cuerpo. Los
robots humanoides pueden realizar movimientos similares al del ser humano facilitando la interaccion
amigable robot-humano (Jiménez Moreno et. al., 2013) (Lopes et. al., 2007). Ademas, la imitacién de
movimiento humano puede tener aplicaciones en el area de la biomédica: en rehabilitacion, en el disefio y
desarrollo de protesis roboticas y exoesqueletos, por mencionar algunas (Abdel-Malek, Singh Arora,
2013). Hoy en dia existe una variedad de tecnologias que permiten la captura de alta precision de los
movimientos humanos, o sistemas de captura de movimiento, que se registran como trayectorias que
pueden ser reproducidas controlando el giro de los motores que integran las articulaciones del robot
humanoide (Koenemann et. al, 2014). Los sistemas de vision de maquina comerciales como el Kinect
ofrecen una alternativa efectiva para la captura de movimientos gracias al desarrollo de hardware
relativamente econdémico y con buen nivel de precision (Jiménez Moreno, et. al., 2013). Entre las
aplicaciones del Kinect podemos mencionar la creacion de interfaces, la construccion de escaneres 3D

!Coordinacién Académica Region Altiplano, UASLP, Carretera Cedral km 5+600, Ejido San José de las
Trojes, C.P. 78700, Matehuala, S.L.P., MEXICO, roOger_444@hotmail.com

2Coordinacion Académica Region Altiplano, UASLP, Carretera Cedral km 5+600, Ejido San José de las
Trojes, C.P. 78700, Matehuala, S.L.P., MEXICO, zaira.pineda@uaslp.mx
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econdémicos para la fabricacion personalizada, captura de movimiento para animacion de personajes 3D y
el uso de la biometria para crear tecnologias de asistencia a medida para las personas con discapacidad
(Borenstein, 2012). En este trabajo se presenta una interfaz para la captura de movimiento de las
extremidades superiores del cuerpo humano que funciona en tiempo real. Los angulos de movimiento
que mide la interfaz son la abduccion/aduccion del hombro (un grado de libertad) y la flexidon/extension
del codo (un grado de libertad). Para la captura de movimiento se utilizd un sensor de movimiento
comercial Kinect integrado a un software de acceso libre (Borenstein, 2012), el cual integra un lenguaje
de programacion con acceso a los recursos de la PC donde esté instalado, generando un sistema unificado
(Reas, Fry, 2007). La interfaz identifica los angulos de movimiento y los envia a través del puerto serial.

METODOLOGIA

La interfaz para captura de movimiento sera utilizada para mover las articulaciones de un robot
humanoide en tiempo real, el sistema utiliza el sensor Kinect para capturar imagenes del ser humano en
3D que son procesadas usando la integracion del software Processing y la libreria SimpleOpenNi en una
PC para calcular los angulos del hombro y el codo y envia dicha informacion a través del puerto serial. El
diagrama del sistema se muestra en la figura 1.

El sensor de Kinect posee una cAmara RGB y una cdmara de infrarrojos para detectar movimiento en 3D
(Torres, 2012) (Hernandez, 2013). Para realizar la adquisiciéon del movimiento a través del Kinect se
utiliz6 el software de acceso libre Processing integrando la libreria SimpleOpenNi. La libreria
SimpleOpenNi posee una aplicacion que identifica el cuerpo humano y traza un esqueleto en tiempo real
que considera 15 grados de libertad. El trazo del esqueleto se hace considerando varios puntos de
referencia encontrados en la imagen en 3D que entrega el sensor Kinect, estos puntos de referencia se
marcan para identificar cada articulacion: cuello, hombro, codo, mufieca, cintura, cadera, rodilla y tobillo.
Considerando la profundidad de la imagen se trazan vectores que representan los elementos que
componen el esqueleto: cuello, brazo, antebrazo, torso, pierna y pantorrilla.

‘Adquisicion y calculo de posicion de los brazos
(Processing + SimpleOpenNi)

Puerto Serial

. Ejecucion del movimiento de los brazos '

BIOLOID ROBOTICS PREMIUM

Figura 1. Diagrama de etapas del sistema de imitacion de movimientos.

La interfaz programada en este proyecto calcula los angulos de movimiento de dos articulaciones del
miembro superior: la abduccion/aduccion del hombro y la flexion/extension del codo. Los angulos de
movimiento de cada articulacion estan dados en dos dimensiones: el codo (los angulos 6; y 63) gira con
respecto a un eje imaginario trazado en la linea que cruza el hombro y el codo, mientras que el hombro
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(los angulos 8, y 8,) gira con respecto a un eje imaginario trazado en la linea que cruza el hombro y la
cadera. Los ejes de referencia se generan a través de una resta de vectores hombro-cadera y codo-
hombro, los cuales a su vez se calculan con los vectores formados entre las articulaciones que simulan las
extremidades fisicas, asi que se restan los vectores hombro-codo (para 8, y 8,) y codo-mano (para 8, y
63). Por tultimo, se calcula el angulo formado entre cada eje y extremidad correspondiente. Los angulos
observados respecto a su respectivo eje de giro se describen en la figura 2, 6, corresponde al giro del
hombro del brazo izquierdo, 6, corresponde al giro del codo del brazo izquierdo, 8, corresponde al giro
del hombro del brazo derecho y 65 corresponde al giro del codo del brazo derecho. En la figura 2 se
describe el esqueleto de 15 grados de libertad similar al que traza la libreria SimpleOpenNi utilizando
Processing, se sefialan los 4 angulos a medir y ademas se muestran los puntos de referencia utilizados
para la generacion de los ejes de referencia.

RESULTADOS Y DISCUSION

La interfaz se prob¢ utilizando un sujeto de prueba que mantuvo tres poses predefinidas. Las poses se
escogieron de forma que fueran faciles de mantener y monitorear utilizando la terminal que muestra los
datos enviados por el puerto serial en tiempo real usando Processing. La pose P1 consiste en mantener
ambos brazos elevados y flexionados de forma que 6, = 8, = 6, = 6; = 90 grados, en la pose P2 se
mantiene un brazo elevado y flexionado con 8, = 8; = 90 grados mientras que el otro brazo se mantiene
en descanso y sin flexionar con 8, = 0° y 8; = 180°, en la pose P3 se mantiene un brazo elevado y
flexionado con 8, = 85 = 90 grados mientras que el otro brazo se mantiene elevado pero sin flexionar
con 8, = 90°y 6; = 180°.

MANO MANO

Figura 2. Referencias utilizadas para el calculo de los angulos de giro del hombro y codo

La tabla 1 muestra los angulos correspondientes a cada pose de prueba y los angulos medidos utilizando
la interfaz. Los angulos medidos cuando el sujeto ejecutaba la pose P1 fueron 8, = 92°,6, = 89°,0, =
94°, 05, = 78°. Los angulos medidos cuando el sujeto ejecutaba la pose P2 fueron 6, = 97° 60, =
77°,8, = 19°, 05 = 168°. Los angulos medidos cuando el sujeto ejecutaba la pose P3 fueron 6, =
93°,60, = 176° 6, = 97°, 05 = 95°. La figura 3 muestra las poses registradas por el sistema de captura
de movimiento en la PC para cada una de las poses P1, P2 y P3, asi como la salida de la interfaz, que
consiste en los angulos que son enviados a través del puerto serial.
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Tabla. 1. Angulos que generan las poses definidas para la prueba del sistema y dngulos medidos

mediante la interfaz.

V)

Angulo Pose definida Pose registrada
P1 P2 P3 P1 P2 P3
0, 90° 90° 90° 92° 97° 93°
0, 90° 90° 180° 89° 77° 176°
0, 90° 0° 90° 94° 19° 97°
05 90° 180° 90° 78° 168° 95¢°

Como se puede observar a partir de los resultados, el sistema de adquisicion en tiempo real presenta un
error de medicidn, este error es variante y perceptible por lo que como trabajo futuro se considera incluir
un filtro que permita disminuir este error. La implementacion del filtro permitira que los datos enviados
por el puerto serial no tengan tanto ruido haciendo que la sefial sea mas estable para su uso en imitaciéon
de movimiento utilizando un robot humanoide BIOLOID de robotis premium (Figura 4). Este robot
posee 18 grados de libertad, un sensor IR y un giroscopio que le da estabilidad (ROBOTIS Co., 2007)
(ROBOTIS Co., 2014). La interfaz de captura de movimiento humano actualmente solo contempla la
deteccion de un usuario, sin embargo ésta puede ser programada para percibir varios usuarios.

CONCLUSIONES

De acuerdo a los resultados obtenidos al medir la posicion del usuario, se determind que el sistema es
apto para la captura de movimiento en tiempo real de las extremidades superiores, especificamente la
abduccion y aduccion del hombro, asi como la flexion y extension del codo. Al observar el
comportamiento del sistema se determind que es necesario implementar un filtro para reducir el ruido
generado al calcular los angulos en tiempo real. Una vez implementado el filtro el sistema sera capaz de
enviar para la ejecucion del movimiento de los brazos en un robot humanoide BIOLOID de robotis
Premium, por lo que sera factible utilizar la interfaz de captura de movimiento basada en el uso del
sensor comercial KINECT vy la interaccion entre la plataforma de Processing y la libreria SimpleOpenNI,
en un sistema de imitacién de movimiento humano.

a) Pose P1 b) Pose P2 ¢) Pose P3

Figura 3. Capturas de las poses que fueron utilizadas para comprobar que el calculo de los angulos del

codo y hombro son correctos para cada una de las poses a) P1, b) P2, ¢) P3; y que la informacion esta

siendo enviada por el puerto serial.
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I DISENO DE PROTESIS MECATRONICA

Figura 4. Robot humanoide BIOLOID de robotis premium.
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Jose Fernando Cruz Martinez! y Arturo Hernandez Hernandez?

RESUMEN

Este proyecto se inicio con la finalidad de reducir los elevados costos de las protesis que actualmente
existen en el mercado. Se inici6 con un disefio por computadora en el cual se incluyeron los principales
ejes de movimiento de una mano, esto con el fin de asimilar el movimiento de una real, se disefio de
manera ergonomica y pensandose en una manufactura relativamente barata. El proyecto requiere de un
disefio para un prototipo y sus avances fisicos son basicos, se espera que a un futuro no muy lejano se
puede implementar el prototipo completo para que sus alcances sean mayores, ya que los actuales solo
demuestran la teoria basica con la que fue disefiado. A través de los conocimientos adquiridos (por mi
parte la parte mecénica, ya que solo un tercio de mi carrera se enfoca a ello) se pudo disefiar y
proximamente implementar un mecanismo tal que no solo se parezca a una protesis de mano
(fisicamente) sino que también efectué el trabajo de una, aunque solo pueda desempefiar las tareas mas
sencillas como abrir y cerrar toda la protesis o parte por parte (dedos) y se pretende que se puedan sujetar
objetos con ella.

Palabras clave: Protesis, Prototipo mecanico, Disefio por computadora, Disefio

ABSTRACT

This project was planning in order to decrease the highest resources involve in a prosthesis that actually
exist in the market. It started with a computational design in which we include the principal motion axes
of a hand, this with the idea of make a similar motion from a real hand, it was design thinking in a cheap
manufacturing. The project wants a design for a prototype and that’s what we did, but our physical
implementation is very basic. We hope in a not very long future this project could build and implement
completely, in that way it can reach better and higher advances because actually it only prove the basic
theory in which it was based. Through the knowledge (personally my mechanic formation that its only
the third part of my formation) I could design and in a future build a mechanism that seems to a
prosthesis from a hand and even realize a work from a real one, although it only could perform the basic
duty’s like open and close the entire hand or only one finger at the time we also want that it could hold
objects.

INTRODUCCION

Este proyecto se basa en el disefio de un mecanismo el cual se asemeja en forma y utilidad al de un dedo
que en conjunto con otros iguales se puede formar la protesis de una mano. La base de su funcionamiento
es la de ocupar solo un motor para cada dedo para lo cual se pensd en usar resortes de torsion y su
principio de funcionamiento para el movimiento de los mismos. La idea primaria es la de ocupar el
torque o momento que tienen los resortes para hacer el regreso del mecanismo. Lo que se pretende es
tener el disefio de una prétesis para mano, que se asemeje lo mas posible a una real en cuanto aspecto y
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movilidad. Una vez teniendo el diseflo, el cual implica tener todos los componentes armado tanto cada
parte de los dedos, la palma de la protesis y la parte adicional para unir la protesis al antebrazo y en la
misma estara un espacio para montar los motores. Para que tenga un correcto funcionamiento se tienen
que tener en cuenta varios factores, el primero seria el torque del resorte ya que debido a las dimensiones
del mecanismo tiene que ser un resorte relativamente pequefio por lo que debe de tener un torque
considerable para que pueda levantar el peso de las piezas del mecanismoel cual no es mucho, después se
tiene que ver el torque que tendra el motor o el peso que puede levantar y tendrd que ser proporcional al
torque del motor para que pueda efectuar el movimiento correcto. Posteriormente el movimiento se
transmitira a través de un hilo de nylon el cual debe ser capaz de soportar la tension ejercida por el torque
del resorte combinado con el peso de las piezas (el peso es minimo y es mas relevante el torque del
resorte). Por ultimo se debe de tener ¢l cuenta el material con el que se va a fabricar ya que hay zonas
criticas en donde pueden ocurrir fallas como en la parte donde se sujetara el hilo, ya que es una parte con
muy poco material y puede ocurrir una falla.

Antecedentes de este tipo de proyectos hay muchos, los primeros en la historia eran piezas de madera sin
forma y poco a poco se le fue dando la figura de una mano real, pero sin movimiento alguno. Les siguid
las protesis mecanizadas y posteriormente las roboticas, claro que llegado a este ultimo punto los disefios
y las tecnologias para controlar dichas protesisha ido cambiando y evolucionando. Lo que hace particular
a este proyecto es el disefio tanto estético como su principio de funcionamiento que utiliza resortes de
torsion de lo cual no hay precedente de ello.

MARCO TEORICO

En el disefio y fabricacion de la protesis de una mano, se tuvieron que considerar, el uso de diferentes
conocimientos como se muestra a continuacion:

Resorte de torsion, ¢

Es un elemento mecénico que aplica las leyes y fuerzas fisicas que un resorte comun, con la excepcion de
que su movimiento es diferente pero las leyes aplican igual.

E !

Tr
Togix, = T T
Fig.1 Formula de esfuerzo cortante

—
-

o

Tamano del Material / ]

L Diametro Interior i '

Diametro

_ Diametro Exterior
Longitud del cuerpo

Fig.2 Resorte (corte transversal)
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El fenémeno que se incluyo fue el del torque y la ley de Hooke donde se hace presente la fuerza, la
distancia y la constante del resorte. Nos interesa calcular el esfuerzo que se genera en el resorte ya que no
queremos algln tipo de falla por ruptura, y al estar en constante uso esta pieza en particular nos interesa
saber su comportamiento. [1]

Impresora 3D.

Es un dispositivo capaz de generar un objeto sélido tridimensional mediante la adiciéon de material. Los
métodos de produccion tradicionales son sustractivos, es decir, generan formas a partir de la eliminacion
de exceso de material. Las impresoras 3D se basan en modelos 3D para definir qué se va a imprimir. Un
modelo no es sino la representacion digital de lo que vamos a imprimir mediante algun software de
modelado. Cualquier impresora de bajo coste suele funcionar con termoplasticos como el PLA o ABS.

(2]

METODOS Y MATERIALES

Este proyecto se planifico entorno al disefio. Desde un inicio el principal objetivo fue el disefio de un
mecanismo que asemeje en forma y funcion a una prétesis de mano. Asi entonces se empezo por definir
el mecanismo a utilizar, uno que cumpla su funcion utilizando los resortes torsionales pero también sea
eficiente y sin demasiados aditamentos que en algin momento puedan dificultar su movimiento. Se
dibujé en papel y posteriormente se disefiaron con software las pruebas de los disefios. El método de
trabajo fue el de disefiar primero y después mostrar la idea o propuesta al asesor, después de que ¢él
retroalimentara y diera su punto de vista,se proseguia a realizar un nuevo intento de disefio o a mejorar
un disefio potencial. A continuacion se muestra la evidencia de un disefio del cual no se continu6.

Fig. 3 Disefio de prueba P/prétesis

Esta es la imagen de un mecanismo para un solo dedo el cual no se siguid trabajando debido a las
dificultades de su movimiento por tener demasiados aditamentos y que en algin momento se puedan
presentar. El método empleado de trabajar fue efectivo ya que a través de la revision constante de los
avances y la eleccion de los mejores fue que se pudo llegar al mecanismo con el cual actualmente
trabajamos.
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Una vez que se definié el mecanismo y disefio adecuado se prosiguié a la manufacturacion del mismo
mediante una impresora 3D con la cual con tan solo importar nuestro disefio CAD del software
SolidWorks al programa (........... ) para que este lo desglose por capas para su proxima impresion. La
impresora a utilizar tiene una definicién de 0.2 mm de espesor por lo que al momento de imprimir se
tuvieron que hacer ajustes para esto y se tuvo cuidado de no disefar piezas con una longitud no mayor a
180 mm ya que la impresora tiene un didmetro limite por lo que piezas demasiado grandes (o altas) no se
podrian imprimir en este modelo. Las modificaciones fueron del tipo de medidas que no sean muy
pequeiias ya que en el disefio se ven normales pero las cotas y las pruebas de las piezas impresas dicen lo
contrario. Una vez que se tienen las medidas correctas siguié imprimirlas a forma de tener un dedo
completo. Esto para la comprobacion fisica de su funcionamiento. Con anterioridad se mostraron los
métodos y una propuesta de disefio sin seguimiento con lo cual se selecciond la mas viable. A
continuacion se mostrara el disefio con el que se trabajo:

Fig. 4 Propuesta actual del mecanismo

El mecanismo actual consta de 3 partes cada una simulara un falange del dedo, cada “falange” tiene 2
aros tanto en la parte superior como en la inferior y lo que une una pieza con la siguiente es un eje el cual
se compone de 2 partes, una estara con su superficie tangente a los aros y tendra un centro hueco para
acoplar la segunda parte de este eje que entrara en su centro. Cada falange tendra un barreno pasado
desde un extremo hasta el otro por el cual se colocara el hilo que utilizaremos para su movimiento.

RESULTADOS

Una vez que se definié el mecanismo a utilizar, se pudo avanzar de una mejor manera ya que todos
estuvimos con la misma idea de trabajo, por lo cual se logré el siguiente prototipo:

Fig.5 Diseno final del proyecto
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Fig. 6 Disefio final del proyecto

El mecanismo es practicamente el mismo para cada dedo de la protesis, la palma de esta se disefio de tal
manera que asemeje a una mano real. Por ltima parte, se requirié de un aditamento con el cual se pueda
acolar al cuerpo de una persona de una forma ergonémica. En este aditamento estaran colocados los
motores para que no influyan en el movimiento de la protesis esta parte de ella estara atornillada a la
palma y se piensa que en un futuro de disefie de tal manera que, se pueda sujetar hacia el cuerpo de la
persona (especialmente el antebrazo) con correas sujetadoras que se entrelacen con este aditamento de la
protesis.

CONCLUSIONES

El proyecto se realizo con satisfaccion ya que se cumplio el objetivo el cual era el idear y disefiar un
mecanismo para una protesis de mano, pero no solo eso, se busco ir mas alla del objetivo primario a
través de la manufacturacion de ese disefio y el probar fisicamente el funcionamiento de su mecanismo,
se tuvieron problemas con el diseflo ya que tuvo que pasar un tiempo para que se pensara en un
mecanismo como el actual y para lograr el actual trabajo durante el desarrollo del disefio se tuvieron que
cambiar varios detalles sobre su funcionamiento y adaptarlo para si posible impresion. Para un futuro se
planea tener mejores alcances con la implementacion de sensores para la lectura de las sefiales eléctricas
del cuerpo y poder realizar el movimiento casi real al de una mano real, motores para su movimiento
(servomotores micro modelo SG90). El costo de produccion de este trabajo serd alrededor de los $500
pesos, en comparacion con las protesis estaticas actuales de aproximadamente $3000 pesos.
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ANALISIS FITOQUIMICO DE CAPULIN (Prunus SEROTINA)

Mariel de Leén Medina! y Maria Isabel Garcia Vieyra2

RESUMEN

Varios estudios describen la importancia del capulin (Prunus serotina) en la salud humana ya que esta
planta se usaba desde tiempos ancestrales para el tratamiento de enfermedades como diarrea, infecciones
e inflamaciones respiratorias. El principal objetivo de este trabajo fue conocer el perfil fitoquimico del
capulin y evaluar los compuestos activos con actividad antioxidantes. Se hizo un screening fitoquimico a
partir de extractos acuosos, etandlicos y acetonicos, resultando esta ultima como el mejor solvente para
mostrar el mayor nimero de compuestos del capulin. La actividad antioxidante, el contenido de fenoles
totales y el contenido de taninos condensados fueron determinados para los tres extractos. Se encontrd
que la extraccion acetonica fue la que mostré mejores resultados para las pruebas realizadas.

ABSTRACT

Several studies describe the importance of capulin (Prunus serotina) on human health wich has been
used since prehispanic times to treat diseases such as diarrhea, respiratory infections and inflammations.
The main objective of this work was to investigate the phytochemical screening of capulin and evaluate
the active compounds with antioxidant activity. A phytochemical screening was made from aqueous,
ethanol and acetone extracts, resulting in the latter as the best solvent to show the highest number of
compounds of capulin. The antioxidant activity, total phenolics content and condensed tannins content
was determined for the three extracts. It was found that the acetone extraction show the better results for
all the tests.

Palabras Clave: Capulin, Prunus serotina, antioxidantes, fenoles, DPPH.

INTRODUCCION

El capulin (Prunus serotina) es originario de América, crece en climas templados y frios de las regiones
montafiosas; en México se encuentra en los estados de Chihuahua, Chiapas, Coahuila, Colima, Durango,
Hidalgo, Guanajuato, Jalisco, Michoacan, Puebla, Morelos, Oaxaca, Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa,
Nuevo Leon, Tamaulipas, Veracruz y Distrito Federal. P. Serotina es un arbol de entre 5 y 15 metros de
altura y se genera principalmente en bosques del sur de Guanajuato y el norte de Michoacéan. Florece en
marzo y abril y da fruto de mayo a agosto. El arbol del capulin tiene corteza rojiza o café, sus hojas son
anchas en la punta, ovaladas o lanceoladas, verdes, lustrosas y con bordes aserrados. Sus flores son
pequefias y estan agrupadas en racimos axilares alargados de color blanco. El fruto es de color rojo o
negro por fuera y la pulpa es de color verde traslucida, es de sabor agridulce y astringente, posee una sola
semilla con endospermo escaso, de hueso semi-rugoso (Ordaz-Galindo et al., 1999).

En México, su uso mas frecuente es en el tratamiento contra los problemas respiratorios, aunque también
se usa para tratar la hipertension, desordenes gastrointestinales, catarro, fiebres, diarrea, dolor abdominal,
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infecciones urinarias, disenteria, insomnio y severas indigestiones. Sus propiedades medicinales son
conferidas por su importante contenido de compuestos fendlicos; algunos de éstos que se han encontrado
en el capulin son los flavonoides y taninos; diversos estudios en animales y en humanos han demostrado
que los fenoles estan biodisponibles y ejercen un rol de proteccion contra el estrés oxidativo y los dafios
causados por radicales libres.

Luna-Vazquez et al. (2013) demostré que P. serotina tiene gran cantidad de fendlicos tal como el acido
clorogénico, el acido galico, el acido caféico, epicatequina, quercetina y glucosidos de camferol, éstos
estan relacionados directamente con la actividad antioxidante del fruto y le confieren un significativo
efecto vasodilatante. Ordaz-Galindo et al. (1999) demostro la presencia de flavonoides, conocidos como
antocianinas, en la cascara del capulin como la cianidina-3-glucésido y la cianidina-3-rutinésido, este
tipo de moléculas reaccionan efectivamente con especies reactivas del oxigeno y con otros radicales.
Otros flavonoides son la astragalina, la juglanina, el camferol-3-O-B-D-xilopiranosido, la hiperina, el
quercetin-3-0-(2”-0”-a-L-ramnopiranosil)-p-D-glucopiranésido, la guaijaverina y la isoramnetina-3-O-
B-D-xilopirandsido, todos los anteriores encontrados por Olszewska (2005) en P. serotina. Santamour
(1998) halld los compuestos glucosidos cianogénicos prunasina y amigdalina en capulin.

Una de las pruebas mas aceptadas para evaluar las propiedades antioxidantes es la prueba con 1,1-difenil-
2-picrilhidrazil (DPPH), este ensayo consiste en la estabilidad del radical DPPH que se ve modificada
por la deslocalizacion del electron desapareado, esta deslocalizacion se ve reflejada en una coloracion
violeta en solucion etandlica, centrada alrededor de 520 nm (Molyneux, 2004). Cuando una sustancia
entra en contacto con el DPPH y ésta puede donar un atomo de hidrégeno u otra especie radical (R), se
produce la forma reducida DPPH-H o DPPH-R que se demuestra con la pérdida de color y por lo tanto la
pérdida de la absorbancia. Para verificar esto y para tener un precedente de los frutos obtenidos de la
region de Guanajuato se estudid la actividad antioxidante de diversos extractos, sus caracteristicas
fitoquimicas y la correlacion entre estas con la actividad antioxidante en las diferentes extracciones
utilizadas.

METODOS Y MATERIALES

1. Preparacion del fruto
El capulin (Prunus serotina) fue conseguido en Salvatierra, Guanajuato, México. No presenté ningiin
dafio microbioldgico aparente y tenia una coloracion entre rojo y morado. El fruto se lavé perfectamente
con agua del grifo y después se enjuag6 con agua destilada. Una vez retirado el hueso se prosiguio con el
segmentado del fruto y éste se dividio en cantidades iguales en tres recipientes para la extraccion acuosa,
etanolica y acetdnica.

1.1 Obtencion de los extractos
Extraccion acuosa: se agregd agua destilada en un volumen igual de fruto y se realiz6 decoccion durante
20 minutos, posteriormente se filtrd y el filtrado se coloco en un rotavapor a 60°C, hasta que la mayor
parte del solvente evaporo.

Extraccion etanolica: el fruto segmentado fue cubierto completamente con etanol absoluto y se realizd
una maceracion a temperatura ambiente durante una semana, posteriormente se filtrd. Al igual que el
extracto anterior se colocd en un rotavapor a 50°C para la evaporacion del solvente.

Extraccion acetonica: se colocaron 50 g del fruto con 200 g de acetona al 80% enfriada a -4°C en una
licuadora por 10 minutos. La mezcla fue filtrada con un papel filtro no. 1, los sélidos se redisolvieron y
se homogenizaron nuevamente con 150 g de acetona al 80% a -4°C durante 5 minutos, enseguida se
volvio6 a filtrar. El filtrado se puso en un rotavapor entre 45-50°C, al igual que en los extractos anteriores.
Todos los extractos se colocaron en frascos ambar y mantenidos en refrigeracion.
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Screening fitoquimico

Para la realizacion del screening fitoquimico se prepararon los extractos de acuerdo a la metodologia
empleada por Chaikham & Prangthip (2014):

*  Saponinas (S): Se colocaron 200 ul de extracto en un tubo eppendorf de 1.5 ml, se agregaron
200 pl de agua destilada y el tubo se agitd manualmente durante 3 minutos. La prueba fue
positiva con la formacién de una capa de espuma.

*  Flavonoides (F): Se tomaron 200 pl de extracto, se coloco en un tubo eppendorf de 1.5 ml y se
agregaron 100 ul de NaOH al 2N. La prueba fue positiva con la formacion de color amarillo.

*  Quinonas (Q): Se colocaron 100 pl de extracto en un tubo eppendorf de 1.5 ml y se agregaron
100 pl H,SO4. La prueba fue positiva con la formacion de color rojo.

*  Glucosidos (G): Se tomaron 200 pul de extracto, se colocaron en un tubo eppendorf de 1.5 ml, se
agregaron 300 ul de cloroformo y posteriormente se le pusieron gotas de NH4Cl al 10%. La
prueba fue positiva con la formacion de un color rosado.

*  Glucosidos cardiacos (GC): Se tomaron 50 pl de extracto y se colocd en un tubo eppendorf de
1.5 ml, se afiadieron 200 pl de una solucion de acido acético glacial con gotas de FeCl; al 5%,
posteriormente se agregaron 60 ul de H,SO,4. La prueba fue positiva con la aparicion de un
anillo marroén en la interface.

*  Terpenoides (T): Se tomaron 50 ul de extracto, se colocod en un tubo eppendorf de 1.5 ml, se
afiadieron 200 pl de cloroformo y se agregaron cuidadosamente gotas de H,SOy. Si se torno café
la prueba fue positiva.

*  Cumarinas (C): Se colocaron 100 pl de extracto en un tubo eppendorf de 1.5 ml y se
adicionaron 100 pl de NaOH al 10%. La coloracién amarilla indicé la presencia de cumarinas.

*  Fenoles (FE): Se colocaron 100 pul de extracto en un tubo eppendorf de 1.5 ml, se afiadieron 200
pl de agua destilada seguido de gotas de FeCl; al 10%. La formacioén de un color azul o verde
indico que la prueba fue positiva.

*  Taninos (TA): Se colocaron 100 pl de extracto en un tubo eppendorf de 1.5 ml, se adicionaron
200 pl de FeCls al 5%. La prueba se considerd positiva con la aparicion de un color azul o
verde.

*  Alcaloides (A): Se tomd una pequefia porcion con una espatula de cada extracto almacenado en
los frascos ambar, se disolvieron en 2 ml de HCI al 37.5% y se filtraron. Se colocé 1 ml del
filtrado en un tupo eppendorf de 1.5 ml y se afiadieron 300 pl del reactivo Mayer. El reactivo de
Mayer se prepard en base a la metodologia de Hernandez (2014), se disolvieron 0.325 g de
bicloruro de mercurio en 15 ml de agua y 1.25 g de yoduro de potasio y se aforé a 25 ml. Se
consider6 positiva la prueba que presento precipitado.

2. Actividad antioxidante

Se realiz6 una solucion de DPPH a una concentracion de 150 pM. Se colocaron 150 pl de cada extracto
obtenido de la preparacion con la metodologia de Chaikham & Prangthip (2014), se diluy6 1:7 y se puso
por triplicado en una microplaca de 96 pozos, posteriormente se agregaron 150 ul de DPPH. Una vez
mezclada la muestra con el reactivo se midio6 la absorbancia a una longitud de onda de 490 nm al tiempo
0, 30, 60 y 120 min en incubacion a temperatura ambiente. Para expresar la actividad antioxidante se us6
la formula 1) que muestra el porcentaje de captacion de radicales libres DPPH de acuerdo a Canadanovic
et al. (2014).
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Absorbancia muestra (0 min)—Absorbancia muestra (30 min)

100
(M

% Inhibicion del radical DPPH =

Absorbancia muestra (0 min)

3. Determinacion de fenoles totales
Se pes6 0.1 g de cada extracto en 1 ml de agua destilada, se centrifugd a 13,000 rpm durante 3 minutos y
se diluy6 1:6. Se pusieron 30 ul de cada extracto por triplicado y se mezclaron con 150 pl del reactivo
Folin-Ciocalteu durante 5 minutos a temperatura ambiente. Posteriormente se agregaron 120 pl de
carbonato de sodio (Na,COs) al 0.075%. Se incubaron las muestras durante 2 horas a temperatura
ambiente. La absorbancia se midié a una longitud de onda de 750 nm. Se prepard una curva de acido
galico. Los resultados se expresan como mg de acido galico.

4. Determinacion de taninos condensados
Se us6 la metodologia usada por Tlili et al. (2015) con ciertas modificaciones, se colocaron 10 pl del
extracto diluido 1:6 que se uso6 para la determinacion de fenoles totales por triplicado, se agregaron 197
pl de una solucidon etanol-vainilla al 4%. Se afadieron 99 pl de acido sulfurico al 25% (H,SOy)
lentamente y de la misma forma para todos los extractos, se agitdé hasta que las muestras tuvieran un
color homogéneo y se incubaron durante 15 minutos a temperatura ambiente. Se midi la absorbancia a
490 nm. Se realiz6 una curva de catequina y se expresaron los resultados en pg de catequina.

RESULTADOS
1. Screening fitoquimico

Se identificaron 9 compuestos contenidos en el capulin mediante las metodologias descritas
anteriormente, éstos fueron las saponinas, quinonas, glucosidos, glucdsidos cardiacos, terpenoides,
cumarinas, fenoles, taninos y alcaloides. El extracto acético dio positivo a 9 de éstos, siento el extracto
con mayor presencia de metabolitos secundarios; el extracto acuoso mostro la presencia de 8 compuestos
y el etanolico dio positivo unicamente a 5.

La afinidad entre las moléculas y los disolventes juega un papel importante en la extraccion. Tanto el
agua como el etanol con polares, este ultimo menos que el agua; mientras que la acetona es un solvente
intermedio entre los polares y no polares, por lo que se usa para extraer conjuntamente sustancias polares
y no polares, razon por la cual el extracto acetonico tuvo mas afinidad entre los metabolitos polares y los
no polares. Cabe destacar que este tipo de analisis no es suficiente para determinar con exactitud qué
tipos de compuestos se encuentran en el capulin y esto se debe tomar en cuenta puesto que, asi como
brindan propiedades medicinales, también se cree que algunos tienen toxicidad.

Tabla. 1. Screening fitoquimico de extractos de capulin (Prunus serotina).

Fruto Muestra S F 0 G GC T C FE TA A
A + - - + + + + + + +

Capulin | Ac + - + + + + + + + +
E - - - + + - + + + -

+ Positivo, — Negativo. Se uso la siguiente nomenclatura para los extractos A: Acuoso, Ac: Acetonico y E: etanolico. S: Saponinas,
F: Flavonoides, Q: Quinonas, G: Glucosidos, GC: Glucodsidos cardiacos, T: Terpenoides, C: Cumarinas, FE: Fenoles, TA: Taninos,
A: Alcaloides.

En grandes concentraciones, el fenol actia como toxico protoplasmico y la toxicidad se debe a la
capacidad de alterar la pared celular y producir desnaturalizacion de proteinas (Carrasco y de Paz, 2000).
Por otro lado, Avendafio-Gomez et al. (2015) asegura que la toxicidad de las semillas de Prunus serotina
esta relacionada con el contenido de glucosidos cianogénicos; sin embargo, Pacheco et al. (2010) en un
estudio de toxicidad en ratones (LDsy) obtuvo que el capulin en decoccion no presenta toxicidad. Es
necesario hacer una evaluacion con las técnicas adecuadas para descartar la posibilidad de que este fruto
contenga un nivel de toxicidad importante en la vida del ser humano y animales en general.
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2. Propiedad antioxidante de los extractos.

Tabla. 2. Determinacion de actividad antioxidante (% captacion de radicales DPPH), contenido de fenoles
totales (EAG/100 g muestra) y contenido de taninos condensados (mg EC/ g muestra).

% De Captacion Contenido de Fenoles Cuantificacion de Taninos
Fruto Muestra de Radicales Totales Condensados de (mg EC/
DPPH (EAG)/ 100 g de muestra) g de muestra)
5 A 18.85 % 94.824+0.0278 86.27+0.0132
Capulin
Ac 37.42 % 148.66+0.0226 128.50+0.0077
E 9.5% 128.15+0.0183 98.22+0.0078

A: Acuoso, Ac: Acetonico y E: etanolico. EAG: equivalentes de acido galico, EC: Equivalentes de catequina.

El porcentaje de captacion de radicales DPPH para el extracto acuoso fue de 18.85 %, para el extracto
acético fue el porcentaje fue 37.42 % y para el etandlico 9.5%; el porcentaje mas alto del extracto acético
puede ser explicado igualmente debido a la buena afinidad de la acetona con compuestos tanto polares
como apolares, esto hace que se incremente la cantidad de moléculas antioxidantes en la muestra y por
consecuencia aumente el porcentaje de captacion.

Se determino el contenido de fenoles totales con la ayuda de la curva de calibracion usando acido galico,
para el extracto acuoso el resultado fue 94.8205+0.0278, para el extracto acético fue de 148.6666+0.0226
y para el etandlico fue de 128.1538+0.0183. Asi mismo, para la cuantificacion de taninos condensados el
resultado del extracto acuoso fue 86.27+0.0132, el acético 128.5+0.0077 y para el etanodlico se obtuvo
98.22+0.0078. Los datos arrojan una importante cantidad de fenoles y taninos en todos los extractos,
dando como mas altos valores los correspondientes al extracto acético, esto permite deducir que de los
tres solventes, la acetona es mejor para realizar extraccion de compuestos antioxidantes de la Prunus
serotina.

CONCLUSIONES

El analisis del porcentaje de captacion del radical DPPH confirmo la actividad antioxidante de extractos
acuoso, acético y etanolico. El extracto acetonico presentdé mayor actividad antioxidante y del screening
fitoquimico tuvo mayor presencia de compuestos que los otros dos extractos. Se deben efectuar mas
estudios para verificar si el capulin representa una verdadera amenaza toxicologica para el ser humano.
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ANALISIS DE LAS CAPACIDADES Y COMPETENCIAS TECNICAS
DE LOS RECURSOS HUMANOS DE LA REGION PARA LA EXPLOTACION
DE HIDROCARBUROS NO CONVENCIONALES

Romeo de Leén Rodriguez! y Edith Margoth Meléndez Lopez?

RESUMEN

El pais se desarrolla constantemente y busca diferentes alternativas para la localizacion de alternativas
energéticas: Los hidrocarburos no convencionales son fuente de energia para el mundo moderno y un
recurso para la fabricacion de multiples materiales, como productos energéticos, los hidrocarburos hacen
andar al mundo a través de su uso como combustible en los diferentes vehiculos; es de gran importancia
conocer las capacidades con las que cuenta el factor humano de la region centro de Coahuila para el
desarrollo correcto de este nuevo mercado y hacer frente al mismo con habitantes de nuestro entorno. El
presente trabajo tiene como objetivo conocer con que capacidades cuenta el capital humano de nuestra
region para el correcto desarrollo de la comercializacion, extraccion y procesos de los hidrocarburos no
convencionales.

ABSTRACT

The country is constantly developing and looking for different alternatives for locating energy
alternatives: Unconventional hydrocarbons are a source of energy for the modern world and a resource
for making multiple materials, as energy products , hydrocarbons make the world go through its use as
fuel in different vehicles ; It is very important to know the capabilities that the human factor in the central
region of Coahuila for the proper development of this new market and deal with the same people in our
environment. This work aims to discover the capabilities of the human capital of our region in order to
achieve the proper development of commercialization, extraction and procesing of uniconventional
hydrocarbons.

Palabras Clave: Energia, Educacion, Formacion Integral, desempefio profesional.
INTRODUCCION

El estado de Coahuila se encuentra en constante crecimiento, siendo el sector de hidrocarburos un area
potencial para desarrollar actividades econémicas que contribuyan al crecimiento de la sociedad, debido
a esto es necesario que el factor humano de la region en posibilidades de interactuar y contribuir al
crecimiento del estado, cuente con las cualidades y capacidades adecuadas para poder operar de manera
exitosa esta rama industrial.

La region centro de Coahuila logré avances moderados en su diversificacion productiva, la industria
sidertrgica sigue siendo, por mucho, su principal fuente de ocupacion y de generacion de ingreso; en la
misma se genera uno de cada cuatro empleos y tres de cada cuatro pesos del valor agregado en el sector
secundario de la region. En consecuencia, la zona es ain muy sensible a las fluctuaciones econémicas del
mercado del acero. Por la misma razon, la larga y penosa reestructuracion sufrida por ésta industria desde
hace varios lustros, ha dejado profunda huella entre sus habitantes y los del estado de Coahuila, pues
resulta dificil asimilar la evaporacion de 19,512 fuentes de trabajo en un decenio (FLORES).

'Instituto Tecnolégico Superior de Monclova Ejército Mexicano, Departamento Académico’ Ejido San
José del Aguila, C Sin Nombre, C.P: 27560, Nadadores, Coahuila, rom950701@outlook.com
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Por lo anterior la importancia en la diversificacion de fuentes de empleo y sustento econdmico para el
entorno. Dentro de la industria que se dedica a la extraccion de hidrocarburos se han encontrado nuevos
métodos para la obtencion de estos, estos nuevos métodos son desconocidos y poco convencionales para
la poblacion, es por eso que a esta nueva actividad se le denomina extraccion de hidrocarburos no
convencionales, fractura hidraulica o “fracking”.

La practica de esta nueva actividad ha generado controversia dentro de la sociedad, dividiendo la opinién
de las personas a favor y en contra, las personas que estan a favor, aseguran que esta actividad generara
nuevos empleos y que al practicar esta extraccién no convencional se estd dando un paso al futuro de las
nuevas energias. Los fundamentos del lado negativo de practicar esta actividad estd basada en que el
impacto ambiental que dejara sera devastador, deteriorando el medio ambiente por completo.

Es por eso que el factor humano debe de conocer las competencias que involucran esta actividad,
adquiriendo la capacidad para poder desenvolverse en este entorno sin ningun tipo de problema,
buscando siempre el mejor método o perfeccionando alguno de los ya existentes a través de la mejora
continua.

MARCO TEORICO

Tanto los hidrocarburos convencionales como los no convencionales son composicional vy
genéticamente idénticos, solo se diferencian en que los segundos han migrado a una roca
reservorio permeable (reservorio convencional) y los primeros permanecen en la roca madre
donde se generaron (shale oil y shale gas) o han migrado a rocas reservorio muy compactas (tight

gas).

1.1 Hidrocarburos convencionales.

El petrdleo convencional estd contenido en las rocas porosas, permeables, que tienen vacios. Ahi se
encuentra un petroleo que se escapd de otras rocas y se acumuld en las llamadas “trampas geoldgicas”,
tales como los pliegues tipicos del Golfo de México. Cabe mencionar que el petroleo convencional se
continua explotando, pero va a empezar a declinar, por lo cual el gobierno empieza a tomar acciones para
seguir con la extraccion de petroleo crudo, iniciando con la competencia entre empresas extranjeras para
obtener licitaciones y asi poder extraer este hidrocarburo de manera mas optima (ESTRADA,
OCTUBRE 2013).

1.2 Hidrocarburos no convencionales.

Los reservorios no convencionales estan formados por arcillas cuyo tamafio genera permeabilidades que
se miden en nanoDarcys. Es decir, las arcillas (shale) no permiten la movilidad del petréleo o gas en
forma natural, debiéndose recurrir en estos casos a fracturas hidraulicas en las que debe utilizar una
potencia que es unas 10 veces mayor que la que se necesitaria en un reservorio convencional (3.000 HP
vs. 35.000 HP). Sumado a esto, la necesidad de perforar horizontalmente hace que los pozos no
convencionales tengan un costo que es entre 3 y 5 veces el de uno convencional (REVISTA DEL
INSTITUTO ARGENTINO DE LA ENERGIA "GENERAL MOSCONI", NOVIEMBRE 2012).

La perforacion horizontal permite maximizar el area rocosa que, una vez fracturada, entra en contacto
con el pozo, y por consiguiente, incrementar la extraccion en términos de la fluencia y el volumen de gas
que puede ser obtenido del mismo (ROIG, PRIMER SEMESTRE DE 2012).

Una vez culminado el procedimiento de fractura, el fluido utilizado regresa a la superficie —fenémeno
que en inglés se conoce como flowback—, en proporciones que varian, de acuerdo al pozo, entre un 9% y
un 35%. Por lo tanto, en cada proceso de fractura se producen desechos liquidos que van de los 1.300 a
los 23.000 m3, que contienen agua, los quimicos utilizados, componentes organicos toxicos, metales
pesados, y materia natural con residuos radioactivos (ROIG, PRIMER SEMESTRE DE 2012).
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1.3 Impacto ambiental

- La contaminacion de agua subterranea por accion de los fluidos utilizados para las fracturas, a raiz de
roturas en los encamisados o filtraciones;

- La contaminacion de la tierra y agua superficial (y potencialmente aguas subterraneas), debido a
derrames de los compuestos utilizados en las fracturas,

- El sobreconsumo y agotamiento de fuentes de agua;

- El tratamiento de las aguas residuales;

- Los impactos sobre la tierra y el paisaje (ROIG, PRIMER SEMESTRE DE 2012).

1.4 GAS shale en el estado de Coahuila

De 2010 a 2014 PEMEX explor6 17 pozos de shale gas/oil en las cinco regiones con mayor potencial,
obteniendo 7 en el estado de Coahuila. El estado cuenta con una gran actividad exploratoria, debido a que
representa una extension del yacimiento Eagle Ford proveniente de Estados Unidos considera que, en
relacion con las condiciones actuales no sélo de Sabinas Burgos sino del pais en general, se carece de los
elementos en infraestructura, avances tecnoldgicos, capital humano, recursos econémicos, entre otros,
para explotar al maximo los hidrocarburos identificados; los cuales estima seran aprovechados por las
empresas extranjeras privadas que sean contratadas por PEMEX.

METODOS Y MATERIALES

El tema de los hidrocarburos no convencionales cada dia va teniendo mas auge en nuestra sociedad,
tomando este sector una importancia cada vez mayor, es necesario que el factor humano este
suficientemente capacitado para poder operar con €xito en este entorno. El area energética esta teniendo
también un movimiento impresionante en cuanto al impulso de nuevas inversiones en el rubro de
hidrocarburos no convencionales.

Para llevar a cabo la investigacion sobre los hidrocarburos no convencionales se hizo uso de
investigacion documental realizada con fuentes de revistas, libros, articulos, noticias y entrevistas,
tratando de obtener informacion confiable, para conocer antecedentes, ventajas, desventajas y beneficios
que han tenido, asi como el impacto que han hecho en la sociedad.

En la generacion de datos para la investigacion se opto por el desarrollo de un instrumento de medicion
(ver Figura 1 en anexos), elaborado para determinar las capacidades que existen en el factor humano.

Se realizé una entrevista a una muestra poblacional de 60 estudiantes de nivel universitario conocedores
del tema, de un poblacién total de 250, superando el 10% minimo para muestras, y asi conocer las
habilidades y conocimientos técnicos que tienen acerca del tema de hidrocarburos no convencionales,
tratando de aplicar el instrumento a quienes estuvieran mas cercanos al tema. La entrevista esta
compuesta por una serie de preguntas, mismas que fueron elegidas de acuerdo a la informacion que se
considera relevante para la investigacion. Las preguntas fueron formuladas con base en informacion
obtenida en articulos de revistas, libros y sitios oficiales que hablan de este tema. Ademas el disefio de la
misma permite conocer distintos parametros como el conocimiento, habilidad e interés de los
encuestados, ademas de la colocacioén de un apartado extra para saber las opiniones y razones por las que
se da la respuesta.

Para el tratamiento, analisis e interpretacion de los datos obtenidos de la muestra se utilizo el software
estadistico SPSS y el software Excel por ser los mayormente usados en las ciencias sociales y las
empresas en investigaciones, dando resultados confiables y en los cuales formar una base solida para
mostrar resultados que nos generen conclusiones mas cercanas a la realidad.
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RESULTADOS

Los resultados denotan que un porcentaje alto de estudiantes de nivel universitario conocen o tienen
interés sobre el proceso de extraccion de los hidrocarburos no convencionales, tomando como base que
12 de 14 preguntas superan un60% con respuestas afirmativas.

B Si (%) No (%) Ninguno (%)

83.3

o b
E
A ~3
o -~ 2
‘ n -
8 5 10 11 12

1 2 3 4 5 6 7

Gréfica 1. Porcentaje de alumnos universitarios que contestaron “si”’ (conocimiento o interés) o “no” (Falta de
conocimiento o desinterés) a cada una de las 14 preguntas.

Para saber cuantas personas conocen acerca de los hidrocarburos no convencionales, se realiza un
analisis de las preguntas de la Grafica 2 donde se denota que las respuestas “si” de la muestra esta por
encima del 50% en todas las preguntas, de modo que los términos que se incluyen en el cuestionario son
conocidos. La pregunta numero 3 es un referencia dada para saber cuales hidrocarburos no
convencionales reconocen los encuestados, aportando informacién adicional para sostener las
afirmaciones o negaciones que se hacen en las preguntas que se relacionan con el conocimiento (Tabla

1.

mSi(%) ® No(%)

Respuesta 3 del estudiante

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje wvalido acumulado

Valido Gas Shale 50 50.0 833 833
il Shale 3 30 5.0 883

I Minguno 7 7.0 "y 100.0
I Total 60 60.0 100.0
’ Perdidos  Sistena 40 40.0
. 5 p

l:| Total 100 100.0

' Tabla 1. Respuesta sobre los productos obtenidos de
Grdfica 2. Respuestas del instrumento en base a los hidrocarburos no convencionales.
conocimiento.
La pregunta niimero 2 del cuestionario se utiliza para conocer el interés que tienen los estudiantes
universitarios acerca del proceso de extraccion de los hidrocarburos no convencionales y asi determinar

si las empresas pueden contar con personal que reconozca la utilidad que pudiera tener en el proceso. El

Respuesta 2 del estudiante

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado
Walido Si 57 57.0 95.0 95.0
Mo 3 30 5.0 100.0
Total 60 60.0 100.0
Perdidos  Sistema 40 40.0
Total 100 100.0

95% de los estudiantes encuestados contestaron “Si”.
Tabla 2. Respuestas del instrumento en base al interés que tienen los estudiantes acerca del proceso de
extraccion de hidrocarburos no convencionales.
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Por ultimo, la pregunta numero 14 es respondida en base a los conocimientos y habilidades que los ANEXOS
estudiantes universitarios reconocen tener en relacion con el proceso de extraccion de los hidrocarburos
no convencionales. El 48.3% de los encuestados contesta que si tiene los conocimientos suficientes y el

otro 51.7% lo contario.

INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MOMNCLOWA

EJERCITO MEXICANO 24/06/2018

Respuesta 14 del estudiante

Investigacion: ANALISIS DE LAS CAPACIDADES Y COMPETENCILAS
TECNICAS DE LOS RECURSOS OS DE LA REGION PARA LA
EXPLOTACION DE HIDROCARBUROS WNO CONVENCIONATLES.

Pagina 1 de 1

. . Porcfelntaje Porcentaje Instrumento de recoleccién de datos.
Frecuencia | Porcentaje valido acumulado ,Qué son los hidrocarburos no convencionales?
Valido ilo ;Q j?g :18: ; iiz Los hidrocarburos no convencionales son el petréleo y gas natural que pese a que se encuentran en grandes cantidades en la naturaleza no pueden
: : . ser explotadas economicamente con las tecnologias de extraccion tradicionales si no que necesitan de procedimientos especiales para su extraccion,
Total 60 60.0 100.0 por gjemplo el método del “fracking™.
Perdidos  Sistema 40 40.0
Total 100 100.0 PREGUNTA RESPU ESTA ESPACIO PARA COMENTARIOS O RESPUESTAS ALTERNAS
1. ;Haz escuchado hablar de los hidrocarburos no convencionales? Si No
Tabla 3. Respuestas del instrumento en base a los conocimientos y habilidades reconocen tener los LS B RO T g SOl Sl T Si No |¢Por qué?
estudiantes acerca del proceso de extraccion de hidrocarburos no convencionales. Convencmfnalesr') - - —
Si tu respuesta fue "Si", contesta las siguientes preguntas:
3. /Cual de estos conoces? Gas Shale| Oil Shale |Otros:
4. ;Sabes que empresa es la encargada de realizar los estudios y Si No Cual?
CONCLUSIONES explotacion de hidrocarburos no convencionales?
5. (Conoces algiin método por el cual se extraen los hidrocarburos? Si No (Cudles?
. . . 6. ;Alguna vez has escuchado el término fractura hidraulica o Si N P o
Los resultados obtenidos otorgan una base para reconocer las areas de oportunidad que tienen las fracking? ' ©[eera
empresas dedicadas a la extraccion de hidrocarburos no convencionales en cuanto a las capacidades y Tl ACIUREES GLUS (208 (ESTE o DR On i S o ikl _Sil No__liCuity

competencias técnicas que poseen los estudiantes universitarios enfocados hacia este sector.

Consideras que la explotacion de hidrocarburos no convencionales daiia al medi

ambiente con respectoa....

8. Agua Si No Por qué?
9. Aire Si No Por qué?
Se concluye que la mayoria de los encuestados admiten interés en el tema, por consiguiente el 10. Suelo i Mo lJfaccry
. . . . 11. ;Estarias d d. 1 estado d huila inch S
desaprovechamiento de un gran potencial de mano de obra dispuesta a trabajar en el proceso de - (Bstarias de acuerdo en que el estado de Coahulla incluya en su 4 .
., X actividad econdmica la extraccion de hidrocarburos no Si No (Por qué?
extraccion de hidrocarburos. convencionales?
12. ;Consideras importante que el gobierno de Coahuila debe
También se reconoce que un niimero muy cercano a la mitad de los encuestados ya posee conocimientos ;::‘ﬁ;‘::’::;;u“:(f‘:;?gg;ii:ﬁ;‘;:f o8 en [as investigaciones sobre | - Si Mo |ePor qué?
y habilidades referentes al tema, esto resultaria en un adiestramiento mas corto y especifico partiendo de 13. Existen yacimientos de Gas Shale en Piedras Negras y Sabinas,
o conocido. (Consideras que realizar acciones de investigacion, exploracion y i o (Por qué?
1 d Consid I d ! S N P ?
explotacion sean positivas para el estado?
14. En caso de que se necesite personal para explotar a gran escala
BIBLIOGRAFIA los hidrocarburos no convencionales en Coahuila, ;Consideras que . .
Si No ¢(De qué forma?
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tienes los conocimientos y habilidades suficientes para trabajar en

este entorno?

iGracias por su tiempo y atencion para la elaboracion del cuestionario en beneficio de la investigacion!
Instrumento utilizado para evaluar las capacidades y competencias técnicas de la muestra.
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ESTUDIO COMPARATIVO DE LAS PROPIEDADES DE ADSORCION DE MATERIALES
CARBONACEOS OBTENIDOS DE FUENTES ORGANICAS E INORGANICAS SOBRE
LA REMOCION DE LOS COLORANTES AZUL ACIDO 25 Y AZUL ACIDO 80

Maria Fernanda De Lira Martinez! y Adrian Bonilla Petriciolet?

RESUMEN

La presencia de colorantes sintéticos en ecosistemas acuaticos ocasiona graves problemas ambientales, lo
que hace necesario que éstos sean removidos de los efluentes industriales antes de su descarga a cuerpos
de agua. La sintesis y produccion de adsorbentes a partir de desechos alimenticios es una alternativa
viable y competitiva bajo los esquemas convencionales de remocion de colorantes. Bajo este contexto, en
este trabajo se obtuvieron isotermas de adsorcion de los colorantes sintéticos azul acido 25 y azul acido
80 empleando materiales carbonaceos obtenidos de fuentes organicas e inorganicas. En forma particular
se utilizo carbon de hueso de res y carbon activado obtenido de la semilla del fruto Persea americana
con el fin de determinar la importancia que desempefia el material precursor sobre las propiedades de
adsorcion de dichos adsorbentes.

Palabras Clave: azul acido 80, azul acido 25, adsorcion, carbon, tratamiento de aguas residuales.
ABSTRACT

The presence of synthetic dyes in aquatic ecosystems causes serious environmental problems, which
makes necessary their removal from industrial effluents prior to be discharged into aquatic bodies. The
synthesis and production of adsorbents using food wastes as precursor materials is a viable and
competitive alternative under the conventional schemes of dyes removal. Under this context, in this work
the removal performance of bone char and activated carbon obtained from Persea americana seed was
evaluated in the removal of acid blue 25 and acid blue 80 in order to determine the importance of
precursor materials over dye uptakes.

Key words: acid blue 80, acid blue 25, adsorption, carbon, waste water treatment.
INTRODUCCION

La contaminacion del agua por colorantes es un problema ambiental importante ya que la presencia de
éstos puede ser nociva para los seres vivos incluyendo al ser humano. Ademas, tienen un efecto
desfavorable sobre los procesos naturales de los ecosistemas. Considerando lo anterior, estos compuestos
toxicos necesitan ser removidos de efluentes contaminados. Para dicho proposito, durante los ultimos
afios los procesos basados en el fendmeno de la adsorcion han sido ampliamente utilizados ya que son
una alternativa viable y adecuada para la remocion de diversos contaminantes del agua (Banat y col.,
2005). A la fecha, diversos materiales han sido utilizados en el tratamiento de efluentes industriales. En
particular, la sintesis y produccion de adsorbentes a partir de desechos alimenticios es una alternativa
viable y competitiva bajo los esquemas convencionales de remocioén de colorantes. Considerando lo
anterior, en esta investigacion se obtuvieron isotermas de adsorcion de los colorantes azul acido 25
(AB25) y azul acido 80 (AB80) empleando materiales carbonaceos obtenidos de fuentes orgénicas e

! Universidad Auténoma de Aguascalientes, Departamento de Ingenieria Bioquimica; Avenida
Universidad No. 940, Ciudad Universitaria, Villas de la Universidad, CP: 20131, Aguascalientes, Ags.,
a.fernanda.dlm@hotmail.com.

* Tecnologico de Aguascalientes, Departamento de Ingenieria Quimica y Bioquimica; Av. Adolfo Lopez
Mateos No. 1801 Ote., Fracc. Bona Gens, C.P. 20256, Aguascalientes, Ags., petriciolet@hotmail.com
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inorganicas. En forma particular se utilizd carbon de hueso de res (CHR) y carbon activado obtenido de
la semilla del fruto Persea americana (CPA) con el fin de determinar la importancia que desempena el
material precursor sobre las propiedades de adsorcion de dichos adsorbentes.

METODOLOGIA

Con el fin de establecer las relaciones de equilibrio y determinar la capacidad de adsorcién del CHR vy
CPA, se realizaron experimentos de adsorcion en solucion acuosa en condiciones por lotes durante 48 a
30 °C, pH 5, agitacion constante de 120 rpm, empleando soluciones con concentraciones iniciales de los
colorantes entre 50 y 700 mg/L y una relaciéon adsorbente-adsorbato de 2 g/L. Una vez alcanzado el
equilibrio, se separ6 la solucion de colorante de los materiales adsorbentes mediante filtracion y se
determinaron las concentraciones de los mismos usando un espectrofotometro UV-Visible. La
cuantificacion de los colorantes AB25 y AB80 se realizo a una longitud de onda de 600 y 626 nm,
respectivamente. Los resultados obtenidos se utilizaron para calcular la capacidad de adsorcion de los
adsorbentes mediante un balance de masa y finalmente, se obtuvieron las isotermas de adsorcion
correspondientes.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Figura 1 se muestran los datos de equilibrio obtenidos para la remocion de AB25 y AB8O en
solucién acuosa a 30 °C y pH 5 empleando CHR y CPA, respectivamente. Todas las isotermas de
adsorcion obtenidas en este trabajo son positivas y concavas con respecto al eje de la concentracion del
adsorbato en el equilibrio. Estas isotermas son clase “L” tipo 2 de acuerdo a la clasificacion de Giles
(1974). Este tipo de isotermas se caracterizan por una gran afinidad entre el soluto y el adsorbente para
bajas concentraciones, la cual va decreciendo a medida que aumenta la concentracion del soluto en la
solucion (Gonzalez-Serrano y col., 2004).

Los resultados obtenidos indican que la capacidad de adsorcion del CHR es superior a la obtenida con el
CPA. Dicho comportamiento puede atribuirse a las propiedades de los adsorbentes tales como: estructura
fisicoquimica, area superficial y cantidad de sitios activos. Asi mismo, es importante notar que la
capacidad de adsorcion de los colorantes evaluados presenta el siguiente comportamiento AB25 > AB80.
Especificamente, la capacidad de adsorcion del CHR oscila entre 5 y 27 mg/g para el colorante AB80 y
entre 12 y 86 mg/g para el AB25, mientras que dicho parametro se encuentra entre 1 y 5 mg/g para el
colorante AB80 cuando se emplea CPA como adsorbente.
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Figura 1. Isotermas de adsorcién de AB80 (+) y AB25 (m) empleando a) CPA y b) CHR.

0

0
Z

37



2

38'

INGENIERIA Y TECNOLOGIA

INDUCCION A LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION EN LA REGION CENTRO - VOLUMEN II - NUMERO 7

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos de la presente investigacion se concluye que las propiedades de
adsorcion de los materiales evaluados dependen de la estructura de los mismos. En forma particular, se
observo que una estructura inorganica favorece la remocion de los colorantes. Por otra parte, la adsorcion
de los colorantes se ve influenciada por sus propiedades. Finalmente, se recomienda realizar analisis de
caracterizacion que complementen o validen las consideraciones presentadas en este trabajo.
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RESISTENCIA A LA CORROSION LOCALIZADA Y UNIFORME

DE ACERO INOXIDABLE DUPLEX Y SUPERDUPLEX ENVEJECIDO
TERMICAMENTE: COMPORTAMIENTO AL DESGASTE DE UN ACERO
INOXIDABLE DUPLEX 2205 EXPUESTO A MEDIOS CORROSIVOS

Juan Luis Del Abra Arzola' y Marco Arturo Renteria Garcia®

RESUMEN

En este trabajo se realiz6 el estudio del comportamiento al desgaste de un acero inoxidable duplex (AID)
2205 expuesto a medios corrosivos similares a los de la industria de la pulpa y papel para el proceso de
blanqueo. Para realizarlo se ha llevado a cabo un tratamiento térmico para tres muestras. Estas muestras
han sido envejecidas a 850°c por diferentes tiempos (5, 15 y 30 min) y se dejaron enfriar al aire. Se llevo
a cabo su caracterizaciéon metalografica. Posteriormente, se realizd ensayos de desgaste mediante la
técnica “pin-on-disk” en muestras previamente expuestas a un ataque electrolitico en una solucién con
NaOH y 6 V durante 9 s. La velocidad de deslizamiento para estos ensayos fue de 7 cm/s a una distancia
de 500 m. A partir de estos ensayos serd determinada la cinética de desgaste y el mecanismo que ocurre
durante el efecto de abrasion de las piezas. De los resultados obtenidos se observd que la cinética de
desgaste depende de la densidad de fase sigma precipitada en términos de tiempo de exposicion de
tratamiento térmico.

ABSTRACT

In this work, the wear behavior of a duplex stainless steel (DSS) 2205 exposed to corrosive media similar
to those in the industry for pulp and paper for bleaching process was carried out. To realize it has carried
out a heat treatment for three samples. These samples were aged at 850 ° C for different times (5, 15 and
30 min) and cool in air. It was conducted the metallographic characterization. Subsequently, wear tests
were performed using the "pin-on-disk" technique in samples previously exposed to an electrolyte attack
in a solution with NaOH and 6 V for 9 s. Slip velocity for these trials was 7 cm / s at a distance of 500 m.
From these tests it will be determined kinetics and mechanism wear that occurs during the abrasion effect
of the parts. From In this results show that the kinetics of wear depends on the density of sigma phase
precipitated, in terms of heat treatment exposure times.

PALABRAS CLAVE: Acero inoxidable duplex 2205, desgaste, Tratamiento térmico.
INTRODUCCION

La microestructura de los AID, aproximadamente 50/50 y y d, ofrece alta resistencia mecanica y
tenacidad al impacto. Sin embargo, muchas de las aplicaciones requieren de materiales expuestos al
efecto del ciclo térmico tal como lo es un tratamiento térmico o termomecanico que propicia que se
genere la precipitacion de fases duras. Una de las caracteristicas poco estudiadas dentro de los AID es su
comportamiento al desgaste cuando estas fases, en particular la fase sigma, se encuentra presente.
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Es por esto que es importante evaluar el efecto del volumen de esta fase en este material en términos de
resistencia al desgaste, debido a que en la industria del papel, en los rodillos y en los digestores, y en la
conduccion de combustibles se encuentran particulas duras que impactan al material generando un efecto
abrasivo, que puede ser reducido con la presencia de esta fase dura [1].

METODOLOGIA

La metodologia utilizada en este proyecto tiene como objetivo determinar la cinética de desgaste.
Inicialmente, se presenta el material estudiado y su caracterizacién metalografica, se dara tratamiento
térmico a tres muestras el cual consta de calentar las muestras a 850°C y sacarlas a determinados tiempos
(5, 15 y 30 min.) y seguido de su caracterizacion metalografica. Después se determina la dureza del acero
inoxidable duplex base asi como también a las muestras tratadas térmicamente, para llevar acabo los
ensayos de “pin-on-disk”.

A partir de una barra de acero inoxidable diplex 2205 se han obtenido 8 probetas en forma de rectangulo.
Las medidas de las probetas son de 1.2 x 1.8 x 0.5 cm.

Tratamiento térmico. El tratamiento térmico que se le dio a las probetas de acero inoxidable duplex 2205
constd se elevar la temperatura hasta los 850 °C, se introdujeron las probetas y se fueron retirando en
determinado tiempo (5 min, 15 min y 30 min) y dejarlas enfriar al aire.

Caracterizacion metalografica. La caracterizacion metalografica del acero inoxidable duplex 2205 se ha
realizado mediante la técnica de microscopia Optica, la cual permite observar la morfologia y la
distribucion de fases. Para ello, se han realizado los siguientes pasos hasta el momento y se describen a
continuacion de manera detallada:

Desbaste. El desbaste se ha llevado acabo por abrasioén con papel de carburo de silicio (SiC) de diferente
tamafio de grano (80, 120, 240, 400, 600, 1200,1500 y 2000) utilizando agua como elemento lubricante.
El agua tiene como objeto refrigerar y barrer de la superficie las particulas de material tanto de la muestra
como del abrasivo.

Pulido. Para pulir las probetas desbastadas se utilizan pafios de terciopelo con suspensiones de alimina
(Al03). Las particulas de la alimina tienen un didmetro de 1 micra.

Limpieza. La limpieza de las probetas se realiz6 con agua destilada y con alcohol etilico, finalmente
fueron secadas con aire caliente.

Ataque metalografico. Este procedimiento se realiza sumergiendo la muestra metalica pulida en una
solucion de NaOH al 30%. Se realiz6 un electroataque con una fuente poder a un voltaje constante 6 V.

Microscopia optica (MO). La MO se ha utilizado para caracterizar la estructura de las muestras de AID
2205 y revelar los bordes de granos, las fases y la presencia de inclusiones de fase sigma.

Ensayo de dureza. El ensayo de dureza es quizas el método mas simple y barato para caracterizar
mecanicamente un material, dado que no requiere una preparacion minuciosa de la muestra y es un
ensayo muy rapido. Se realizaron 5 marcas para cada probeta, para después sacar un promedio aritmético
de las 5 pruebas.
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Ensayo de “PIN-ON-DISK”. En esta parte se describe el procedimiento que permite determinar el
desgaste del AID 2205 durante los ensayos “PIN-ON-DISK”. Para efectuar este ensayo en necesario una
probeta, un pin y un disco. El pin con un radio de curvatura de 0.5 mm, estd colocado
perpendicularmente a la probeta. El pin se desliza sobre la superficie con un radio de 1.35 mm. El
desgaste producido en un ensayo tribologico depende de varios factores como: la carga aplicada, la
velocidad de deslizamiento, la distancia deslizamiento, el medio y las propiedades del metal. Para este
proyecto se han realizado los ensayos a temperatura ambiente, sin lubricacién a una carga de 1 N en
condiciones estandares de temperatura y humedad (25° C y 55 % de humedad) [4].

La velocidad seleccionada ha sido de 7 cm/s y la distancia recorrida ha sido de 500m. La probeta se
coloca en un porta muestra enganchado en un brazo que puede girar a diferentes velocidades. El pin se
coloca en un portamuestra que permite variar el radio de la pista creada por la accion del pin sobre la
probeta.

Ademas el tribometro cuenta con un sistema de adquisicion de datos donde se registra la fuerza aplicada,
el coeficiente de friccion, el desgaste lineal. Todo eso controlado desde un programa desarrollado por la
misa casa llamado TRIBOMETER 6.2.9.

RESULTADOS

En el analisis de las imagenes arrojadas por el microscopio se observo que la fase ferrita fue aumentada
con el paso de los minutos dentro de la mufla a 850 °C, la fase sigma se formo6 al borde de los limites de
grano de la fase ferrita como se muestra en la Figura 1. La fase sigma origind que las muestras tuvieran
una menor resistencia en el ensayo “pin on disk”.

La dureza Rockwell media aritmética de las probetas ensayadas fue de 23.43, 20.8, 19.83 y 21.5 Rc para
el Metal base y los tratamientos térmicos de 5, 15 y 30 minutos respectivamente.

Cabe mencionar que es necesario realizar pruebas de dureza con un instrumento mas sensible como lo es
la prueba de microdureza Vickers, para evaluar de manera localizada la influencia de la fase sigma en
esta propiedad
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Figura 1. Imdgenes de las muestras tomadas en el microscopio optico a 20X.

Los resultados de la pérdida de peso después del ensayo “pin on disk” se muestran en la Tabla 1. Donde
se observa que la tasa de desgaste disminuye al incrementar el tiempo de permanencia, excepto para el
tratamiento térmico de 15 minutos.

Tabla 1. Pérdida de peso en las muestras de AID.

Muestra Peso antes Peso después Pérdida
METAL BASE 10.8848 g 10.8841 g 0.0007 g
TRATAMIENTO 51 10.8206 g 10.8204 g 0.0002 g
MINUTOS

TRATAMIENTO 15| 11.7395 ¢ 11.6395 g 0.l1g
MINUTOS

TRATAMIENTO 30 | 8.6294 ¢ 8.6289 g 0.0005 g
MINUTOS
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Las imagenes de la Figura 2 muestra as huellas de desgaste de las diferentes muestras, adquiridas en un
perfilometro Optico de alta sensibilidad, donde se muestra que el mecanismo se aproxima a un efecto de
abrasion. En este sentido, parece ser que la fase sigma impide el desgaste continuo de las probetas al
observar una disminucion de la tasa de desgaste.

Figura 2. Perfiles de las muestras ensayadas en el tribometro.

CONCLUSION

1. La precipitacion de la fase sigma en las muestras después del tratamiento térmico, dio como resultado
que dicha fase genera menos desgaste en la superficie de las muestras, ya que esta fase es mas dura que
las fases austenita y ferrita.

Trabajo futuro: Realizar ensayos en el acero inoxidable superdiplex y evaluar la influencia de la
velocidad de deslizamiento en esta propiedad.
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facultad de geologia, minas, metalurgia y ciencias geograficas, vol. II julio-1999.

4. Martinez, F. C., La tribologia: ciencia y técnica para el mantenimiento, Editorial Limusa, 2002. RESUMEN

La importancia que tiene el tratamiento de agua en temas sociales se debe, principalmente, al incremento
de la demanda de agua y a su escasa disponibilidad en zonas urbanas pobladas excesivamente. Una
alternativa de tratamiento de agua son los Contactores Biologicos Rotativos (CBR). Estos consisten en un
proceso bioldgico aerobio que requiere contacto constante con el agua residual, la biomasa y el oxigeno
del aire a través de discos rotatorios que soportan una biocapa de microorganismos. En este proyecto se
realizo el analisis y la evaluacion del funcionamiento del proceso de un CBR instalado en el ITESI para
proponer parametros de operacion que ayuden al mejoramiento de los sistemas de tratamiento secundario
utilizando microalgas para la composicion de la biomasa y esta ayude a disminuir los parametros
fisicoquimicos con respecto al tiempo.

ABSTRACT

The importance of water treatment in social matters is due mainly to increased demand of water and its
poor availability in over-populated urban areas. An alternative water treatment are the Rotating
Biological Contactors (CBR). These consist of an aerobic biological process that requires constant
contact with the wastewater, the biomass and oxygen in the air through rotating discs that support a
biofilm of microorganisms. In this project the analysis and evaluation of process performance of a CBR
installed on the ITESI to propose operating parameters that help the improvement of secondary treatment
systems using microalgae for biomass composition and this help was made to reduce physicochemical
parameters over time. In this project we performed the analysis and evaluation of the running of the
process of a CBR installed on the ITESI to propose operating parameters that help the improvement of
secondary treatment systems using microalgae for biomass composition and this allow to contribute
reducing physicochemical parameters with respect to time

Palabras Clave: CBR, microalgas, biomasa, parametros.

INTRODUCCION

Uno de los sistemas mas recientes para el tratamiento de aguas residuales es el Reactor Bioldgico
Rotativo de Contacto (CBR) comunmente conocido como Biodisco. Este sistema de tratamiento
bioldgico secundario es usado para la remocion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)y
para el pulido de efluentes nitrificados. El biodisco se us6 por primera vez en Alemania en 1900 y en
1929 en los Estados Unidos. En ambos casos fueron construidos de madera. En 1950 se realizaron
pruebas con discos de plastico y, casi al mismo tiempo comenzaron a construirse de poliestireno
expandido.

! nstituto Tecnologico Superior de Irapuato. Ingenieria Bioquimica, el arbol #18, Col. Carrizalito, C.P.
36822, Irapuato, Guanajuato, Teléfono (462) 4849776. beatriz_delgado22@outlook.es.

2 “Instituto Tecnologico Superior de Irapuato. Departamento de Ingenieria Bioquimica, Carr. Irapuato-
Silao km 12.5 C.P. 38821, Guanajuato, Irapuato, Teléfono (462) 6067900. alayala@itesi.edu.mx.
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Las microalgas son organismos muy diversos en forma, tamafio y capacidad de adaptacion a distintos
ambientes, por lo que algunas especies pueden modificar su metabolismo para sobreproducir algunos
compuestos celulares o utilizarlos como nutrientes.

El empleo de las microalgas para la depuracion de aguas residuales ha sido promovido desde
finales de la década de los cincuenta. En los afios 70 se desarrollaron en los EEUU sistemas abiertos
de cultivo de microalgas para el tratamiento de aguas residuales, donde se transformaba la biomasa
obtenida en metano. Sin embargo, este sistema de tratamiento ha visto frenada la extension de su uso
debido a la gran superficie de terreno que necesita, y la extension de otros sistemas como el de fangos
activados. Las algas son empleadas en numerosas partes del mundo para el tratamiento de aguas
residuales, pero a pequefia escala. La capacidad de las algas de eliminar nitrogeno y fésforo del agua
las convierte, sin embargo, en una posibilidad real para la eliminacion de nutrientes del agua
residual. De hecho, se ha demostrado que en la eliminacion del fosforo pueden ser tan eficientes como el
tratamiento quimico convencional.

METODOLOGIA

Se comenzo6 a trabajar con el CBR se afiadié un inoculo de algas y se enriqueci6 con Bayfolan® y pasado
un tiempo (1 semana) se observo el crecimiento de biomasa impregnados en los discos.

En un estanque abierto (Open pond) se hizo primero un indculo de microalgas nativas que ya se
encontraban en los CBR y se utilizd nuevamente el Bayfolan®, pasados algunos dias, el estanque
present6 un alto crecimiento de microalgas; se le afladieron 200 litros de agua residual proveniente de la
planta tratadora del ITESI y se tomaron muestras cada tercer dia para saber si es que habia un cambio con
el paso del tiempo.

Para los métodos para la determinacion de P, N y DQO se utilizé el Fotometro Multiparametro HANNA,
que utiliza los siguientes procedimientos.

Determinacion de fosforo Rango alto 0 a 100 mg/l: Adaptacion del método Acido
Vanadomolybdofosforico de Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater, 20th
edition, 4500-P C. Una difestion de persultafato convierte las formas organicas e inorganicas
condensadas de los fosfatos en ortofosfatos. A continuacion la reaccion entre las orto-fosfatos y los
reactivos origina una coloracion amarilla en la muestra.

Determinacion de demanda quimica de oxigeno DQO Rango medio 0 a 1500 mg/l: Adaptacion del
método 410.4 aprobado por USEPA para a determinacion de DQO en aguas superficiales y aguas
residuales. Los compuestos organicos oxidables reducen el i6n dicromato (naranja) a ién cromo (verde).
Se determina la cantidad de i6n cromo formado.

Determinacion de nitrégeno: Método acido cromotropico Una disgestion de persulfato convierte todas las
formas de nitrogeno en nitrato. Entones la reaccion entre el nitrato y los reactivos origina una coloracion
amarilla en la muestra (HANNA, 2002).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se tomaron diferentes muestras cada tercer dia, después de que se afadi6 los 200 litros de agua residual
para determinar los parametros fisicoquimicos y como era su cambio con el tiempo.

Cuando se iban recolectando las muestras se hacian los experimentos con ayuda del reactor y fotometro
multiparametro HANNA y cada una de las muestras se hacian por duplicado. Estos resultados se
muestran en la tabla 1.
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Tabla 1. Valores obtenidos de DQO respecto al tiempo

Muestra dias M1 mg/l M2 mg/l

0 146 168
3 79 40
6 92 73
9 55 55
12 47 52
15 93 120
18 40 8

De acuerdo a los datos de DQO que se obtuvieron con la variacion del tiempo fueron disminuyendo
debido que la muestra se tomaba cada tercer dia, excepto con la muestra 15 que presento un incremento
en los valores esto pudo deberse a que el dia que se tomo la muestra no se homogeneizo el agua por lo
que hubo ese margen de error. Figura 1.
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S
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.8 M2 mgl/l
5 0
> 0 2 4 6 8

Tiempo

Figura 1. Variacion del DQO con respecto al tiempo

Al igual que para DQO, el analisis para la determinacion de la presencia de fosforo se hizo por duplicado
y de acuerdo a la muestra de agua residual que proviene de la Planta tratadora del ITESI se puede
observar que sus valores con muy pequefios (Tabla 2).

Tabla 2. Resultados obtenidos de fosforo con respecto al tiempo

Muestra dias M1 mg/l M2 mg/l
0 7.5 8.4
12 0.03 0.06
15 0.06 0.21
18 0 0
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Los datos obtenidos en la Figura 2 muestran como fue disminuyendo el fosforo con respecto fueron
pasando los dias, se puede notar que las microalgas son de gran ayuda para la disminucion de este
parametro.

10

4 M1 mg/l
2 M2 mg/l

Variacion de fésforo mg/l

Tiempo

Figura 2. Disminucién del fésforo con respecto al tiempo

Para la determinacion de nitrogeno se trabajo por duplicado al igual que para los otros parametros ya
mencionados anteriormente. Tabla 3.

Tabla 3. Disminucioén de nitrégeno con respecto al tiempo
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Figura 3. Disminucién de nitrégeno con respecto al tiempo

De acuerdo a todos los datos de cada uno de los parametros fisicoquimicos se hizo un promedio, ya que
se trabajo por duplicado para que los valores arrojados se pudieran interpretar de una forma mas clara y
asi tener un valor mas exacto.

Tabla 4. Promedio de los diferentes parametros fisicoquimicos

Muestra dias M1 mg/l M2 mg/l

0 16.6 16.3
3 11.6 11.2
6 10.7 9.7
12 0.3 0.2

La disminucion del nitrégeno fue muy notoria debido a que a partir de la muestra 9 hasta a 18 no podia
leerse en el fotometro multiparametro, indicando baja concentracion, por lo tanto, era mas claro que el
blanco y debian hacerse nuevamente, por lo que para realizar otra vez el analisis se tomd la muestra mas
concentrada y a partir de ahi se hizo el experimento y los datos que se obtuvieron fueron muy pequefios.

Muestra DQO Nitrogeno Fosforo
total

1 157 16.4 7.9

2 60 11.4 -

3 83 10.2 -

4 55 - -

5 50 0 0.04

6 107 0 0.13

7 24 0 0
CONCLUSIONES

En este proyecto uno de los factores mas importantes fue el tiempo debido a que conforme pasaba iban
disminuyendo los datos experimentales de los parametros fisicoquimicos, DQO, nitrégeno y fosforo. La
importancia que tienen las microalgas para el tratamiento de aguas residuales es fundamental para la
depuracion del agua residual, ya que su principal objetivo es disminuir los parametros fisicoquimicos ya
mencionados y en base a datos experimentales se pudo comprobar que efectivamente si hay una gran
disminucion de éstos debido a la ayuda de las microalgas que fueron mezcladas con el agua residual del
Instituto.

Después de pasar por filtracion el agua que contiene tanto el agua residual con las microalgas
transcurrido un tiempo, se puede observar que se encuentra completamente limpia y podria usarse para el
riego de jardines u otros usos secundarios.
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productos de desacidificacion (hidréxido de calcio, hidréxido de bario, sulfato de magnesio, bérax y
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J. H. Writer, L. B. (2011). Biodegradation and attenuation of steroidal hormones and alkylphenols by

stream biofilms and sediments. Environmental science & technology,, 4370-6. ABSTRACT

This study presents a research approach in fifteen samples of cyanotype treated with five deacidification
products (calcium hydroxide, barium hydroxide, magnesium sulfate, borax and carboxymethyl cellulose),
using the methods of impregnation, spraying and immersion. A first approach with help of optical
microscopy allowed knowing the main characteristics of the surface before and after treatments.
Subsequently through colorimetry achieved quantitative results from the color change of each sample,
which were graph for comparison both variation between each of the methods, as well as the behaviour
of the samples with different levels of alkalinity.

Palabras clave: Fotografia, Cianotipia, Desacidificacion.

INTRODUCCION

El patrimonio fotografico es una de las ramas menos investigadas en el campo de la conservacion-
restauracion debido a la complejidad que implica la identificacion de los procesos fotograficos; es por
ello que se necesitan implementar, con ayuda de analisis especificos, metodologias enfocadas en la
evaluacion de los tratamientos aplicados para asi poder contribuir en su preservacion. Generalmente en
fotografia se utilizan procesos, materiales y técnicas empleadas en la conservacion de papel, sin embargo
resulta indispensable analizar el impacto que causan estos procesos ya que a pesar de estar constituida
comunmente por un soporte de papel, también contiene otros materiales que podrian ser susceptibles a
los productos y métodos utilizados. Por ello, el objetivo principal de este trabajo experimental es evaluar
los cambios Opticos y colorimétricos que ocurren en el proceso fotografico de la cianotipia antes y
después de cada tratamiento de desacidificacion.

MARCO TEORICO
La cianotipia es un proceso fotografico que se basa en la reduccion de las sales de hierro las cuales
reaccionan con el ferrocianuro de potasio, dando como resultado una imagen azul; este rasgo es la
principal caracteristica que identifica las fotografias obtenidas mediante este proceso (Stulik & Kaplan,
2013). Este se caracteriza por ser de una sola capa, es decir, estad conformado por la base de papel y la
emulsion (ferrocianuro de potasio y citrato férrico amoniacal) impregnada directamente sobre el soporte;
la reaccion que se produce es provocada por la accion de la luz sobre las sales de hierro permitiendo que
la imagen se revele y fije. Al respecto, Van, K. S. (2004) menciona que el proceso de la cianotipia se
basa en que, después de la exposicion a la luz UV, el citrato de amonio férrico (sal de hierro sensible a la

! Universidad Auténoma de San Luis Potosi, Facultad del Habitat; Nifio Artillero #150, Zona
Universitaria, C.P. 78290, San Luis Potosi, S. L. P., veronica.diaz@alumnos.uaslp.edu.mx

? Universidad Auténoma de San Luis Potosi, Facultad del Habitat; Nifio Artillero #150, Zona
Universitaria, C.P. 78290, San Luis Potosi, S. L. P., alejandra.nieto@uaslp.mx
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luz), se reduce a ferroso y se vuelve azul en presencia del ferrocianuro de potasio. De igual manera Stulik
& Kaplan (2013) mencionan que el pigmento azul de Prusia resultado de este proceso es un compuesto
muy inestable en ambientes alcalinos, propiciando su descomposicion y la formacion de hidroxido de
hierro. Por otra parte, Ware (1998) establece que existen tres principales deterioros que suelen afectar las
cianotipias dentro de los cuales se destaca la hidrolisis alcalina provocada por cualquier sustancia con un
pH mayor a 7, el resultado es la formacion de o6xido férrico hidratado y ferrocianuro en conjunto con el
blanqueamiento de la imagen. Aunque la desacidificacion parece un proceso invasivo para la fotografia,
es preciso considerar que la acidez del papel juega un rol muy importante ya que contribuye en la
degradacion de la celulosa volviéndola un soporte inestable y perjudicial para la preservacion de la
imagen fotografica.

Algunos tratamientos de desacidificacion aplicados en fotografia y mas especificamente sobre cianotipia
son descritos por Barandiaran (2013) quien realiza una evaluacion utilizando diversos productos, de los
que descarta el uso de Borax, bicarbonato y sulfato de magnesio debido a que presentan una elevada
pérdida de la densidad, a diferencia del hidroxido de bario en metanol del cual menciona que no produce
ningun efecto negativo en las impresiones. Otra forma de evaluar los cambios producidos por un
tratamiento es mediante la colorimetria. Pereira (2013) la describe como una disciplina que se encarga de
caracterizar numéricamente un color. En el campo de la conservacion del patrimonio esta ciencia tiene
una aplicacion relevante ya que la modificacion de los parametros relacionados con un material después
de realizar un tratamiento de intervencion, indican una posible pérdida en sus propiedades que pueden
afectar las caracteristicas estéticas y artisticas que lo componen; por lo tanto la colorimetria es un medio
que nos permite evaluar qué tan eficiente o no pueden llegar a ser ciertos procesos de intervencion.

METODOLOGIA
1. Elaboracion de muestras

Para realizar las fotografias primero se realizé la emulsién fotosensible con citrato férrico amoniacal al
25% en 100ml de agua y ferrocianuro potasico al 10 % también en 100ml de agua. Una vez preparadas
las soluciones se hizo una mezcla de ambas en una proporcién de 1:1 la cual se aplico con ayuda de una
brocha en papel Fabriano de gramaje medio cortado en rectangulos de 19cm de ancho por 25c¢m de largo.
Posteriormente el papel emulsionado se dejo secar durante un dia en la oscuridad. Para revelar las
fotografias fue necesario utilizar negativos y elementos vegetales colocados encima de la cara
emulsionada seguido de un vidrio para lograr un mayor contacto; después se expusieron a la luz solar
directa entre 8 — 10 minutos. Finalmente se retird el vidrio con el negativo y se enjuagé el papel en un
recipiente con agua corriente durante 10 minutos y se dejaron secar bajo peso hasta el dia siguiente.

Se seleccionaron 3 fotografias que presentaran tonalidades similares y se dividieron cada una en 5 tiras
de 19cm por 5 cm dando como resultado 15 muestras (figura 1). Las tiras se montaron en soportes de
carton y se les adaptd un acetato sobre el cual se marcaron 4 puntos distintos (A, B, C y D) en cada
muestra correspondientes al area de medicion; se decidido emplear 3 métodos distintos de aplicacion y 5
materiales, tal y como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 1. Numeracion de las muestras divididas por el método de aplicacién y el producto de
desacidificacién. Hidroxido de calcio (Ca(OH);), Hidréxido de bario (Ba(OH);), sulfato de magnesio
(Mg(SO)4), Borato de sodio (Borax) y Carboximetil celulosa (CMC).

Impregnacion Pulverizacion Inmersion pH de la solucion
DES-01 Ca(OH), DES-06 Ca(OH), DES-11 Ca(OH), 13
DES-02 | Ba(OH), | DES-07 | Ba(OH), | DES-12__| Ba(OH), 8-9
DES-03 Mg(SO), | DES-08 Mg(SO), | DES-13 Mg(SO), 8-9
DES-04 Borax DES-09 Borax DES-14 Borax 9-10
DES-05 CMC DES-10 CMC DES-15 CMC -

La preparacion de los productos se realiz6 en el siguiente porcentaje: Ca(OH), al 0.2%, Mg(SO), al 1%,
Borax al 2.5% y CMC al 1% cada uno en 1 litro de agua destilada, a excepcion del Ba(OH), al 1.5% en 1
litro de metanol. Las 5 soluciones se mezclaron con agitador durante 10 minutos aproximadamente,
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menos el CMC que emple6 alrededor de 1 hora. Después se midié el pH de cada una de las soluciones
para conocer el nivel de alcalinidad.

A
7

Figura 1. Fotografia de las 15 muestras montadas en los soportes de carton con las ventanillas de
acetato.

2. Microscopia Optica
Se realizaron fotografias con el microscopio 6ptico en 1.25x y 3.2x con la finalidad de reconocer las
caracteristicas cualitativas de la superficie tanto en las zonas claras como oscuras y asi poder compararlas
después de realizar la desacidificacion. Durante la toma se utilizé luz especular, con ayuda de una fuente
externa de iluminacion la cual se coloco a 45° aproximadamente. Las tomas se realizaron antes y después
de los tratamientos de desacidificacion utilizando los mismos pardmetros.

) s R ST § &)
Figura 2. Fotografia del punto “B” de la muestra Figura 3. Fotografia del punto “B” de la muestra
DES-05 a 1.25x. Antes del tratamiento. DES-05 a 3.2x. Antes del tratamiento.

3. Medicion colorimétrica.
Se realizaron las mediciones utilizando un colorimetro Lutron RGB 1002, con los valores obtenidos en el
espacio de color “CIE Lab 1976 antes y después del tratamiento y se calcul6 la distancia de color(AE) a
partir de ecuacion 1).
El resultado obtenido de AE en las 4 tomas de cada punto se promedi6 para finalmente obtener un valor
representado en grafica de barras.

AEg = /(L — Li)* + (a3 — ai)? + (b = b])* (1)
4. Aplicacién de tratamientos
Se utiliz6 una mesa de succion que sirve para crear un vacio y controlar la penetracion del solvente en las
muestra. Debido al pH que presentaba cada solucion se optd por realizar 2 aplicaciones de Ca(OH), y
Borax debido a que presentaban el pH mas alto (basico) y 3 aplicaciones de Ba(OH)2, Mg(SO), y CMC.

RESULTADOS Y DISCUSION
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Durante la aplicacion de los procesos de desacidificacion con el método de pulverizacion e impregnacion

no se observaron cambios visibles en el color de las muestras, sin embargo en el método de inmersion las Borax

muestras DES-11 y DES-14 correspondientes al Ca(OH), y Boérax, ocurrieron cambios drasticos en la 388

coloracion la cual vari6 de azul a café-amarillo(fig. 4 y 5). Estas dos soluciones corresponden a las que W 350 Ca(OH),

presentaban el pH mas alcalino; por ello el cambio de color puede estar relacionado con la inestabilidad < 30.0

del azul de Prusia ante los ambientes altamente alcalinos dando como resultado la formacion de 6xido é 3(5)8 Mg(sO),

férrico hidratado y ferrocianuro. En las otras muestras no se observd un cambio destacable en la 8 15.0

superficie de color, sin embargo en la muestra DES-12 se logré percibir residuos del Ba(OH), en la ‘€ 10.0 I| Ba(OH) I v D
superficie. Al realizar la toma de fotografias después de los tratamientos con el microscopio, tampoco se S 50 2 I. I -

observaron cambios notables en la superficie, a excepcion de las muestras DES-11 y 14. DES11 DES12 DES13 DES14 DES 15

INMERSION

Figura 8. Gréfica de las muestras tratadas con el método de inmersion.

La figura 9 muestra los productos de desacidificacion agrupados y divididos segun el método de

aplicacion.
36.00
33.00
30.00
27.00
Figura 4. Fotografia del punto “B” de la muestra Figura 5. Fotografia del punto “B” de la muestra L 2400
DES-11 a 1.25x. antes del tratamiento. DES-11 a 1.25x. después del tratamiento. g  21.00
«»  18.00
@
Posteriormente el calculo de AE (diferencia de color) realizado después de la desacidificacion ayudo a 3 13 88
confirmar la variacion en el color de las muestras. En las figuras 6-8 se muestran 3 graficas agrupadas -g 9.00
por método de aplicacion donde se observa un claro aumento en las muestras tratadas por inmersion; este D  6.00
mét(’>do aunque es,el mas eﬁcaz para desacidificar, resulta el mas ir}vasivo para las muestras. El .Cagf)H)z 3-88 —— . - [ -l —
y Borax con el método de inmersion presentan el peor comportamiento con un promedio de variacién de ‘ .
. -, . Ca(OH)2 Ba(OH)2 Mg(S0)4 Borax cMC
26.9 y 36.2 respectivamente, en contraste con la soluciéon de Ba(OH)2 en metanol con una variacion M mpregnacion M Pulverizacion ™ Inmersion
promedio de 1.5; este cambio también podria estar relacionado con la susceptibilidad de la emulsion al
agua provocando un mayor dafio. Figura 9. Gréfica de promedios AE en las diferentes soluciones aplicadas con cada uno de los

métodos.
Aunque las otras muestras no presentaron un cambio visible, se observa que en todas se produjeron o . ) N .
modificaciones colorimétrica con un promedio entre 0.9 y 3.9 unidades AE. Las muestras tratadas con Ca(OH), y Bérax utilizando el método de impregnacion y pulverizacion tienen
un comportamiento adecuado con un promedio entre 0.9 y 2.6 unidades AE, incluso inferior a las
muestras tratadas con Ba(OH)2 y Mg(SO)4 con promedio entre 1.4 y 3.9 unidades AE. Estos resultados
corroboran que existe un cambio imperceptible en todas las muestras por lo que podrian ser una
45.0 45.0 alternativa viable para la desacidificacion de cianotipias. Los productos en los que se observd mejor

40.0 w 40.0 comportamiento fueron el Ba(OH), y el CMC independientemente del método de aplicacion.
W 35.0 a < 350 mA
30.0 v 30.0
® 250 g 250 B CONCLUSIONES
® 20.0 ME(S0) 8200 .
-g 138 Ba(OH), 8135 mc 1(5)8 Bérax ¢ Una variacion drastica en el color original de un objeto es considerada como un dafio inadmisible ya que
2 o CaloH), I Bérax  CMC u - 50 Ca(OH), Ba(OH), Mg(SO), CMC up implica la disminucion del valor estético; por lo tanto los resultados obtenidos descartan por completo el
00 ——= - - u 00 = =m=E_ E_-H F_ - = uso de Ca(OH), y Bérax por inmersion para desacidificar cianotipias debido al apreciable cambio que
DESO1 DES02 DESO03 DES04 DESO05 DES06 DES07 DES08 DES09 DES10 provoca en el color de la muestra, sin embargo se podrian utilizar estos productos empleando un método
, , distinto ya que el cambio se considera aceptable y no modifica la coloracion de la imagen. El Ba(OH),
IMPREGNACION ASPERSION

tampoco se recomienda por inmersion debido a los residuos que podria dejar en la superficie, mientras
que el Mg(SO), aunque resultdé adecuado, podria no ser tan eficiente debido a la baja alcalinidad.

Figura 6. Grdfica de las muestras tratadas con Figura 7. Grdfica de las muestras tratadas con Finalmente el CMC podria utilizarse debido a que no presenté un cambio o reaccion perjudicial.

el método de impregnacion. el método de pulverizacion.
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Para realizar un mejor acercamiento al estudio de los cambios opticos seria interesante utilizar métodos
mas precisos con equipos mas avanzados que analicen también el cambio en las propiedades fisicas de la
superficie. Se logré conocer algunas de las caracteristicas de esta técnica fotografica y su
comportamiento ante distintos niveles de alcalinidad, sin embargo es importante indagar y analizar a
profundidad la reaccion que ocurre en la cianotipia ante un pH muy alcalino, asi como probar otros
productos y tratamientos utilizados en la conservacion de papel.

Aunque la investigacion solo representa una pequefia brecha es necesario profundizar en casos mas
especificos e incluso con otro tipo de procesos fotograficos, con el objetivo de aportar herramientas para
lograr resultados eficaces al momento de trabajar con obra original y evitar provocar dafios irreversibles
debido al desconocimiento del comportamiento ante la diversidad de productos y métodos que existen.
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DISENO DE EDIFICIOS CON SISTEMAS DE DISIPACION DE ENERGIA.
PARTE B. ANALISIS DE UN EDIFICIO CON AMORTIGUADORES

Francisco Duque Elizalde! y Raiil Barrén Corvera?

RESUMEN

Este es el segundo de dos reportes conjuntos que presentan el estudio del comportamiento sismico de un
edificio de acero reforzado con amortiguadores de tipo viscoso. Se evalia la capacidad del
amortiguamiento en reducir la respuesta sismica comparando las respuestas sismicas del edificio SIN
amortiguadores y el edificio CON amortiguadores. Esta es una investigacion teorica de gran importancia
para la practica profesional porque ilustra al ingeniero el procedimiento para el disefio sismo-resistente de
edificios equipados con amortiguadores. Dos estudiantes participamos en esta investigacion. En el primer
reporte, mi compaifiero Jorge Luis Herrera de Casas presentd el andlisis sismico del edificio sin
amortiguadores. Este segundo reporte presenta el analisis sismico del edificio con amortiguadores y la
comparativa de los resultados de los dos analisis.

ABSTRACT

This is the second of two conjoint reports that present the study of the seismic behavior of a steel
building reinforced with viscous dampers. The capacity of the dampers for reducing the seismic response
is evaluated by comparing the seismic responses of the building without dampers vs. the building with
dampers. This is a theoretical research of great importance for the professional practice because it
illustrates to the engineer the procedure for the seismic-resistant design of buildings equipped with
dampers. Two students participated on this research. In the first report, my companion Jorge Luis Herrera
de Casas presented the seismic analysis of the building without dampers. This second report presents the
seismic analysis of the building with dampers and the comparison of the results of the two analyses.

Palabras Clave: supplemental damping, energy disippation, nonlinear seismic response.
INTRODUCCION

En los ultimos afios se ha visto un acelerado crecimiento en el desarrollo y aplicacion de disipadores de
energia para reducir los efectos destructivos del viento y sismo sobre las estructuras. Estos disipadores de
energia son amortiguadores que pueden ser del tipo viscoso, visco-eléstico, de friccion y metalicos. El
uso de estos amortiguadores en las estructuras puede reducir considerablemente los costos de pérdidas
por dafio que un viento o sismo intenso puede producir al dafiar la estructura y su contenido. Sin
embargo, y debido a su alto costo, es importante usar la adecuada cantidad de amortiguadores y
colocarlos estratégicamente para hacer un uso eficiente de los mismos.

No obstante la importancia del empleo del amortiguamiento suplementario poco esfuerzo se ha hecho en
desarrollar métodos de disefio que permitan hacer un uso eficiente de los mismos. Esto contrasta con la
significativa cantidad de investigacion experimental y analitica que se ha realizado para modelar y
caracterizar los diferentes tipos de amortiguadores (Reinhorn, et al. 1995, Gluck, et al. 1996, Goel, et al.
2001). El método mas practico para el disefio del amortiguamiento suplementario debe ser simple y
eficiente. Simple para que los ingenieros de la practica lo usen con facilidad en un disefio rutinario y
eficiente para que la configuracion de amortiguadores resultante sea la Optima en reducir respuesta

'Universidad Auténoma de Zacatecas, Ingenieria I, programa de ingenieria civil ; C. Lomas de la
estacion #121, Sierra de Alica, C.P: 98050, Zacatecas, Zac., de-paco@hotmail.com

*Universidad Autonoma de Zacatecas programa de ingenieria civil, Av. Ramén Lopez Velarde # 810,
C.P: 98000, Zacatecas, Zac. raul.barronl@gmail.com
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estructural. El objetivo de este proyecto es desarrollar un método de disefio sismico para determinar la
cantidad de amortiguamiento en una estructura de edificio y la mejor ubicacion de los amortiguadores en
la estructura, que permita reducir las fuerzas sismicas de una manera eficaz. Se utilizan amortiguadores
de tipo viscoso. La aplicabilidad del método se muestra en el disefio del amortiguamiento suplementario
en un edificio de 2 niveles.

MARCO TEORICO

A continuacion se describe el modelo estructural del edifico considerado para este estudio. En la Figura
l.a) se muestra la estructura del edificio, las vigas son perfiles W10x12 y las columnas son PTR
8x8x5/16. Las diagonales para sujetar los amortiguadores son en forma de V invertida formadas con
perfiles PTR 3x3x3/16. En la Figura 1.b) se muestra el detalle de conexion del amortiguador con viga y
diagonal

Figura 1. a) Modelo estructural del edificio, b) conexion del amortiguador con viga y diagonales

En la Tabla 1 se muestra el analisis de las cargas para la losa de azotea y la de entrepiso.

Tabla. 1. Anadlisis de cargas

Losa de Azotea Losa de Entrepiso
Maxima | Por Sismo Maxima |Por Sismo
(kg/m2) (kg/m2) (kg/m2) | (kg/m2)
Losa 0.104 x 2400 250 250
Block 5x 8 40 40
Perlita y arena para las pendientes en azotea 70 -
Piso ceramico 26 26
Mortero 30 30
Plafén de yeso 26 26
Sobrecarga 40 40
Carga Muerta 482 412
Carga Viva 100 70 250 180
Carga de Servicio 582 552 662 592
Carga ultima 815 607 927 651
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Se considera que hay muros en el segundo piso de los marcos interiores que generan una carga de
servicio uniformemente distribuida de 0.6 Ton/m y que la carga de los muros en los marcos exteriores es
de 0.28 Ton/m en el entrepiso y de 0.25 Ton/m en la azotea. La carga total en la losa de entrepiso es de
0.592 Ton/m* (144 m*)=85.2 Ton més la carga de los muros de 0.6 Ton/m(24m)+0.28 Ton/m(48m)=27.8
Ton, que hacen un total de 113.0 Ton. Para la loza de azotea la carga total es 0.552 Ton/m” (144 m*)=79.5
Ton mas 0.25 Ton/m(48m)=12 Ton, que hacen un total de 91.5 Ton.

Dada la simetria de la estructura y que no se consideraron las excentricidades accidentales, esto con el fin
de tener un modelo simple de la estructura, cada marco toma un tercio de la fuerza sismica total del
edificio. Por lo que las fuerzas sismicas en cada marco se obtienen analizando un solo marco con un
tercio de la masa del edificio. Por otro lado, por carga vertical los dos marcos centrales son los mas
cargados. Debido a esto, el analisis sismico se realiza en un marco central considerando un tercio de la
masa del edificio. En las Figuras 2.a) y 2.b) se muestran las cargas verticales factorizadas por 1.4y 1.1,
que representan la carga vertical maxima y la carga vertical por sismo, respectivamente.

Es importante mencionar que en este segundo reporte se estudia el efecto de los amortiguadores, por lo
tanto se consideran las diagonales y los amortiguadores en el modelo estructural del marco analizado.
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Figura 2.a) Carga vertical maxima
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Figura 2.b) Carga vertical por sismo
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Las masas para el analisis sismico en el marco son: primer nivel 1.1(113)/9.81/3 = 4.22 Ton-seg’/m y
para el nivel de azotea es de 1.1(91.5)/9.81/3 = 3.42 Ton-seg’/m.

Para obtener el mejor nivel de amortiguamiento se hicieron varis analisis y se decidio dejar un coeficiente
de amortiguamiento de 0.5 Ton-s/cm para el amortiguador del primer nivel y de 1.0 Ton-s/cm para el
amortiguador del segundo nivel.

METODOLOGIA

El marco con las cargas mostradas en la figura 2.a) y 2.b) y las masas indicadas en el parrafo anterior se
analizo con el programa SAP2000. Los analisis realizados son del tipo no-lineal considerando
articulaciones plasticas en vigas y columnas. El analisis sismico se realizo con la componente EW del
registro de aceleraciones grabado en la base del edificio de la Secretaria de Comunicaciones y
Transportes, en la ciudad de México, del sismo ocurrido en las costas de Michoacan el 19 de Septiembre
de 1985. En la Figura 3 se muestra este registro de aceleraciones.
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Figura 3. Registro de aceleraciones de la componente EW grabado en la base del edificio de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes, en la ciudad de México, del sismo ocurrido en las
costas de Michoacan el 19 de Septiembre de 1985

RESULTADOS

En la Figura 4 se muestra la historia de desplazamientos del nivel de azotea. Los desplazamiento
relativos maximo para el primero y segundo entrepiso son 2.2 y 2.2 ¢m, que ocurrieron en tiempo 47.92
seg.
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Figura 4. Historia de desplazamientos del nivel de azotea
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En la Tabla 2 se muestran los momentos flexionantes maximos en la columna central del primer piso y
en la viga derecha del primer piso y los desplazamientos relativos maximos para el primero y segundo
entrepiso, que ocurren en tiempo 47.92 seg.

Tabla. 2. Momentos flexionantes maximos en la columna central del primer piso y en la viga
derecha del primer piso y desplazamientos relativos maximos para el primero y segundo entrepiso

Momento Momentos en viga derecha | Desplazamientos relativos
Tipo de inferior en del primer piso de entrepiso
estructura columna central Negativo Positivo Entrepiso1  Entrepiso 2
(Ton-m) (Ton-m) (Ton-m) (cm) (cm)
Sin amortiguadores 14.01 8.5 9.9 4.7 6.6
Con amortiguadores 7.66 8.2 6.8 2.2 2.2

En la Figura 5 se muestran los momentos flexionantes maximos y la configuracion deformada del marco,
que ocurren en tiempo 47.92 seg, También se muestra la curva Momento -rotacion plastica de la
articulacion izquierda de la viga derecha del primer piso.
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Figura 5. a) Momentos flexionantes maximos, b) configuracién deformada del marco y c) curva
Momento -rotacién plastica de la articulacién izquierda de la viga derecha del primer piso, en tiempo
43.24 seg

En la Tabla 2 se muestran los resultados de los analisis sismicos del edificio SIN amortiguadores y CON
amortiguadores. De esta comparacion se puede apreciar la eficacia de los amortiguadores en reducir la
respuesta sismica de la estructura, los resultados son los siguientes:
1. Los desplazamientos maximos de los entrepisos uno y dos, en la estructura sin amortiguadores,
son 4.7y 6.6, y en la estructura con amortiguadores se reducen a 2.2 cm, en los dos niveles.
2.  El momento flexionante en la columna central se reduce casi a la mitad, de 14.0 a 7.7 Ton-m.
3. Los momentos flexionantes en las vigas se reducen, principalmente los momentos en los centros
de los claros de las vigas.
Otra resultado importante es la reduccion en la demanda de ductilidad, que se puede ver en la Figura 5.c).
Esto es importante porque a menor demanda de ductilidad hay un menor dafio en la estructura.
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CONCLUSIONES

De este estudio se pudo ver la capacidad de los amortiguadores para reducir la demanda sismica en la
estructura. Con el empleo de los amortiguadores, los desplazamientos y los momentos flexionates en las
columnas se redujeron casi a la mitad.

Esta investigacion logro su objetivo de mostrar como el empleo de amortiguadores en edificios reduce las
fuerzas internas en la estructura del edificio y, como resultado, se reduce la posibilidad de dafio a la
estructura y los componentes no estructurales. Esto limita las pérdidas econdémicas por sismo y, sobre
todo, disminuye la posibilidad de pérdidas humanas.
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SISTEMA TECNOLOGICO APLICADO PARA LA COMUNICACION
TELEMATICA-SCADA EN ESPEJO GSM-SMS

José Francisco Espinosa Ventura! y César Isaza?

RESUMEN

En el presente proyecto se presentan los resultados dela implementacion de la tecnologia GSM-
SMS para la adquisicion de datos dentro un invernadero. El sistema tiene una arquitectura SCADA en
espejo desarrolladaa través de la tecnologia ARDUINO y MATLAB. La tecnologiaARDUINOobtiene
los datos de las variables fisicas provenientes del invernadero, despuésse establece una conexion remota
por GSM-SMS hasta el sistema espejo que a su vez crea una conexion a MATLABdonde se aloja la
interfaz grafica. La comunicacion GSM hace uso de la infraestructura celular y por medio de un modulo
sim900 se transmiten los datos de forma inalambrica para operar el teleproceso. Adicionalmente, se
considera dentro del sistema un protocolo que asegurala integridad en la transmision y recepcion de la
informacion. Finalmente, el sistema promete ser una solucioén tecnoldgica a bajo costo que permite el
telemonitoreo y telecontrol de manera eficiente de sistemas de cultivo bajo el esquema de agricultura
protegida.

ABSTRACT

In this project, the results of the implementation of the GSM-SMS technology for data acquisition in a
greenhouse are presented. The SCADA system has a mirror architecture developed through MATLAB
and ARDUINO technology. The ARDUINO technology obtains the data of physical variables from the
greenhouse, and then a remote GSM-SMS mirror system received the information and creates a virtual
connection to MATLAB where the GUI is hosted.The GSM communication uses the cellular
infrastructure and a SIM900 module to transmitted and received data wirelessly.Additionally, within the
system it is considered a protocol that ensures the integrity of the transmission and reception of
information. Finally, the system promises to be a technological solution at low cost that enables remote
telemonitoring and efficiently cropping systems under protected agriculture scheme.

Palabras Clave: Supervisory control and data acquisition (SCADA)Global system of mobile
communication (GSM), Short message service (SMS), SCADA-mirror system.

INTRODUCCION

Las zonas donde se implementan los invernaderos son zonas donde no hay internet o redes wifi.
Por lo tanto la opcidon de utilizar la tecnologia de GSM-SMS es una buena alternativa de bajo costo que
ayuda a mantener una conexion y sistema de vigilancia en estos lugares o de cualquier otro sistema a
larga distancia.Por lo anterior implementar un sistema a través de esta tecnologia trac muchas ventajas
como lo son: mensajeria instantanea, aplicaciones de red para dispositivos a través del protocolo WAP,
mensajes cortos y sobretodo una exactitud e integridad en la transmision y recepcion de los datos muy
alta.En el presente proyecto, se diseiid y desarrolld un sistema capaz de obtener datos en una interfaz
grafica o sistema SCADA y transmitirlos via SMS a otro dispositivo similar, para ser monitorizados
remotamente. Se implementd con tecnologia de Arduino-UNO el cual obtiene los datos y los transmite a

! Faltan datos del estudiante

? Faltan datos del investigador
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la interfaz grafica desarrollada en Matlab. El modulo sim900 GSM/GPRS shieldforarduinose encarga de
generar la pasarela entre las variables que son medidas y los datos que se transmiten por medio de la
infraestructura de red celular.

METODOS Y MATERIALES

SensorKeyes de temperatura KY001
Sensor Keyes de campo magnético KY 003

Sensor Keyesde radiacionK' Y018
Arduino UNO

SIM900 GSM/GPRS shield for Arduino
Matlab 2016 con APP DESIGNER
Protoboard y cables jumpers

DESARROLLO

Se desarrolld un prototipo del invernadero para simular los datos obtenidos de los sensores, dentro de
este prototipo nosotros afladimos sensores para la temperatura del aire y para la temperatura de la tierra,
otro sensor para captar la radiacion de luz y un sensor para el campo magnético. Estos sensores solo
fueron la prueba para empezar este estudio de la tecnologia en espejo y la tecnologia de GSM-SMS.
Dentro de este prototipo tenemos los siguientes etapas.

A. Desarrollar prototipo para la obtencion delos datos de las variables fisicas.
Se desarrolld un prototipo en la protoboard con los sensores y jumpers para conectarlos
a la plataforma de ARDUINO donde se obtuvieron los datos. En esta etapa se obtuvo los
datasheet de cada sensor para verificar la salida de la sefial, la corriente y la tierra de cada uno
de ellos.Como podemos ver en las siguientes imagenes.

AUz LTDIS

Figura 1 Imagen que muestra salidas de los pines de los sensores utilizados.
https://tkkrlab.nl/wiki/Arduino_KY-013_Temperature_sensor_module

Después se implantd en la protoboardcon las distintas entradas en la tarjeta ARDUINO
dependiendo de si los sensores eran analdgicos o digitales.
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Figura 2 Prototipo e implementacioén de los sensores con ARDUINO.

B. Probar los valores de los sensores con ARDUINO.
Se cred una programacion para verificar los valores de sensores y saber si son los
adecuados. Tener una previa calibracion antes de ingresarlos a la interfaz grafica en MATLAB.

chive Editar Programa Herramientas Ayuda

,

Photoresitor

t photoresistorPin = 07 // analog input
t ledPin = 10r // pin number fo ED

L= analogValue:
e minLightValue = 700.0; // min analog value to turn omn LE

id setup() {

/ sets up pin input/output

ie {(ledFin, OUTFUT):

e {photoresiscorPin, INFUT):
-begin(9600) ;

1 loop() {
/ reads analog input
analogValue = analogRead(photoresistorPin):
4/ if input i3 less than minlightValue turn on LED
Serial.println{analegValue) :
f (analogValue < minLightValue) {
ite (ledPin, H 4

te (ledPin, LOW);
erial.princtln{analegValue) ;

// reads photoresistor every half second
(s00) :|

Figura 3 Ejemplo de la programacion en Arduino sobre el fotoresistor

C. Creacion interfaz grafica en matlab
Se desarrollo una interfaz grafica en MATLAB con APP DESIGNER que es una
aplicacion que matlab incluyo en la version 2016.
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Figura 4interfaz grafica que se desarrollé para el sistema SCADA.

En la figura 1 la interfaz puede mostrar los valores que se estan obteniendo de los sensores en
las graficas y de igual forma en los medidores de la parte de abajo. Cada variable fisica tiene su
boton de ON/OFF para prender o apagar y hacer la funcién mas importante del sistema espejo. Las
variables que se muestran en la parte de remota del sistema final. También tiene un lampara o led
que muestra que esta prendido o apagado el sensor, en este caso esta en verde porque esta prendido
pero si estuviera apagado estaria en rojo. Y por ultimo tiene el botén de ON/OFF para prender o
apagar todo el sistema de forma general.

D. Sistema GSM-SMS de envio los datos
Y por ultimo se desarrollé la programacion en ARDUINO junto a un médulo de sim900 GSM/GPRS
shieldfor ARDUINO donde manda los datos via mensajes cortos SMS de los valores de obtenidos de

los sensores utilizados.
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Figura 5 Sistema del GSM-SMS que envia los datos con shield GSM/GPRS

Los datos son obtenidos y son mandados a la interfaz de matlab y de igual forma son
enviados via mensaje a otro deposito que en este caso es un celular y el cual hace el ejemplo de
la recepcion de los datos que seran graficas en otra interfaz remota que como se mencioné al
inicio del documento en un sistema dual donde la informacidn sera visualiza en el invernadero y
en un lugar de monitorizacion remoto. Se utilizd este shield GSM que va montado sobre del
arduino incluyendo un chip extra.

GSM Shield testing.

Datos: 314.00 27.00 1
AL Datos: 330.00 27.63 1
Datos: 314.00 27.00 1

i Datos: 505.00 29.69 1
o SRR Datos: 299.00 31.06 1

SMS sent OK
Datos: 505.00 29.69 1

SMS sent OK
Datos: 299.00 31.06 1

[¥] Autoscroll

Figura6 Datos en el monitor de Arduino y en el celular. Recepciéon y Transmision de la
Informacién.
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CONCLUSIONES

Este documento muestra la exactitud de los datos de campo recolectados a través de GSM-SMS fue
efectiva 100% basado en los datos enviados y recibidos, y la integridad de la transmision es eficaz y
funcional. Solo hay que tener cuidado con la parte del chip que no se quede sin saldo o que en plan que
se tenga esté funcionando todo el tiempo. Aunque esa parte es un factor externo debe tomarse mucho en
cuenta. La forma de control y adquisidor de datos es muy adecuada como alternativa a las zonas que no
cuenten con redes de internet o wifi. Ya que el sistema de GSM-SMS es de bajo costo y muy eficaz ya
que tiene una amplia cobertura de redes WAN y el usuario puede estar al tanto de su sistema.

Otra parte muy importante es que matlab ha mejorado mucho el trabajar con interfaces graficas con la
nueva aplicacion incluida en su version 2016 llamada APP DESIGNER. Ya que brinda una facilidad al
momento de usarla y el lenguaje de matlab es muy amigable y predecible para las personas con algin
conocimiento en la programacion. Y la conexion que se crea entre MATLAB y ARDUINO.
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I DISENO DE UNA GRANJA AUTOMATIZADA PARA POLLO DE ENGORDA

Eliseo Espinoza Ramirez! y Fidel Avila Ramos2

RESUMEN

La vida del pollo desde que nace hasta que esta listo para salir al mercado es de 36 a 49 dias. Durante
estas semanas las aves deben mantener condiciones climéaticas adecuadas de acuerdo a la etapa en que se
encuentran para tener un desarrollo adecuado. En la presente investigacion se presentan los
requerimientos de los principales factores ambientales que interfieren con el clima dentro del galpon:
humedad relativa, ventilacion, iluminacion y temperatura. Asi como la descripcion de las acciones a
realizar para el proceso de automatizacion de estos factores y equipos necesarios para llevar a cabo el
proceso.

ABSTRACT

The life of chicken since it is born until it is ready to go to market is 36 to 49 days. During these weeks
them birds should keep conditions weather appropriate according to the stage in that is found to have a
development right. This research presents the requirements of main environmental factors that interfere
with the climate inside the shed: relative humidity, ventilation, lighting and temperature. As well as the
description of the actions to perform for the process of automation of these factors and equipment
necessary for carry to out the process.

INTRODUCCION

El principal factor en las aves es el clima', pues las diferentes condiciones de éste determinan las distintas
estrategias de ventilacion y calefaccion, que afectan la densidad de poblacion deseable. En términos
generales, las condiciones extremas requieren equipo cada vez mas sofisticado para controlar el ambiente
interno. Con la automatizacion del manejo ambiental se busca proporcionar a la parvada, dentro del
galpon, un medio ambiente que le permita lograr el maximo rendimiento, velocidad de crecimiento
optima y uniforme, y buena eficiencia alimenticia con rendimiento en carne, asegurando no afectar
adversamente la salud ni el bienestar de las aves. Las aves alcanzan mayor eficiencia para convertir el
alimento en carne cuando se les proporcionan las condiciones ambientales optimas®, pequefas diferencia
de temperatura pueden tener un efecto significativo sobre las ganancias.

MARCO TEORICO
Temperatura
Los pollos muy jovenes tienen poca capacidad de regular su temperatura externa y necesitan calor, el

aire a una temperatura de aproximadamente 30°C asumiendo una humedad relativa de 60% a 70% °,
conforme las aves crecen su rango de temperatura en la zona de confort se amplia, de tal manera que

! Instituto Tecnoldgico de Celaya, Dpto. de Ing. Quimica, Antonio Garcia Cubas Pte#600 esq. Av.
Tecnologico, C.P. 38010, Celaya, Guanajuato, 13030655@itcelaya.edu.mx.

? Universidad de Guanajuato, Division de ciencias de la vida, Agronomia, Programa de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, Carretera Irapuato — Leon, km. 9. Irapuato, Guanajuato, México.
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llegado el momento de captura para enviarlas al mercado se sentiran mas confortables alrededor de los 18
°C si se continiia manteniendo una humedad de 60% a 70%. Las temperaturas Optimas para el desarrollo
de las aves teniendo una humedad constante de 60% a 70% son las mostradas en la Tabla 1.

Tabla.1. Temperaturas de confort para el pollo de engorda

Semana Edad en dias Temperatura (°C)
1 1-7 28-32
2 8-14 26-28
3 15-21 24-26
4 22-28 22-25
5 29-35 20-22
6 36-sacrificio 20-22

Iluminacion

El sistema que se utiliza convencionalmente para la crianza de pollo es de luz continua, con el objetivo
de elevar al maximo la ganancia diaria de peso®. Consiste en un periodo prolongado de iluminacion
continua seguido de una breve oscuridad, de media a una hora. Los niveles bajos de intensidad de la luz
(<20 lux) durante los primeros dias de la crianza reducen la actividad de consumo de alimento. El uso de
un fotoperiodo corto para controlar la ganancia de peso vivo, es particularmente objetivo en el periodo
que va de siete a catorce dias. Los valores de iluminacion requerida de acuerdo a la etapa en que se
encuentra el ave son mostrados en Tabla 2.

Tabla. 2. Intensidad luminica de acuerdo a edad del pollo

Edad (dias) Intensidad (lux) Fotoperiodo (horas)
1 0-7 20 minimo 23 de luz y 1 de oscuridad
2 7-21 20a10 23 de luz y 1 de oscuridad
3 21 a sacrificio 10 23 de luz y 1 de oscuridad

Humedad y ventilacién

La calidad del aire es un factor critico durante el periodo de crianza y es necesario el cambio de aire
constantemente en la granja. Generalmente se requiere usar ventilacion para mantener la temperatura y la
humedad relativa a los niveles correctos, lograr suficiente recambio de aire para impedir la acumulacion
de gases nocivos como monéxido de carbono, bioxido de carbono y amoniaco’. La capacidad del aire
para mantener la humedad depende de su temperatura, el aire tibio puede contener mas humedad que el
aire frio, el término humedad relativa se refiere al porcentaje de saturacion de agua en el aire a cualquier
temperatura dada. El nivel de humedad influye en la capacidad del ave para enfriarse mediante el jadeo e
influye en la produccion de amoniaco. Se recomienda que la humedad relativa se mantenga entre 60 a 70
por ciento durante todo el periodo de crecimiento. La producciéon de amoniaco se da debido a la
descomposicion microbioldgica de materia fecal en la cama. Las condiciones polvorientas en el galpon
de las aves de corral estan asociadas con una humedad relativa inferior al 50 por ciento y una humedad
relativa de 70 por ciento o mas proporciona condiciones medioambientales adecuadas para el desarrollo
microbiano en la cama. A medida que aumenta la poblacién microbiana se genera mas amoniaco de las
fuentes de nitrogeno, que se hallan en el material fecal de las aves. El amoniaco es un gas que tiene un
impacto negativo en el rendimiento y la salud del ave deteriorando el sistema inmunoldgico y aumenta
las enfermedades respiratorias. Los niveles altos de amoniaco durante la crianza reducen la tasa de
crecimiento, que no se recupera durante el resto del crecimiento
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METODO Y MATERIALES

La presente investigacion se realizd con una investigacion documental sobre los componentes basicos
para poder determinar los componentes mas adecuados para una granja, con ello mejorar las condiciones
ambientales y tener una produccion eficiente acorde a la genética usada en las granjas de Guanajuato. En
esta investigacion los factores a considerar fueron: temperatura, iluminaciéon, humedad y ventilacion. Los
componentes fueron elegidos de acuerdo a las caracteristicas requeridas en el galpén y a las propias de
cada equipo de tal manera que sea un sistema robusto que soporte las condiciones al que sea expuesto sin
perder fiabilidad.

RESULTADOS
Temperatura

Para lograr mantener la temperatura es indispensable un sensor situado en el centro geométrico del
galpdn y otro fuera del mismo alejado de toda fuente de calor o frio para que reporte una lectura fiable.
Este debe ser un sensor resistivo o RTD comtinmente llamado PT100. Las RTD (Resistance Temperature
Detector) se basan en la variacion de la resistencia de los metales con la temperatura. Sera provisto con
una proteccion IP65 debido a que las condiciones a las que sera expuesto el sensor pueden acortar su vida
util. Las ventajas que nos ofrece esta resistencia son: estabilidad y precision, mayor sensibilidad y
transmisor de temperatura adecuada.

El colocar un transmisor de temperatura analogico nos permite amplificar y acondicionar la sefial del
sensor de temperatura y la transmite por medio de un par de conductores hasta el controlador, ademas de
ser capaz de transformar la sefial de entrada en sefial analdgica (4-20 mA o de 0 a 10 Vcc) totalmente
lineal y proporcional a la temperatura sin necesidad de transformadores o convertidores digitales. Su
alimentacion puede variar de 12 a 36 Vcc, se puede montar directamente en el cabezal de la
termorresistencia para que puedan controlarse las cortinas y el sistema de calefaccion para controlar la
temperatura asi como un relé estatico para poder trasmitir el impulso.

Por lo tanto, comunica la potencia a un circuito de carga y proporciona aislamiento eléctrico entre el
circuito de control y el de carga, a comparacion de los relé mecéanicos este produce menor ruido, menor
consumo de energia, resistencia a golpes y vibracion, no generan chispa o arco eléctrico, muy
compatibles con sistemas digitales como PLC y una rapida respuesta.

Calefactor

Una excelente opcion es un calefactor RGA (Figura 1), este funciona con gasoil o gas y una de sus
ventajas se encuentra el que trabajan con combustion cerrada logrando que el galpon quede libre de humo
y gases nocivos para las aves.

Estos equipos se guian a través de una chimenea y tiene integrado un ventilador que asegura una
distribucion de aire caliente en el galpon, el aire para la combustion se aspira a través de una chimenea de
doble pared desde el exterior para precalentar el aire de salida y lograr un mayor rendimiento. Las
caracteristicas de este tipo de calefactores se muestran en la Figura 2.
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Figura 1. Calefactor de gas con chimenea

Tipo RGA 60 RGA 95 RGA 100
Potencia kw 60 95 100
Combustible gasoil gasoil gas natural/propano
Rendimiento de aire m3'h 5600 7000 7000
Monitorizacion de presion de aire - - interruptor de presion
Alcance m 35 50 40
Peso ka 82 132 110

Valores de conexion: 230 V, 50 Hz; conexion de gas al RGA 100: 3/4”
Monitorizacitn de llama mediante fotocélula

Figura 2. Caracteristicas de calefactores RGA.
Iluminacion

En la instalacion colocaremos un sensor analdgico de luminosidad, el cual nos dara un valor dentro del
rango de 4 a 20mA de corriente continua. Este valor de corriente entrard en una de las entradas
analogicas, para mediante el programa del PLC establecer los niveles deseados de iluminacion en el
galpon. El numero de luminarias distribuidas aseguran una iluminacion necesaria para las aves fuera de
las horas de luz natural. Mediante la ecuacion 1) :

(Area de piso m?)(lux maximos requeridos)

Numero de lamparas = €Y

(wattaje de lampara)(factor K)(a)

CUADRO 37: WATTAJE DE LAMPARAS Y FACTORES K

POTENCIA DE LA LAMPARA FACTOR K
(Watts)
15 3.8
25 4.2
40 4.6
60 5.0
100 6.0

*Fsta formula es para lamparas, focos o bulbos de tungsteno a una altura de 2 m por encima del
nivel de las aves. Las luces fluorescentes proporcionan de 3 a 5 veces el nimero de lux por Watt
que los de tungsteno.

Figura. 3. Factor K para lampara de diferentes wattajes

La superficie de la caseta es de 112 m” (14 m de larga x 8 m de ancha) y los lux maximos requeridos son
20 lux. Las lamparas fluorescentes proporciona de 3 a 5 veces el numero de lux por watt que las
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incandescentes, el nivel maximo es con a =3 veces el numero de lux y el nivel minimo es el de a= 5
veces el numero de lux (Tabla 3).

Tabla. 3. Numero de lamparas fluorescentes de acuerdo a su wattaje

Potencia Lamparas Intensidad luminosa (lux)

en Watt fluorescentes 5 10 15 20 25 30
1 1 Minimo 1.96 3.92 5.89 7.85 9.82 11.78
2 Maximo 3.27 6.54 9.82 13.09 16.37 19.64
3 Minimo 1.06 2.13 3.20 4.26 5.33 6.4
4 2 Maximo 1.77 3.55 5.33 7.11 8.88 10.66
5 Minimo 0.60 1.21 1.82 2.43 3.04 3.65
6 40 Maximo 1.01 2.02 3.04 4.05 5.07 6.08
7 Minimo 0.37 0.74 1.12 1.49 1.86 2.24
8 60 Maximo 0.62 1.24 1.86 2.48 3.11 3.73
9 100 Minimo 0.18 0.37 0.56 0.74 0.93 1.12
10 Maximo 0.31 0.62 0.93 1.24 1.55 1.86

Humedad y ventilacién

El sistema de ventilacion cuenta con la apertura de las ventanas con un sistema de cables y poleas
ayudados por motores colocados en el extremo de cada nave como se ilustra e la Figura 3. Las ventanas
tienen una malla pajarera para evitar que entren otro tipo de aves o animales mientras estan abiertas las
ventanas. Este sistema esta enlazado a al detector de temperatura que le permite subir las cortinas se la
temperatura interior baja a menos de 25 °C para que pueda subir a los 30 °C y de lo contrario si el pollo
necesita temperatura menor a los 25 °C y la temperatura ambiente supera los 28 °C se iniciara el sistema
de calefaccion acorde a la semana de vida de la ave y esta puede ser de 4, 5 0 6 semanas.

g

Figura. 3. Cortinas en galpén

Sensor de humedad relativa

Se colocara dentro del galpén para cuantificar la humedad relativa, el sensor de humedad relativa
HS1100 esta basado en una tnica célula capacitiva para compensacion de humedad sea necesaria. Sus
caracteristicas son intercambiabilidad total, que en condiciones normales no requieren calibracion,
desaturacion instantanea después de largos periodos en fase de saturacion, alta fiabilidad y tiempo de
estabilidad. Se ha decidido utilizar este sensor por su fiabilidad ya que nos interesa un sensor robusto
porque la humedad relativa que nos interesa se encuentra en el rango de 60 a 70%.
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Sistema de aireacion

Este sistema se compone de ventiladores helicoidales HIB que extraen aire del interior forzando la
entrada del aire del exterior al interior a través de las ventanas. Sus caracteristicas son: construido en
chapa de acero galvanizado, equipados con persianas sobre presion, rejilla de proteccion en el lado de la
transmision, motor asincrono normalizado de jaula de ardilla con proteccion IP-55 Y aislamiento clase F
con un voltaje 230/400V.

Nebulizador para avicultura

EL equipo tendra las siguientes caracteristicas: nebulizadores de alta presion, boquilla: 1/8", 4 Its/hr,
cuerpo para bombilla de alta presion. El equipo de nebulizacion tiene un depdsito de agua de 110 Its,
flotador de plastico, filtro de entrada de agua y salida de presion, valvula reguladora de presion,
manémetro para el control de la presion, acumulador de pulsaciones y retorno a depdsito.

CONCLUSIONES

La avicultura se ha convertido en una actividad industrial donde el control ambiental es uno de los
factores mas importantes para la produccion, valiéndose de la tecnologia se dispone de mayor margen de
operacion para lograr un alto rendimiento por parte de las aves y con la automatizacion se logra de
manera mas eficaz las condiciones 6ptimas dentro del galpon, asi que, como parte del proceso esta el
elegir los equipos necesarios para lograr los objetivos y estos son elegidos de acuerdo a los
requerimientos y sus capacidades.

BIBLIOGRAFIA
[1] https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/95425/Producci_n_de Pollo_de Engorda.pdf
[2] http://www.elsitioavicola.com/articles/2220/20-aaos-de-mejoramiento-avacola-pollo-de-engorde/

[3] http://es.aviagen.com/assets/Tech Center/BB Foreign Language Docs/Spanish TechDocs/Aviagen-
Manejo-Ambiente-Galpn-Pollo-Engorde-2009.pdf

[4]http://es.aviagen.com/assets/Tech Center/BB_Foreign Language Docs/Spanish TechDocs/Lightingf
orBroilers2010-ES.pdf

[5]http://albeitar.portalveterinaria.com/noticia/12220/articulos-aves/climatizacion-y-control-ambiental-
en-avicultura.html

INGENIERIA Y TECNOLOGIA I

INDUCCION A LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION EN LA REGION CENTRO - VOLUMEN II - NUMERO 7

EFECTO DE BIODIESEL SOBRE LA CORROSION
DE UNA CAMISA DE COMBUSTION

Estrada Botello Elizabeth! y Manriquez Reza Elizabeth?

RESUMEN

El biodiesel es un combustible de origen renovable usado principalmente como alternativa de
combustible (diésel) en motores convencionales de combustion interna, reduciendo grandes cantidades de
hidrocarburos no quemados. En este proyecto se determind el comportamiento de la corrosion del
biodiesel de girasol y diésel. Para verificar la corrosion que provoca este biodiesel en los motores. Se
realiz6 un analisis en probetas de hierro gris extraidas directamente de la camara de combustion de un
motor diésel mediante sumersion en biodiesel y diésel con un periodo de tiempo de 30 dias. Observando
un aumento significativo en la corrosion provocada por el biodiesel.

ABSTRACT

Biodiesel is a renewable fuel mainly used as an alternative fuel (diesel) in conventional internal
combustion engines, reducing large amounts of unburned hydrocarbons. In this project the corrosion
behavior of biodiesel and diesel sunflower was determined. For verify this biodiesel causing corrosion in
engines. An analysis was performed on specimens of gray iron extracted directly from the combustion
chamber of a diesel engine using biodiesel and diesel submersion in a period of 30 days. Lookinga
significantincrease in corrosioncausedby biodiesel.

Palabras Clave: corrosion, biodiesel, diésel, camara de combustion
INTRODUCCION

El biodiesel es un combustible de origen renovable. Debido a sus caracteristicas similares al diésel de
origen fosil, es usado como combustible complementario en motores. Estudios recientes han reflejado
que el biodiesel es més corrosivo en comparacion al diésel en condiciones ambientales.Este trabajo se
enfoca en el analisis de piezas de hierro gris proveniente de un motor de automovil, especificamente en el
cilindro de piston, para obtener el tiempo de vida 1til de éste en cuanto a la determinacion de la velocidad
de corrosion.

MARCO TEORICO

La escasez de combustibles fosiles se ha presentado como una de las principales preocupaciones a nivel
mundial, lo que ha llevado a la busqueda de fuentes alternativas de energia; en esto el biodiesel,
denominado como éster alquilico de acidos grasos obtenido de fuentes vegetales o animales, ha sido
considerado como una alternativa a combustibles derivados del petroleo debido su origen renovable y a
la reduccién de las emisiones de gas invernadero. También puede usarse en motores diésel sin tener que
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? Universidad Politécnica de Querétaro Ingenieria en Tecnologias Industriales (ITM); Carretera Estatal
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modificarlos, siendo utilizado como combustible en los automoéviles de diferentes partes del mundo,
como Australia, Europa y América. Sin embargo, el biodieseles poco estable y altamente sensible a la luz
y temperatura. Actualmente, existe poca informacion presentada sobre el comportamiento del biodiesel
en a la corrosion en las piezas metalicas. Otros autores, encontraron que el cobre y el aluminio fueron los
materiales mas propensos a ser corroidos en biodiesel en comparacion con el acero inoxidable[1-4].

METODOLOGIA

Para esta investigacion se utilizo diésel y biodiesel de girasol y probetas de hierro gris tomadas
directamente de la cdmara de combustion de un motor diésel.

Para la limpieza de las probetas,sepulieron las piezas de hierro grisy se tomaronlos pesosde cada una de
las piezas, seguido con una limpieza con agua destilada y secado superficialmente con papel o toalla.
Ademas se limpiaron y secaron todos los recipientes y material utilizados.Se enjuagaron una vez mas con
diésel/biodiesel todos los recipientesy finalmente se colocaron las piezas en diferentes recipientes con
diésel/biodiesel. (Figura 1)

Limpieza de piezas

B -

@C -2

Pulir pieza Limpiar con agua  secar superficialmente con

Pesar pieza ;
B destilada papel o toalla absorbente

Limpieza de recipientes Pruebas

Limpiar y secar todos Enjuagar con Colocar pieza en un
los re_clplenlfa_s y diésel/biodiesel todos recipiente con
material a utilizar los recipientes diésel/biodiesel

Figura 1. Metodologia experimental

RESULTADOS

La velocidad de corrosion para el hierro gris fue investigada sobre diferentes mezclas de diésel/biodiesel
coémo se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Mezclas de diésel/biodiesel empleadas en la determinacion de la velocidad de corrosion
sobre el hierro gris.

Nombre de muestra % de % de biodiesel
diésel
B0 100 0
B100 0 100
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Para la obtencion de la velocidad de corrosion fue empleada la ecuacion 1):

(mz —ml)x 24 x 365 Am

velocidad de corrosion =— =8.76 x — a)
ptS x 1000 ptS

Donde la velocidad de corrosion es calculada en milimetros por afio (mm afio™), m, es el peso antes de la
corrosion (g), m, es el peso después de la corrosion (g), p es la densidad del metal (g cm™), t es el tiempo
de exposicion y S el drea expuesta (m?). La velocidad de corrosion para las muestras de diésel y biodiesel
se muestra en la Figura 2, se observa un incremento notorio al utilizar B100 con respecto a la velocidad
de corrosion en muestras de BO, en un plazo de 30 dias. Esto puede deberse a la presencia de acido graso
insaturado, atomos de oxigeno activos, entre otros componentes en el biodiesel, como se reporta en la
literatura.

Velocidad de corrosion (um afo’)
w

Figura 2. Velocidad de corrosion para las piezas de hierro gris expuestas a diésel y biodiesel

CONCLUSIONES

La velocidad de corrosién de hierro gris cuando es empleado biodiesel al 100% (B100), mostré un
incremento significativo respecto al diésel empleado actualmente. Debido a los problemas ambientales
que se generan al utilizar combustibles fosiles como el diésel, el biodiesel es una alternativa factible
como combustible sustituto. lo cual crea areas de oportunidad para el estudio de nuevos materiales o
recubrimientos dentro de los componentes del motor.
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DISENO, SIMULACION, ESCALAMIENTO Y OPTIMIZACION DE UN REACTOR DE
COPOLIMERIZACION PARA LA PRODUCCION DE UNA RESINA MACROPOROSA

Jairo Estrada Durén! y Alicia Roman Martinez?

RESUMEN

Utilizando el simulador Aspen Plus®, se disefié un reactor continuo tipo tanque para la copolimerizacion
de estireno con divinilbenceno por radicales libres, la cual se reporta es una resina macroporosa y
adsorbente de contaminantes organicos. El proceso de copolimerizacion se realiz0 en suspension,
teniendo benzoil-peroxido como iniciador y tolueno como pordgeno, para obtener una resina con areas
superficiales de hasta 700 m*/g. En base a la bibliografia consultada se determiné el modelo cinético que
describe este proceso de copolimerizacion, asi como sus pardmetros y constantes cinéticas. En el disefio
del reactor se tomaron condiciones iniciales de articulos de investigacion sobre la produccion de ésta
resina. Con esto, se realizaron estudios de los factores que tienen una mayor influencia en la produccion
de la resina para maximizar su produccion; encontrandose que las mejores condiciones de
copolimerizacion son: temperatura de operacion 132°C, tiempo de residencia 24 s y cantidad de iniciador
5 kg/h.

ABSTRACT

Using the simulator Aspen Plus®, a continuous tank reactor for the copolymerization of styrene with
divinylbenzene free radical, which is reported is a macroporous resin and organic contaminant adsorbent,
was designed. The copolymerization process was carried out in suspension, with benzoyl peroxide as
initiator and toluene as porogen, to obtain a resin with surface areas of 700 m2 / g. Based on the
literature, the kinetic model describing this copolymerization process and its parameters and kinetic
constants were determined. In the design of the reactor, initial conditions on the production of this resin
were taken from literature. With this, studies of the factors that have a major influence on the production
of the resin to maximize its production were made; finding the best copolymerization conditions are:
operating temperature 132 © C, 24 s residence time and amount of initiator Skg / h.

Palabras clave: Resina macroporosa, reactor de copolimerizacion, estireno-divinilbenceno.

INTRODUCCION

En los ultimos afos, la extraccion en fase solida con sorbentes poliméricos esta siendo catalogada como
una de las técnicas de extraccion para muestras liquidas mas utilizadas y con mejores resultados, en parte
debido a que en ella se pueden extraer y concentrar diferentes contaminantes como cromo y arsénico. La
eleccion del sorbente en la extraccion en fase solida es crucial, ya que puede influir en parametros como
la selectividad y capacidad del proceso de extraccion. Los primeros sorbentes en extraccion en fase solida
fueron los de base silice, después los sorbentes de base carbon y posteriormente los sorbentes
poliméricos. Los copolimeros macroporosos han sido utilizados en numerosas aplicaciones como
reactivos poliméricos, adsorbentes de contaminantes y catalizadores.

Un grupo de sorbentes que no presentan las limitaciones de los sorbentes de base silice y carbon, son los
sorbentes poliméricos que se han utilizado como soportes para la extraccion de fase sélida (SPE). El
sorbente polimérico clasico es el estireno-divinilbenceno (St-DVB) macroporoso. Estos sorbentes se
caracterizan por tener una estructura hidrofobica y un area superficial especifica de hasta 700 m*/g.
Redes de copolimero heterogéneos y macroporosos de estirenos-divinilbenceno (St-DVB) tienen una

! Instituto Tecnologico de Aguascalientes, Departamento de Ingenieria Quimica y Bioquimica, Av.
Adolfo Lopez Mateos Ote. No. 1801, Fracc. Bona Gens, C.P. 20256, Aguascalientes, Ags., MEXICO
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amplia gama de aplicaciones como resinas de intercambio idnico y absorbente de contaminantes
organicos. Este material se prepara principalmente mediante copolimerizacion de reticulaciéon por
radicales libres en presencia de un diluyente inerte. En este trabajo se realizo el disefio de un reactor
escalado para producir este tipo de resinas, especificamente del sorbente St-DVB.

MARCO TEORICO

Una de las técnicas mas comunes y utiles para la obtencion de polimeros es la polimerizaciéon por
radicales libres. Este método es el de mayor importancia desde el punto de vista comercial, se emplea
para sintetizar polimeros y copolimeros a partir de monémeros. La reaccion de copolimerizacion de
estireno con divinilbenceno comercial utiliza cominmente benzoil peréxido como iniciador. En este
trabajo, se trabaj6 con dos modelos cinéticos de esta copolimerizacion, el primero es el siguiente: En el
tratamiento cinético de la reaccion de copolimerizacion se tienen las siguientes suposiciones: el DVB
comercial consiste en isomeros de DVB (m-DVB y p-DVB en una proporcion de 3 a 1 y etilestireno,
debido a la igualdad de reactividades de los mondmeros etilestireno y estireno, etilestireno se toma como
estireno. Los grupos vinilos meta y para, tienen la misma reactividad.

Y las reacciones de cadena se desprecian por el tratamiento cinético. Esta reaccion involucra cuatro tipos
de grupos vinilo, estireno (M;), m-DVB (M,"), p-DVB (M, "") y cadenas de polimero (Mj). Para la
concentracion del iniciador (I) y grupos vinilo (M;), resultan las ecuaciones listadas en la Tabla 1, asi
como sus constantes cinéticas presentadas en la Tabla 2.

Tabla. 1. Velocidades de reaccién del iniciador Tabla 2. Parametros y constantes cinéticas para la
y de los grupos vinilo copolimerizaciéon de St-DVB comercial usando benzoil

peréxido como iniciador

Velocidad de reaccion Constante Keye=0.3
r = —ky[I] f=0.5 Kne=0
Tvs = —Kp[R *|[M1] kq=6.38%10" s"exp[-124.3 | k°.=1.26*10° Lmol s 'exp[-
-1 -1
Tyz = —2k,y [R *][M2] KJmol /(RT)] 7.03 KJmol /(RT)]

kp1=2.4%10°Lmol's exp[- | k°%=0

Tuz~ = —2kyy-[R ¥][M2”] 37.5 KImol/(RT)]

mus = (1 — keyc) (kp2'[M27]

,r ,r kpz' = kp1/0.88 A=15
* '(‘f i ,Eﬁ i)l]c) [§[;]*] 3] | [ —ku/LI8 dy = 924-0.918(T-273)gL "
P 2= 1/10 dp = 1084.8-0.605(T-273)gL "

[R*1=(2fk4[11/k)"0.5, fes la eficiencia de iniciador, k4 es la constante de velocidad de descomposicion del
iniciador, ke, es la fraccion de DVB consumido por las reacciones de ciclacion y kp,c es el nimero de
multiples reticulaciones formados por enlace intermolecular. El segundo modelo cinético de esta reaccion
de copolimerizacion disponible en la literatura es el que se presentan en la Tabla 3, y sus parametros y
constantes cinéticas en la Tabla 4.

Tabla. 3. Mecanismo cinético de la reaccién de Tabla. 4. Constantes cinéticas de la
copolimerizacion por radicales libres reaccion de copolimerizacion de St-DVB
Mecanismo Reaccion Reacciéon | Comp. | Comp. | k (Lmol
Descomposiciéon | 1> n-R* Iniciador = Radicales 1 2 's!)
del iniciador Init.-detc. BPO 9.55E-06
Iniciacion de la R* +M -> P1 Radical primario + Cha?“’@ ST 341
. Chain-ini DVB 608
cadena nuevo mondémero > Segmento -
activo inicial Propagat%on ST ST 341
" - Propagation ST DVB 791
Propagacion P, + M 2> P Se’gmento activo + Propagation | DVB ST 262
Adicion de mondmero - Nuevo Propagation | DVB DVB 603
segmento activo Chat-mon ST ST 1.12E-2
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Transferencia al | P, + M - D, + P1 Segmento activo Chat-mon ST DVB 1.12E-2
monoémero + transferencia de mondmero > Chat-mon DVB ST 1.12E-2
Cadena muerta + segmento activo Chat-mon | DVB | DVB | 1.12E-2

Term-comb ST ST 1.31E+09
Term-comb ST DVB 1.31E+09
Term-comb DVB ST 1.31E+09
Term-comb DVB DVB 1.31E+09

Terminacién por | P, Py = Dy Segmento activo +
combinacion segmento activo > Cadena muerta

Descripcion del proceso

La copolimerizaciéon entre los mondmeros estireno y divinilbenceno se realiza en suspension y por
radicales libres a temperatura constante de 70 °C y agitacion constante. Los componentes que participan
en esta copolimerizacion son: poli vinil alcohol (PVA), los mondémeros estireno (St) y divinilbenceno
(DVB, el agente reticulante), tolueno (TOL, el agente pordgeno), ftalato de dibutilo (FTDB, diluyente) y
peroxido de benzoilo (BPO). La copolimerizacion en suspension consta de dos fases, la fase acuosa
consta de agua destilada con 2% en peso de PVA, la fase organica consiste en una mezcla de monémeros
(St y DVB 33% en volumen), una mezcla porégeno- disolvente (tolueno, ftalato dibutilo 66% en
volumen) y 1.3 % de BPO (el iniciador) en relacién con los mondémeros.

METODOLOGIA
Modelado del proceso/Solucion del modelo: Se realizé una biisqueda bibliografica sobre el mecanismo
de la reaccion de copolimerizacion entre estos dos monomeros, asi como de sus datos cinéticos, entonces
se realizd el modelado del proceso. Se definieron las ecuaciones diferenciales que describen esta
copolimerizacion y se procedio a realizar la solucién del modelo planteado. Se analizaron las variaciones
de los parametros a través del tiempo.

Diseiio del reactor: Se realizo la simulacion de un reactor CSTR para la produccion de ésta resina
adsorbente, con del software Aspen Plus®. Para el disefio del reactor se tomaron en cuenta las
condiciones iniciales como lo son la temperatura de operacién, concentracion de los monomeros,
iniciador y diluyente, de literatura que trata de la produccion de ésta resina, se realizaron analisis de
sensibilidad sobre los factores que tienen una mayor influencia en la produccion del copolimero; el
tiempo de residencia, la temperatura de operacion y la cantidad de iniciador a utilizar. Se analizaron los
resultados obtenidos y se corrié una simulacion mas con los mejores valores de las variables estudiadas.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la Tabla 5 se presenta el modelo del proceso.
Tabla. 5. Modelo de la copolimerizacién de St-DVB por radicales libres

Descripcion Ecuacion
Velocidad de descomposicion del iniciador da(l)
;= kalll

Velocidad de propagacion del grupo vinilo M, d(M1)

Estireno T —kp1[R *][M1]
Velocidad de propagacion del grupo vinilo My’ d(M2") )
Velocidad de propagacion del grupo vinilo M,"”” d(M27)

p-DVB —ar —2Vkp,-[R *][M27]
Velocidad de formacion de cadenas de polimero d(M3) o

M, T (1 — kcyc)(kp2'[M2]

+ kp2 [M27[R *]
— (1 + kmc)kp3[R *][M3]

Para la solucion del modelo se tomaron las siguientes condiciones iniciales: temperatura 70°C,
concentraciones del iniciador de 0.1 M, estireno de 0.326 M m-DVB de 0.858 M, p-DVB de 0.286 M y
cadenas de polimero de 0. Las figuras 1, 2, 3, 4 y 5 muestran los graficos de las concentraciones de cada
uno de los parametros a través del tiempo.
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Se puede apreciar en las figuras 1 a 4 que los monémeros ¢ iniciador a consumirse a través del tiempo,
en menos de 100 minutos los mondémeros se han consumido en su totalidad, mientas que el iniciador
decrece proporcionalmente. Como se puede apreciar en 100 minutos su concentracion es practicamente la
misma. Se observa en la figura 5 el crecimiento de las cadenas poliméricas, requiriendo un tiempo muy
extenso para llegar a su maxima formacion.
Simulacion del proceso
El disefio del reactor se realiz6 en Aspen Polymers®, con el método de coeficientes de actividad
POLYNRTL. El diagrama de flujo de proceso se muestra en la figura 6. La tabla 6 muestra los
parametros de la primera simulacion y las condiciones del reactor. Para el paquete de reacciones se
utilizé el modelo FREERAD vy se cargaron los datos del segundo modelo cinético ya que son los que se
apegan al modelo de reacciones que usa el simulador Aspen.
Tabla. 6. Parametros de disefio y especificaciones del reactor
Corriente FACUOSA Valor Estireno 1 kg/h
Temperatura 70°C DVB 3 kg/h
s TR Presion 1 atm Tolueno 2.9 kg/h
Flujo mésico 10kg/h FTDB 2.9 kg/h
Agua 9.8 kg/h BPO 0.2 kg/h
Poli vinil Alcohol 0.2 kg/h Reactor CSTR Valor
. . Corriente FORGANIC Valor Temperatura 70°C
F 'guraeg'fs'a%:’aggld;le’:; oceso Temperatura 70°C Presion 2 atm
P y Presion 1 atm Fase Liquida
Flujo masico 10 kg/h Tiempo de res. 8h

En las figuras 7, 8, 9,10 y 11 se muestran los analisis de sensibilidad realizados para observar el efecto
que tiene la temperatura, el tiempo de residencia y la cantidad de iniciador en la produccion del
copolimero.
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Figura 7. Produccién del
copolimero a diferentes
temperaturas

Figura 8. Produccion del
copolimero a diferentes tiempos

Figura 9. Produccién del
copolimero con diferentes
cantidades de iniciador
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Figura 12. Resultados de la primer simulacion

Figura 13. Resultados obtenidos con las

“ - v v w
Substream: MIXED Substrearn: MEED
Mass Flow kathr tdazs Flow kashr
AGLA 9.800000 9.800000 AGLA 9.800000 9.800000
P, 2000000 .2000000 Pty 2000000 2000000
ST 1.000000 8474950 ST 1.000000 0758846
DYB 3.000000 2124768 e 2.000000 J2h7ae2
TOLUENE 2300000 2900000 TOLUEME 2.300000 2,900000
FTCE 2900000 2300000 FTDE 2,900000 2,900000
EFO 2000000 211326 EPO 5.000000 333577
FOLYMER 1.106604 POLYMER 8.765031
Total Flow ka/hr 10.00000 10.00000 20.00000 Total Flow ka/hr 10,00000 1420000 24, 20000
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diferentes temp. cant. de iniciador

Se pretende encontrar la cantidad 6ptima de iniciador que se debe de utilizar para producir la mayor
cantidad de copolimero, dejando constantes las cantidades de estos dos mondmeros. Se observa en la
figura 7 que la produccion del copolimero aumenta con la temperatura, sin embargo, llega a un punto
maximo en 132°C. En la Figura 10 se observa como varia la cantidad de copolimero con el tiempo de
residencia a diferentes temperaturas, se observa la misma situacion.

Se observa que a mayor tiempo de residencia (Figura 8) y mayor cantidad de iniciador (Figura 9 y 11) se
obtiene una mayor cantidad de copolimero. También se observa que con cada aumento de cantidad del
iniciador el copolimero producido aumenta pero cada vez en una menor proporciéon. Para definir las
mejores condiciones de cantidad de iniciador y tiempo de residencia, se realiz6 una extension del analisis
de sensibilidad del tiempo de residencia, en donde se observd un maximo en la produccion del
copolimero en aproximadamente 500 s, un tiempo demasiado extenso, por lo cual se fijo el tiempo de
residencia en 24 s.

Para la cantidad de iniciador se hizo lo mismo y se encontré6 que con un valor mayor a 5 kg/hr de
iniciador. En las figuras 12 y 13 se presentan los resultados obtenidos con la primera simulacion y la
simulacion las nuevas condiciones encontradas respectivamente.

nuevas condiciones de operacion

Se observa en la Figura 12 una produccion de copolimero St-DVB de 1.106 kg/hr, también se observa
que a estas condiciones queda gran cantidad de los mondémeros ST y DVB asi como del iniciador BPO
sin reaccionar, y en la figura 13 una producciéon mayor del copolimero de 8.765 kg/hr.

CONCLUSIONES
La solucion del primer modelo planteado muestra como varian las concentraciones de los monomeros e
iniciador a través del tiempo, los cuales se consumen en su totalidad en menos de 100 minutos, el
crecimiento de las cadenas del polimero se da en un tiempo muy extenso, los mismo que ocurre con el
segundo modelo cinético, en el cual se tiene el maximo de produccion en aproximadamente 500 h.

De acuerdo a los resultados la cantidad de iniciador y el tiempo de reaccion son dos factores que tienen
gran importancia en la produccion del copolimero, y de los cuales se debe de encontrar un balance entre
ellos para asi tener la produccion mayor del copolimero St-DVB.

Las mejores condiciones de operacion son las de la segunda simulacién con las que se maximiza la
produccion del copolimero, son: temperatura del reactor 132°C, tiempo de residencia 24 h y cantidad de
iniciador 5 kg/hr.

Con las nuevas condiciones se obtuvo una produccién mayor del copolimero, de 8.765 kg/hr, con la cual
se observa que los mondémeros e iniciador se consumen casi en su totalidad, asi se obtiene un volumen
del reactor de 686.54 litros, para producir 210.36 kg de copolimero St-DVB en 24 h.
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DISENO DE MAQUINA PRODUCTORA DE BRIQUETAS DE MINERAL DE HIERRO
CON AGENTES REDUCTORES MEDIANTE PIROCONSOLIDACION MECANICA

Pablo Alexis Flores Soto! y Jestis Emilio Camporredondo Saucedo?

RESUMEN

Se plante6 un nuevo disefio para la generacion de briqueta en verde diferente al planteado por Takashi A.
et. al, y Akito K. et. al. Ya que dicho disefio mecéanico cuenta con un par de rodillos que generan el
aglomerado. Dada la problematica que plantea el estudio de las variables que influyen (geometria, rpm’s
y carga) en dicho proceso, se optdé por utilizar pistones ya que estos facilitan la compactacion de la
mezcla. Con este nuevo disefio se planea utilizar los polvos de mineral de Fe que no pueden ser
reciclados en el proceso de fabricacion de acero. El disefio cuenta con innovaciones como el uso de
pistones hidraulicos y/o neumaticos, ademas de un horno de induccion que calentara la mezcla antes de
compactarse.

Palabras clave: Diserio de equipo, mecanismos de aglomeracion, pre-reducidos de hierro.

ABSTRACT

A new design was proposed for the generation of briquette in green different that Takashi A. et was
raised. al, and K. Akito et. to the. This mechanical design has a pair of rollers which generate the
agglomerate. Given the problems posed by the study of the variables that influence (geometry, load and
rpm's) in this process, we chose to use pistons as these facilitate compaction of the mixture. With this
new design is planned to use powders Fe ore that can not be recycled in the steelmaking process. The
design have innovations such as the use of hydraulic pistons and / or pneumatic, and a induction furnace
heat the mixture before compacting.

Key words: Equipment desing, agglomerate mechanism, iron ore pre-reduced.

INTRODUCCION

La industria siderurgica actualmente presenta problemas de procesamiento, debido principalmente a la
escasez de concentrados de mineral de hierro de buena ley, y carbones minerales Optimos para generar
coque siderurgico, materias primas necesarias para la fabricacion de hierro de primera fusion y acero. Se
evidencia que el producir aglomerados a partir de minerales de hierro/carbon, someterlos a tratamiento de
termolisis, generan elevado porcentaje de reduccion de hierro y metalizacion, lo cual confiere dptimas
propiedades metaltrgicas, haciendo viable su alimentacion a los procesos de produccion de acero.

Investigaciones revelan, que el mecanismo de aglomeracion mas adecuado para la fabricacion de dichos
aglomerados, es la briquetizacion en caliente, donde el material carbonoso utilizado para la confeccion
presenta propiedades aglutinantes a alta temperatura. Ejemplo de ello es el empled de carbon mineral no-
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coquizable como sustituto de los aglutinantes utilizados en los procesos de sinter y pelet, ya que se
aprovecha el estado cuasi-liquido que se genera a partir de la descomposicion térmica del carbon, el cual
se encargar de aglutinar los polvos de hierro, dicha propiedad se presenta a una temperatura de entre 400
y 450°C. El empleo de materiales carbonosos como agente aglutinante, promueve el empled de
concentrados minerales de hierro no convencionales, tal es el caso de la goethita, mineral rico en hierro
(62% de hierro en su composicion), sin embargo, el mineral carece de la capacidad para la aglomeracion,
debido a la formacién de poros por liberacion de agua en el proceso de piroconsolidacion, no obstante,
se ha comprobado que los poros generados a partir de la calcinacion de la goethita son ocupados por el
carbon mineral, generando un aglomerado con propiedades metalirgicas de regulares a Optimas,
ampliando la gama de materias primas a implementar en dicho proceso.

El desarrollo de un equipo para la fabricacion de aglomerados de mineral de hierro/carbon es de
particular interés, ya que es una opcion viable para la necesidad de encontrar una solucién a la crisis
global de agotamiento de materias prima. El disefio del equipo incluye: a) un sistema de calentamiento de
la mezcla homogenizada y b) el mecanismo de compactacion, pasos necesarios para el conformado de la
briqueta en verde. El desarrollo de dicho equipo conlleva al mejoramiento de la economia del proceso,
ademas de una sustentabilidad ambiental.

MARCO TEORICO

Un desarrollo viable para la industria acerera, se basa en la fabricacion de aglomerados de mineral de
hierro/carbon, pre-reducirlos y alimentarlos a los procesos de reduccion/fusion. La literatura evidencia
que el implemento del mecanismo de aglomeracion de briquetizacion en caliente, produce aglomerados
con elevados porcentajes de reduccion y metalizacion, ademas, de elevadas propiedades mecanicas y
metalurgicas. El proceso de briquetizacion en caliente se basa principalmente en la siguiente secuencia:
a) homogenizar la mezcla, b) elevar la temperatura de la misma, c¢) dosificarla a moldes (rodillos
maquinados con la forma de la briqueta) y d) compactarla, el esquema de dicho proceso se muestra en la
Figura 1.

Figura 1 Esquema del proceso convencional de briquetizacion en caliente.

La investigacion realizada por Wolfgang R. Shiitze evidencia los beneficios que conlleva el implementar
el mecanismo de briquetado en caliente en comparacion al del hierro esponja para la generacion de pre-
reducidos de Fe. Wolfgang determina que el briquetado en caliente es un procedimiento mas viable que
el hierro esponja, debido a que el aglomerado resultante presenta baja porosidad, aumento en la densidad
aparente y conductividad térmica, lo cual promueve una alta reducciéon de hierro, ademas de presentar
poca re-oxidacion en el pre-reducido. Ademas de los resultados documentados por Wolfgang, el
mecanismo de briquetizacion en caliente promueve la factibilidad de fabricar pre-reducidos de Fe sin el
uso de aglutinantes, ejemplo de ello, es la investigacion realizada por Takashi A. et. al. donde a partir de
mezcla de 40% de mineral de hierro y 60% de carboén mineral, aglomerarlos por el mecanismo de
briquetizacion en caliente, los pre-reducidos resultantes presentan porcentajes de reduccidon mayores al
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70%, ademas de propiedades metalirgicas y mecanicas adecuadas para su posible alimentacion a los
procesos de fusion. Innovaciones al mecanismo convencional de briquetado en caliente han sido
propuestas, los investigadores Akito K. ez. a/ proponen un método alternativo de mezcla en caliente para
la generacion de pre-reducidos de Fe. Este nuevo método tiene como principal diferencia el
precalentamiento de la materia prima y su homogenizacion, previo a dosificarlos al proceso de
conformado mecanico, esto se observa en la siguiente Figura 2.

Carbén  Mineral de hierro

Precalentado Calentado

g 4

Mezcla en caliente

Briquetado en caliente

Tratamiento témico

Mineral de hierro compuesto de carbono

Figura 2 Método propuesto por Akito K.

Al igual que el proceso convencional se generan aglomerados de baja porosidad y al no utilizar
aglomerantes el porcentaje de escoria es bajo, ademas de no requerir de un proceso de curado para
conferir resistencia al aglomerado.

METODOS Y MATERIALES.

El equipo para la fabricacion de las briquetas en verde debe contar de tres partes principales, las cuales
son:

1. Sistema de alimentacion y calentamiento.
2. Sistema de compactacion.
3. Sistema de expulsion.

El disefio del equipo se presenta en la Figura 3, para cada seccion se evaluaran el mecanismo y las
condiciones optimas de operacion. Para el sistema de alimentacion y calentamiento, se determinara la
posicion del horno de calentamiento en base al material aglutinante utilizado, ademas del mecanismo
para la dosificacion y velocidad de alimentacion de mineral al proceso de compactacion.

En el sistema de compactacion se evaluara el tipo de mecanismo: hidraulico, neumatico o mecanico, en
base a la carga requerida en el proceso, aunado a determinar el molde de briquetas adecuado. Por tltimo
se determinara qué sistema de expulsion se requiere para que la briqueta sufra un menor dafio superficial,
ya que esto puede afectar el proceso de reduccion via tratamiento de termolisis.
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Tornillo sin fin.

R

X

Tolva de
alimentacién.

Horno

Sistema de

«—— compactacion.
(Sistema neumatico
y/o hidraulico.)

Figura 3. Esquema de maquina de briquetizacion.
RESULTADOS Y DISCUSION.

El disefio final de la maquina briquetadora en verde se muestra en la Figura 4. En la figura se observa la
secuencia para la fabricacion de las briquetas, primero se alimenta la materia prima a la tolva
dosificadora, donde ademas de almacenar, tiene la funcion de homogenizar la mezcla. Una vez
homogenizada el mineral pasa por un proceso de calentamiento, hasta alcanzar una temperatura de entre
400 — 450 °C, para ser dosificados al molde y ser comprimidos.

Tolva

Mecanismo de

Tolvade compactacion
alimentacién Horno
. tipo
R .
. tanel
Molde
Barice Banda
transportadora transportadora
a) b)

Figura 4. Maquina briquetadora. a) vista superior de la maquina briquetadora, b) vista frontal de la
maquina briquetadora.

Para el sistema de prensado se selecciond un mecanismo de pistones, ver Figura 5, y no del tipo tambor
como la de las maquinas convencionales, debido a que utilizando este mecanismo no es posible variar el
tamafio y forma de la briqueta, sin embargo, con el mecanismo de pistones al variar la carga aplicada o
una variacion en la dosificacion en gr de mezcla al molde generan dimensiones diferentes en la briqueta
en verde, lo cual es beneficioso debido a que el tamafio de dichos aglomerados afecta directamente la
cinética de reduccion, que se refleja en la metalizacion del pre-reducido.
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Figura 5. Mecanismo de compactacion.

El presente estudio es la parte inicial del proyecto de tesis de licenciatura, la cual se basa en disefiar,
simular y fabricar una maquina para la fabricacion de briquetas en verde de Fe/C, donde se encontraron
las siguientes conclusiones:

1. La homogenizacion de la mezcla es de particular interés, ya que la cinética de reduccion de las
briquetas es favorable cuando no hay segregaciones de carbon en la mezcla, por lo que el
determinar la velocidad del tornillo sin fin es de importancia.

2. En base al agente aglutinante utilizado para la fabricacion de las briquetas en verde, se debe
adecuar el proceso de briquetizacion, por ejemplo, si se utiliza un material carbonoso so6lido, se
utilizaria calor, si se utiliza un material liquido como el alquitran, el proceso seria en frio.

3. Latemperatura de procesamiento de las briquetas es variable dependiendo el material carbonoso
solido utilizado.

4. Para el sistema de activacion de los pistones se determind usas mecanismos hidraulicos o
neumaticos.
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SINTESIS Y CARACTERIZACION DE PUNTOS CUANTICOS
DE INAs/GaAs (100) MEDIANTE MBE

Omar Fonseca Maya! y Victor Hugo Méndez Garcia2

RESUMEN

En el presente trabajo, se realizaron crecimientos de Puntos Cuénticos (QDs) de InAs sobre sustratos de
GaAs (100) por medio del autoensamble (Stransky-Krastanov) utilizando la técnica de Epitaxia por
Haces Moleculares (MBE). La caracterizacion se realizd mediante 2 técnicas; la primera fue una
caracterizacion in-situ mediante un sistema de Reflexion de Electrones Difractados de Alta Energia
(RHEED) acoplado al MBE, donde se pudo monitorear todo el crecimiento, controlando la cinética de
crecimiento y a la vez observando etapas como el degasado del sustrato y la aparicion de chevrones
caracteristicos de la formacion de puntos cuanticos. Finalmente, mediante un Microscopio de Fuerza
Atomica (AFM) se realiz6 la caracterizacion morfoldgica de las muestras.

ABSTRACT

In this paper, growth of the Quantum Dots (QDs) of InAs on GaAs (100) employing the (Stransky-
Krastanov) self-assembly process using the technique Epitaxy Molecular Beam (MBE) was performed.
The characterization was done using 2 techniques; the first one was the in-situ characterization technique
using Reflection High Energy Electron diffraction (RHEED) coupled to the MBE, RHEED is used to
monitor all the growth from process, controlling the growth kinetics, for example it is very useful to
observe the initial stages as oxides desorption of the substrate and the apparition of chevrones which is
characteristic of the formation of quantum dots. Finally, using an Atomic Force Microscope (AFM) the
morphological characterization of the samples was performed.

Keywords: quantum dots, quantum confinement, MBE, RHEED, AFM.

INTRODUCCION
En la actualidad uno de los campos de la nanotecnologia mas importantes son los puntos cuanticos,
debido a sus extraordinarias propiedades la comunidad cientifica se estd dedicando a estudiarlas cada vez
mas, deseosos de poder implementar nueva tecnologia basada en puntos cuanticos, unas de las
aplicaciones mas interesantes son LEDs de alta eficiencia, computadoras cuanticas y celdas solares de
banda intermedia. Las propiedades inusuales de los puntos cuanticos se deben al confinamiento cuantico
de portadores de carga que presentan en las tres dimensiones espaciales.
El presente trabajo se realiza con objetivo a futuro de implementar los puntos cuanticos para la
realizacion de celdas solares mas eficientes que las actuales.
El objetivo del presente trabajo es el autoensamblado de Puntos Cuanticos de InAs sobre sustratos de
GaAs en orientacion (100) mediante la técnica de MBE vy la caracterizacion utilizando RHEED y AFM.

MARCO TEORICO
Epitaxia por haces moleculares (MBE)
La técnica MBE es un método de evaporacion basado en ultra alto vacio, es una técnica de depdsito
capaz de obtener materiales con un nivel de impurezas por debajo de diez partes por billéon de una manera
reproducible, con un control importante sobre la composicion, el dopaje de las estructuras y sobre el
espesor a escala nanométrica. La técnica de crecimiento mediante MBE es una de las mas importantes
para sintetizar puntos cudanticos. Esta técnica tiene ventajas sobre otras técnicas de crecimiento de
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peliculas epitaxiales, por ejemplo, se puede controlar el crecimiento en dimensiones menores a
monocapas atomicas y la posibilidad de monitorear el crecimiento in situ y en tiempo real usando
técnicas como reflexion de electrones difractados de alta energia (RHEED). En esencia, la técnica MBE
es mas que un método de evaporacion basado en ultra alto vacio.

Puntos cudnticos

Un punto cuantico es considerado un nanocristal con confinamiento cuantico en las tres dimensiones
espaciales que puede confinar portadores de carga dentro de sus dimensiones fisicas, el confinamiento se
debe a los potenciales generados por la combinacion de los materiales cristalinos, el confinamiento de
portadores de carga le concede al material propiedades diferentes a que si estuviera en bulto. Un punto
cuantico tiene un espectro discreto de energia cuantizada, el punto cuantico confina un nimero reducido
de portadores de carga generalmente menor a 100, el confinamiento de portadores de carga se puede
modificar variando el tamafio de los puntos cuanticos, con ello podemos obtener nuevas propiedades del
material; para poder observar los efectos cuanticos, los nanocristales debe tener dimensiones
comparables con la longitud de onda de Broglie de los portadores de carga del material. Una de las
propiedades mas interesantes de los puntos cuanticos es que al ser iluminados pueden reemitir la luz en
una longitud de onda muy especifica y que depende del tamaiio del punto cuantico, entre mas pequefios
son los puntos cuanticos, menor es la longitud de onda por lo tanto mayor la energia.

Los puntos cuanticos pueden ser sintetizados por varias técnicas como litografia, MBE y métodos
coloidales.

Autoensamble de QDs

Uno de los métodos mas importantes y el que utilizamos en este trabajo para el autoensamble de puntos
cuanticos es el de crecimiento Stransky-Krastanov. La obtencion de PCs autoensamblados mediante el
modo de crecimiento de Stransky-Krastanov (S-K) se basa en la relajacion de energia elastica producida
por la diferencia en constantes de red del material a depositar y el substrato. En este trabajo el
crecimiento fue de InAs sobre GaAs. Estos cristales poseen diferente constante de red, 6.05A del InAs y
5.65A del GaAs, lo cual conduce a un desacople de redes de aproximadamente 7%. En las etapas
iniciales del depdsito de InAs, éste crece acoplado a la red cristalina del substrato GaAs, a esta primera
capa que cubre toda la superficie del substrato se le conoce como capa de mojado. Sin embargo, los
esfuerzos debidos al desajuste de los parametros de red provocan la deformacion elastica del InAs
acumulando energia elastica conforme avanza el crecimiento, a esta etapa del crecimiento se le denomina
régimen pseudomorfico, con el aumento del volumen de InAs depositado, la energia elastica se va
acumulando, esta situacion persiste hasta alcanzar un determinado espesor, denominado espesor critico,
para el que la energia acumulada se libera mediante la formacion espontanea (o autoensamble) de
nanoislas tridimensionales coherentes, es decir, islas de InAs libres de defectos cristalinos. Este
mecanismo de autoensamble de nanoestructuras 0-dimensionales permite la sintesis de miles de millones
de puntos cuanticos con didmetro entre 1 y 10 nanémetros con un alto grado de uniformidad en un unico
paso de crecimiento.

METODOLOGIA
En los crecimientos de las tres heteroestructuras sintetizadas se utilizéo un MBE Riber-32. Para realizar el
crecimiento de InAs/GaAs (100) se inici6 cortando el sustrato de GaAs (100) de alta pureza y se pegd
con In de alta pureza en un molyblock, el cual fue colocado dentro de la camara de introduccion, después
se transportd a la camara de degasado para la eliminacion de 6xidos nativos de la superficie del sustrato,
terminado el predegasado, el sustrato se traslado a la camara de transferencia. Después se dispuso a
controlar las temperaturas de las celdas de efusion a utilizar manteniéndolas en: TGa=960°C,
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Tas=230°C, TIn-Tp=750°C, TIn-Bk=690°C y Pas=8.6E-6 Torr. Cuando se tuvieron los parametros
adecuados para el crecimiento se dispuso a transportar el sustrato a la camara de crecimiento donde se
realizd6 nuevamente un degasado para comenzar el crecimiento sobre el sustrato de GaAs(100)
completamente puro; en seguida se inicié el crecimiento de la capa buffer de GaAs a Tman=675°C
durante 14 min 56 seg, haciendo una interrupcion a los 2 min para medir oscilaciones, se continud con el
crecimiento de la capa de InGaAs a Tman=580°C durante 1min 10 seg, se siguié con el crecimiento de
una capa espaciadora de GaAs antes de crecer los puntos cuanticos de InAs a Tman=580°C, variando el
tiempo de crecimiento de 4, 11 y 18 seg respectivamente en los tres crecimientos realizados. Por tltimo,
se crecieron los puntos cuanticos de InAs a Tman=580°C durante 20 seg. Para la caracterizacion in-situ
se utilizo un RHEED acoplado al MBE, la caracterizacion morfologica se realizé con un AFM.

AAAAAA AAAAAA AAAAAA
Figura 1. Estructura del 1er. Figura 2. Estructura del 2do. Figura 3. Estructura del 3er.
Crecimiento. crecimiento. crecimiento.

RESULTADOS Y DISCUSION
Por medio de la carcterizacion RHEED se obtuvieron distintos patrones de difraccion en las diferentes
etapas durante los crecimientos, mediante su analisis se logro apreciar la formacion del patron de
difraccion conocido como chevrones en la direccion [1-10], el cual nos indica la correcta formacion de
puntos cuanticos sobre las heteroestucturas, como se puede observar con claridad en las figuras 4,5 y 6.

Figura 4. Patrén RHEED en la Figura 5. Patron RHEED Figura 6. Patron RHEED
direccion [1-10] (formacion de  direccién [1-10] (formacién de  direccion [1-10] (formacién de
chevrones) del 1er. chevrones) del 2do. chevrones) del 3er.
Crecimiento. Crecimiento. Crecimiento.

Se analizaron los videos obtenidos mediante RHEED para analizar oscilaciones en unas graficas de
Intensidad vs Tiempo, con el fin de obtener las velocidades de crecimiento en cada una de las capas de
los crecimientos, las cudles nos sirvieron para obtener el espesor de cada capa de las heteroestructuras.

180 o

160

Intensidad RHEED

120 o

100

140 4
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En las graficas Intensidad vs Tiempo se observaron las oscilaciones correspondientes al crecimiento de
monocapa por monocapa, con ello se obtuvo la cantidad de monocapas crecidas de cada material y
conociendo su parametro de red se obtuvo el grosor de las capas de los distintos materiales, el grosor de
las capas se menciona en las figuras 1,2 y 3.
En las figuras 7,8 y 9, se presentan las graficas de Intensidad vs Tiempo de los crecimientos de GaAs e
InGaAs con sus respectivas velocidades de creccimiento a las temperaturas indicadas.
T, =960 °C T, 5960 °C T,,=960 °C
T,=230°C P, =86E6Torr 1204 n abierto T,5250°C P, =88 E4Tom 130 T,=230°C P, =86 E-6Torr
T,,.=690°C T, =690 °C
nebigro. | gR) =093 MU _ GR,,|,=0.86 ML
R, ! =1 | evine GR,. =093 ML/
g g &
[ | X =6.5% é w é 1104 X.=75%
Ga abierto 2 3 In'abiero
g & 100
3osc E e E
MMNMW "
1 and shhdd ot
a0 o
S M0 15 20 25 N 3 40 e85 S S5 60 ' i 12 18 2 1 5 10 15 20 25 3 35 40 45 S0 55 60 65
Tiempo (s) Tiempo (s)

Tiempo (5)

Figura 7. | vs t de GaAs e InGaAs, Figura 8. | vs t de GaAs e InGaAs, Figura 9. | vs t de GaAs e InGaAs,

1er. crecimiento. 2do. crecimiento. 3er. crecimiento.

Para medir la velocidad de crecimiento del InAs, se considerd un hecho bastante estudiado, que el punto
critico de InAs sobre GaAs se alcanza cuando se han crecido 1.7 monocapas; debido a que en este
momento es cuando se generan los puntos cuanticos, se midio el tiempo que tardo en aparecer el patron

de difraccion conocido como chevrones, las velocidades de crecimiento se muestran en las figuras 10,11
y 12.

o] in cerradol il 160 4 | l In'cerrado
T,=230°C P _-86E4Tor
L1 o SRS : T.,=690°C
"7 20 B ze6E6 Tor g ML L i e T
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¢ : £
E In abseito 8 801 In aberto e In abiero
g 1 e 2
g Z .. g
@ ks W
2 | W f\"‘*«_w
0 4
5 0 H 10 18 20 2 30 H o i 1 1 2 P i 5 s H 0 1 20 P
Tiempo (s) Tiempo (5) Tiempa (5)
Figura 10. I vs t de InAs, 1er. Figura 11. I vs t de InAs, 2do. Figura 12. | vs t de InAs, 3er.
Crecimiento. Crecimiento. Crecimiento.

Con el fin de conocer la estructura morfologica de los puntos cuanticos crecidos, las muestras fueron
caracterizadas mediante AFM. En las figuras 13, 14 y 15, se muestran las imagenes de AFM.
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Figura 13. Medicion AFM Figura 14. Medicion AFM Figura 15. Medicion AFM
.5umx.5um del 1er. Crecimiento. .5umx.5um del 2do. Crecimiento. .5umx.5um del 3er. Crecimiento.

Con las imagenes obtenidas se realizaron mediciones promedio de alturas y didmetros de los puntos
cuanticos en los diferentes crecimientos, asi como también se utilizaron para calcular la densidad
promedio. En la tabla 1, se muestran los resultados.

Tabla 1. Alturas, diametros y densidades promedio de los QD’s de InAs obtenidos en los 3
crecimientos.

Altura promedio Diametro promedio | Densidad promedio

ler. crecimiento | [9.560 + 0.076] nm | [38.413 +0.569] nm | 5.44x10"° QD’s / cm®
2do. crecimiento | [8.820+0.111]nm | [31.020+0.819] nm | 4.56x10"° QD’s / cm’

3er. crecimiento | [7.440+0.111]nm | [26.062 +0.508] nm | 1.36x10"° QD’s / cm’

CONCLUSIONES

Por medio de las caracterizaciones realizadas a los diferentes crecimientos se pudo verificar la correcta
sintesis de puntos cuanticos de InAs/GaAs (100), mediante RHEED, se comprobd al observar en la
direccion [1-10] el patron de difraccion conocido como chevrones caracteristico de la formacion de
puntos y por AFM se determind al observar las imagenes donde se mostraban estructuras con apariencia
de montafia sobre la superficie de las muestras.

Al comparar los resultados obtenidos de los 3 crecimientos acerca de la altura, didmetro y densidad
promedio de los puntos cuanticos y teniendo en cuenta que el Unico parametro variable en los diferentes
crecimientos fue el tamafio de la capa espaciadora de GaAs se logro concluir que debido a las tensiones
generadas por la deformacion elastica entre los materiales afectd la velocidad de crecimiento del InAs,
concluyendo, entre mayor fue la capa espaciadora de GaAs la velocidad de crecimiento del InAs fue
menor, por lo tanto se tardd mas tiempo en llegar al punto critico, teniendo asi una menor densidad de
puntos cuanticos y de menor tamaiio.
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ROBOTICA EDUCATIVA, YIYI

Gerardo Franco Delgado! y Martin Hernindez SustaitaZ

RESUMEN

Entre los retos que tiene la ciencia en la actualidad, se encuentra la popularizacion, que consiste en hacer
llegar y comunicar a cualquier persona, los avances que se tienen en los diversos campos de
investigacion; es de suma importancia que la sociedad en general se relacione con la labor que realizan
los cientificos, esto permitira generar una conciencia popular que a futuro puede resultar en vocaciones
cientificas que no solo daran continuidad a las investigaciones cientificas actuales, si no que esto puede
cambiar la forma en como vivimos y traer soluciones al mundo actual mediante la ciencia y la tecnologia.
A partir de lo anterior, surge el proyecto “Yiyi” que consiste en un robot humanoide de mas de un metro
de altura, que tiene como objetivo principal, auxiliar en la divulgacion cientifico tecnologica, asi como
generar un impacto en la sociedad para fomentar el interés hacia la ciencia.

ABSTRACT

Among the challenges that face the science today, is the popularization, consisting of to reach and
communicate to anyone, the advances in every field of research; It is a matter of utmost importance that
society in general, is relate with the work done by scientists, this will generate a popular consciousness
that in the future can result in scientific vocations that not only give continuity to current scientific
research, otherwise, this may change the way of how we live and bring solutions to today's world through
science and technology. From the above, arises the "Yiyi" project consisting of a humanoid robot of more
than a meter high, which has as its main goal, assist in scientific and technological disclosure, and also
make an impact in society to encourage interest in science.

Palabras Clave: Roboética Educativa, Divulgacion, Innovador, Nifios y Ciencia.

INTRODUCCION

Yiyi es un robot humanoide planeado para la investigacion, divulgacion y difusion de la ciencia y la
tecnologia, principalmente en el area de la robotica mexicana. Actualmente sigue en desarrollo en las
instalaciones de la Universidad Politécnica de San Luis Potosi.

Tiene como principal objetivo difundir la ciencia y tecnologia alrededor del pais, ayudando a disminuir el
alarmante rezago cientifico y tecnologico que tiene México respecto a los paises mas desarrollados, asi
como también causar un impacto en la sociedad para fomentar el interés en temas de ciencia. Una de las
principales ventajas que tiene Yiyi con respecto de otros robots es su bajo costo, ya que otros robots que
se manufacturan actualmente y que son usados como divulgadores, tal es el caso de NAO (), cuestan
alrededor de $250,000 pesos mexicanos, resultando dificiles de costear para las universidades y grupos
divulgadores independientes, lo que muchas veces imposibilita a estudiantes y profesionistas el poder

"Universidad Politécnica de San Luis Potosi, Ingenieria en Tecnologias de la Informacién; Urbano
Villalon #500, Colonia La Ladrillera, C.P: 78363, San Luis Potosi, San Luis Potosi,
gfdgeras@gmail.com

*Universidad Politécnica de San Lui Potosi, Academia de Ciencias; Urbano Villalon #500, Colonia La
Ladrillera, C.P: 78363, San Luis Potosi, San Luis Potosi, martin.hernandez@upslp.edu.mx
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llegar a utilizarlos. De ahi surge la idea de crear a Yiyi, un robot divulgador de ciencia y tecnologia en
donde el precio sea mas accesible, costando actualmente alrededor de 5,000 pesos y teniendo como
finalidad que los nifios realmente se puedan acercar al robot, sin que haya una barrera que se interponga
por miedo que se pueda a dafiar algo de su estructura y facilitando asi el proceso de la interaccion del
robot con los nifios y la poblacion en general, generando un mayor impacto en el tema que se quiera
divulgar.

Yiyi fue disefiado como un robot “femenino”, con la intencién no sélo para generar un verdadero interés
cientifico en niflos y jovenes sino para impactar e impulsar a un mayor niimero de mujeres en el campo
cientifico mexicano.

De entre las capacidades con las que actualmente cuenta el robot, esta la posibilidad de controlarlo a
través de un dispositivo con bluetooth, como un celular, asi como también el poder repetir frases
predefinidas o el ingresar el texto que se quiera comunicar para que lo repita, todo esto a través de una
aplicacion disefiada y programada especialmente para Yiyi.

METODOS Y MATERIALES

Para el desarrollo del proyecto, existié una planeacion inicial, en la cual se establecid como iba verse el
robot, la forma que tendria, de que elementos estaria hecho y que aplicaciones serian necesarias para
controlarlo a través de un dispositivo inteligente, ya fuera con una tablet o un celular.

Una de las principales caracteristicas de Yiyi, es que fue pensado como un robot de muy bajo costo, que
en su mayoria ocupd para su elaboracion materiales reciclados tales como: botes de basura, tubos de
PVC, madera, unicel y varillas de metal (Fig.1); por otro lado, en cuanto a los componentes electronicos
cuenta con: un médulo bluetooth HC-06, un arduino mega 2560, una bateria de 12 V, una bateria de 5 V
y un puente H pololu Dual VNH5019 (Fig.2).

Figura 1. Materiales necesarios para la construccion Figura 2. Componentes electrénicos para el
del robot. funcionamiento del robot

Los motores y llantas se obtuvieron de un carro de tipo power wheels, y una vez reunidos los materiales
se paso a la parte de construccion (Fig.3), logrando asi obtener el robot final (Fig. 4).
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Figura 3. Construccioén del robot. Figura 4. Robot Yiyi

Una vez terminado el robot se realizaron diversas pruebas para saber si se movia correctamente, logrado
esto, el siguiente objetivo fue que Yiyi pudiera hablar, debido a que fue pensado como un robot
divulgador era indispensable que se pueda comunicar con el publico, para ello se desarrollaron dos
aplicaciones en Android; la primera tanto para el control de los movimientos del robot, asi como para el
control de frases predefinidas que puede decir o que permite introducir alglin texto que se quiere que se
diga (Fig.5), y la segunda, creada especificamente para un taller de divulgacion sobre Isaac Asimov, en
donde el robot puede decir una breve biografia sobre este escritor y al final hacer preguntas relacionadas
a lo que se dijo, y contestar si es correcta o incorrecta la respuesta de la persona a la que se le pregunto
(Fig.6), esta segunda aplicacion tiene como finalidad evaluar si realmente puede transmitir algin
conocimiento al publico.

=)

Viyi Lectura
Yiyi
Ne conectado Saludo
CONECTAR
Controlar Voz Presentacion

SALUDAR

Introduccién

J Isaac Asimov

Controlar Robot: D Avanzar lento Leyes de la robctica

PRESENTACION

Escribe algo que diga el robot

avanzar Preguntas
izquierda WJa=N=:8 derecha Pregunta 1 §§ Pregunta 2 J§ Pregunta 3
atras Correcto f§ Incorrecto § Conclusion

Figura 5. Aplicacion para controlar los movimientos Figura 6. Aplicacion para taller de divulgaciéon sobre

y el habla de Yiyi. Isaac Asimov.
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Posteriormente, se realizaron las pruebas entre el robot y las aplicaciones, y una vez que se verifico el
correcto funcionamiento, se procedid a las pruebas de campo, llevando el robot con un publico en
especifico, en este caso nifios para que pudiera convivir con ellos y divulgar sobre algin tema en
particular.

RESULTADOS

Con el robot funcionando de manera correcta, se llevo a un jardin de nifios (Fig. 8) y a un club de lectura
(Fig. 9), en ambos casos Yiyi realizo talleres de divulgacion, conviviendo con alrededor de cincuenta
nifios de entre tres y siete afios. El resultado en cuanto a la interaccion de los niflos con el robot fue
satisfactorio, debido que se observd que verdaderamente se podian acercar a tocar el robot sin miedo a
que le pudiera llegar a pasar algo, esto gracias a que los materiales se pensaron para que fuera factible
que el robot pudiera convivir con nifios, por un lado se requeria que fueran resistentes y por el otro, que
no pudieran causar una herida a los mas pequefios.

Para la realizacion del taller lo primero que se llevaba a cabo era una actividad entre Yiyi y los nifios,
para que ellos pudieran jugar con el robot con la finalidad de que se relacionaran con él, generando asi un
mayor impacto en lo que se queria divulgar.

A continuacion, se muestra una tabla del impacto que tuvo Yiyi con respecto a las edades de los nifios;
cabe destacar que los nifios de tres afios en su mayoria le tenian desconfianza al robot, sin embargo, los
nifios mayores de cuatro afios mostraban interés por jugar con él, y en su mayoria al término de la
actividad, los nifios salian motivados por conocer mas sobre la robdtica y sobre Isaac Asimov que era de
lo que se trataba el taller.

Edades | Bajo | Medio | Alto | Muy Alto

3 afios X

4 afios X

5 afos X

6 afios

7 anos

Tabla. 1. Impacto que tuvo el robot con los nifios

Entre los puntos destacables, es que el robot es femenino, ya que ayudo bastante a que las nifias se
interesaran por ¢él, ademas de que llamaba mucho la atencidn en cualquier parte que estuviera.

Aqui se muestran algunas evidencias de los talleres en los que participo Yiyi:
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Figura 9. Actfvidad de Yiyi con los nifos. Figura 10. Divulgacién con Yiyi

CONCLUSIONES

Se logro crear un robot tipo humanoide de mas de un metro de altura que es funcional para el trabajo con
nifios, y que puede controlarse desde aplicaciones propias en Android. Otro de los logros es el bajo costo,
ya que es relativamente barato, y su diseflo permite ser llamativo lo que genera un buen impacto a
primera vista con las personas.

El robot tuvo una inclusion e interaccion exitosa con los nifios, y se pudo comprobar que verdaderamente
se podian acercar e interactuar con él. Respecto a las actividades con nifios que tenian como objetivo
realizar divulgacion sobre el escritor Isaac Asimov, los resultados obtenidos fueron positivos.

Actualmente, Yiyi se encuentra en buen estado, funcionando correctamente, y es parte auxiliar de la
Universidad Politécnica de San Luis Potosi en las areas de investigacion, divulgacion y difusion
cientifica enfocadas en el tema de la robotica, es utilizada para realizar talleres con todo tipo de publico,
y permite que tanto estudiantes como docentes de la universidad lo puedan ocupar con fines académicos.
Este proyecto ha facilitado la imparticion de talleres de divulgacion cientifico tecnologica, asi como
también ha permitido desarrollar en los estudiantes de la universidad un interés por la investigacion en
temas de ciencia, ya que ahora puedan utilizar este robot como una herramienta educativo o bien, como
un prototipo para seguir desarrollandolo, e implementar nuevas tecnologias en ¢él.




302 I

INGENIERIA Y TECNOLOGIA

INDUCCION A LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION EN LA REGION CENTRO - VOLUMEN II - NUMERO 7

ANALISIS DE DISENO DE COMPUERTAS, CANALES Y COLADAS DE MOLDE
DE INYECCION DE PLASTICO PARA OPTIMIZAR EL RENDIMIENTO
DE INYECCIONES A TRAVES DE MOLDFLOW

Erick Martin Frias Cordobal y Mikio Tanabe?

RESUMEN

En la estancia del “18° Verano de la Ciencia”, que se realizé durante cinco semanas en la “Universidad
Politécnica de Querétaro”. Simulaciones para moldes de inyeccion de plasticos, el cual el principal
objetivo de este proyecto es conocer y analizar las afectaciones que se podrian ver dentro de la calidad en
las piezas, asi mismo mediante el software “MOLDFLOW?”, cambiar pardimetros en didmetros de coladas
y canales, para conocer el comportamiento que se podria tener al momento del llenado del material en el
molde, realizando pruebas de tiempo, temperatura y observando las afectaciones posibles que se podrian
ver en el molde o vacios que se pueden generar en la pieza al momento de su llenado.

ABSTRACT

At the 18° regional center “Summer of science, that took place for five weeks at “Universidad Politecnica
of Querétaro. Plastic injection moulding simulations, the main objetive of thus project is to know and to
analyze the affectations that may occur inside the pieces quality, also by using “MOLDFLOW?” software
change parameters in the diameters of coladas and canales, to know the behavior that may have at the
moment of the filling in the material mould, conducting time and temperature test and watching the
possible affectations that may you could see in the mould or the gaps that may appear in the piece at the
moment of its filling.

Palabras clave: Coladas, canales de alimentacién y compuertas.
INTRODUCCION

En este proyecto se busca analizar el comportamiento que puede sufrir un molde de inyeccion de
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Las cuales con varios analisis con un total de 20 por la version de software que es lo conoceremos y
podremos dar un tiempo de vida estimado, comportamiento y desgastes tanto en el molde como en la
pieza y la calidad con la cual se esté produciendo.

Con estas 4 informaciones que se nos otorgara se podran hacer comparaciones cambiando parametros
observando su comportamiento siendo parte muy importante para el disefio de nuestro molde para asi
tratar de evitar errores en nuestra produccion, por lo cual en general en nuestro proyecto daremos a
conocer las facilidades y herramientas con las cuales se trabaja en “MOLDFLOW?”, asi como la forma de
interpretarlo a la realidad con relacion a datos que te muestra el programa.

MARCO TEORICO

MOLDE:
Es un recipiente o pieza hueca disefiada para que se introduzca, alguna masa blanda o liquida en la cual
su principal funcion de esta es la solidificacion, la cual tomara la forma del recipiente.
En el mundo de los moldes hay gran infinidad los cuales podrian ser los siguientes:

*  Molde de dos placas.

*  Molde de mordazas.

*  Molde de extraccion por segmento.

*  Molde de tres placas.

*  Molde de piso.

*  Molde de canal caliente
Los moldes por inyeccion de plastico en varian mucho en su disefio forma y materia el cual se vaya a
fabricar seglin el producto.
Dentro del mundo de moldes existe una gran variedad de disefios, esto se debe al material con el que se
trabaja en la maquina y el tamafio de la pieza (asi como su disefio). Dentro del mundo de los moldes
existen también las diferentes formas a las cuales un molde se le puede conocer como parte de su
estructura, las cuales son el sistema americano y el sistema portugués, los cuales se mostraran en las
siguientes imagenes:

plasticos al tener varias alteraciones, en los didmetros de sus canales, colada, etc. Asi mismo como la
presion y la temperatura que debe de tener o con la cual se puede llegar a enfrentar, en primea parte de
nuestro proyecto se dio a conocer la estructura basica de un molde de inyeccion de plasticos, en el cual se

incluia las partes del molde las cuales siendo un molde basico con el cual tomamos como referencia se
divide en 9 partes esenciales, como la funcién que realiza cada una de ellas, asi mismo dependiendo al
sistema Americano o Europeo que nos referenciemos.

Una vez que ya hemos conocido su estructura como molde, se dio a conocer el tipo de material con el
cual se va a trabajar y asi mismo conocer cada una de las partes ya del producto inyectado en el molde
(Colada, Canales, etc.), las cuales para poder hacer nuestra simulacion eran partes esenciales de conocer,
durante el proyecto se dio a conocer algunas dimensiones con las cuales se trabajan, las cuales ya una vez
realizando la simulacion se tenian que cambiar para conocer el comportamiento que podrian sufrir dentro
de la calidad.

También en este proyecto se da a conocer un programa para el disefio y analisis de moldes de inyeccion
de plasticos, el cual es mejor conocido como “MOLDFLOW?”, en el cual se puede hacer una simulacion
del flujo del polimero para conocer | comportamiento que podria tener al momento de estar trabajando.

! Instituto Tecnolégico de Querétaro, Departamento de Ingenieria Industrial; Av. Tecnoldgico s/n esq.
Mariano Escobedo, col. Centro, C.P: 76000, Querétaro, Querétaro, erickmartin94@hotmail.com

? Universidad Politécnica de Querétaro, Ingeriria en Tecnologias en Manufactura; Carretera Estatal 420
S/N, El Rosario, C.P.76240, El Marques, Q.R.O., mikio.tanabe@upq.mx

1.1_ Sistema Americano para moldes

Este sistemas es muy conocidos en el mundo de los moldes, en el cual en el americano se nombra parte
“A” que seria la parte que no se mévil del molde y la parte “B” esta parte del molde que se mueve de
forma horizontal.

Unos de los aspectos importantes para la construccion de moldes serian:

1. Tener en cuenta la exactitud dimensional y la apariencia final.

2. Con qué tipo de plastico se trabajara.

3._ Disefo del molde para la produccion de producto segiin la demanda.

4. Verificar los diferentes factores que pueden afectar las dimensiones establecidas a la contraccion del
producto moldeado (temperatura, presion, tiempo de enfriamiento, etc.).

5. Considerar el % de contraccion del plastico, ya que con una baja contraccion, no se presentan
problemas y es facil de moldear, por lo contrario con una alta contraccién se deben de tomar otras
consideraciones que sean importantes para el disefio del molde.
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Algunas caracteristicas que deben tener los materiales con los que se van a construir los moldes de
inyeccion de plastico serian los siguientes:

1._ Condiciones aceptables para su elaboracion como son mecanibilidad, poder ser troquelado en frio,
poder ser templado.

2. Resistencia a la Compresion.

3. Resistencia a la temperatura.

4. Resistencia a la abrasion.

5._ Aptitud para el pulido.

6._ Tener deformacion reducida.

7._ Buena conductividad Térmica.

8._ Buena resistencia Quimica.

9. Tratamiento térmico sencillo.

En la construccion de moldes es muy importante considerar todos los aspectos anteriores ya que un mal
disefio o una mala eleccion de materiales podrian genera grandes pérdidas para una empresa, dentro de
este mundo existen varios tipos de moldes en los cuales, estan por tamaiios, disefios, materiales, etc. En
este caso se hablaremos de un molde basico el cual consta de 9 partes fundamentales que lo comprenden
las cuales son:

1. Placa de Cramp.

2. Placa de cavidad.

3._ Placa de corazén (Core).

4. Soporte o respaldo

5y 6._Placas de carzos, tacones 6 espaciador
7y 8._Placa de botadores

9. Placa de crampeo

Aro Centrador
-

Placa Portafiguras
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1.2_ Forma de un molde basico de inyeccion de plasticos.

METODOS Y MATERIALES

En este proyecto de verano de la ciencia, se baso en el analisis, respecto a las pruebas realizadas a la
pieza establecida en el programa; no se necesitd de materiales si no de herramientas, en las cuales se
utilizé el programa de “MOLDFLOW?”, siendo su funcidén principal, conocer el comportamiento del
molde al momento de ser analizado.

En el cual nuestros métodos fueron los siguientes.
1. Se hizo una breve explicacion sobre el mundo de los moldes de inyeccion de plasticos, asi mismo

como uno de los programas importantes que se utiliza regularmente en el sector industrial
“MOLDFLOW”.
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2. Se dio una pequeiia explicaciones sobre unas de las funciones importantes del software, en el mundo
de los moldes y se me dio a conocer cual eran la final del proyecto en base a este software, el cual era
conocer la afectacion en la calidad y la produccion, al alterar las dimensiones de la colada o canales del
molde.

3._Se me otorgo la pieza, la cual se tenia que hacer las diversas modificaciones dentro del programa,
cambiando diversos datos en cada una de las simulaciones ejecutadas, teniendo en cuenta que cada
simulacién como tiempo minimo arrojaba el resultado en 4 horas, segtn la calidad que se le pedia.

4. Ya con los analisis arrojados por el programa, se analizaron los 4 aspectos que buscabamos en este
proyecto que era: refrigeracion, deformacion, compactacion y llenado, descifrando mediante el analisis,
el comportamiento generado por los diversos cambios.

5. Se realizd una comparacion entre las pruebas y se vio cual era la mas efectiva y como seria su
verdadero comportamiento, asi mismo el tiempo que tardaba en correr el analisis, para asi buscar
respondiendo preguntas como /cuales seria la afectacion en la calidad?

RESULTADOS

Los resultados que nos mostrd el software que utilizamos “MOLDFLOW?”, fueron cuatro: llenado,
compactacion, deformacion y refrigeracion. Por los cuales nuestro resultado fueron los siguientes:
* Llenado: en el cual se mostro6 el tiempo y dificultad que tuvo el material liquido para tomar la

forma del molde fue la siguiente.
»y

=

1.3_ Prueba de llenado

El resultado obtenido fue que el llenado de la pieza fue en un tiempo considerable, por lo cual los
calculos mostrados decia que no habria problemas en el momento de la calidad.

* Refrigeracion: el cual mostro, la temperatura en la cual se enfrentaba el molde y las afectaciones
que podria haber llenado al ser llenado mediante al comportamiento del molde.

1.4_ Prueba de refrigeracion

En la refrigeracion nos mostré que la temperatura con la que se trabajaba era elevada por lo cual el
sistema de refrigeracion disefiado fue efectivo.
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*  Deformacion: se mostraba la deformacion que podria sufrir la pieza mediante el llenado.
¢ Compactacion: en la cual se vio al momento de ser compactado el material podria haber algo
que afectara en su calidad.

En los resultados de temperatura, se muestra que el tiempo de espera de nuestra pieza para que pueda
ser botada del molde esta entre 6 y 55 segundos, en la cual la colada tiene mayor tiempo de enfriamiento,
en el caso de la temperatura frente al flujo tiene un comportamiento diferente, en cuanto la compuerta la
cual circula el material con mayor temperatura con un aproximadamente de 298.1 °C, al momento de ser
llenada la pieza. Nuestra perdida de presién tiene un parametro de 0<x<41.02 MPa, teniendo un
comportamiento uniforme ya que la perdida de presion del flujo de material se encuentra ya dentro de la
pieza. Siendo la colada la que mas lleva presion para el llenado el cual tiene menos area (en didmetro).

1.5._Perdida de Presién

En la perdida de presion nuestro resultado en estas pruebas de muestra, marca que la perdida de presion
se inicia en la colada la cual se encuentra de color azul, mostrando en la simulacién en el canal de
entrada donde retoma de nuevo el aumento de presion para llenar la pieza, siendo el llenado de la pieza la
pérdida total de presion con 41.02 MPa.

(C]

Izn 3

1.6._Temperatura media

En la imagen anterior nos muestra, que la perdida de temperatura en la simulaciéon es buena ya que no
hay mucha diferencia de color entra la colada y la pieza, esto quiere decir que tiene una temperatura
constante evitando que el material se solidifique antes de llegar a la parte final del llenado, evitando una
mala calidad en nuestra pieza, siendo el cambio de temperatura de la colada- rojo hasta la pieza-naranja,
segun la grafica que nos indica.

CONCLUSIONES

Dando respuesta a el objetivo de nuestro verano de la ciencia, respecto al tema que se esta trabajando,
sabemos que el Tipo OVERLAP = Compuerta. Normalmente esta parte del molde es una parte muy
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pequeiia en la cual generalmente el cambio e presion sube y baja dependiendo al area que se le da a las
compuertas (en el diametro), ocasionando el cambio constante de presion el cambio de temperatura.

El cual al momento del llenado del pieza se podria enfrentar problemas de calidad drasticos por sus
cambios de temperatura constante por lo que trae en la compuerta, por lo tanto las caracteristicas
importantes de una compuerta es su forma, ubicacion, distancia, didmetro, mecanismo y etc. Encontrando
que dentro del mundo de las inyectoras de plasticos los parametros pueden ser muy variables, por lo cual
son muy importante las compuertas estabilizando sus temperaturas y presion con la cual se trabaja.
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REALIDAD AUMENTADA PARA POTENCIALIZAR
LOS ATRACTIVOS TURISTICOS DE LA CIUDAD DE ZACATECAS

Flor Maria Fuentes Morales! y Gustavo Zepeda Valles?

RESUMEN

En este articulo se presenta la manera en que se puede construir un guia turistico virtual que se desea
implementar en la ciudad de Zacatecas, dado que para llevar a cabo un proyecto se necesitan de varios
procesos, este proyecto sigue un ciclo de vida para tener un mejor control de todos los procesos, pero
para este articulo solamente se hace énfasis en los procesos de definicion y planeacion, ya que son una
parte muy importante porque se definen las especificaciones y objetivos del proyecto, incluyendo los
planes de desarrollo para determinar lo que el proyecto implicara y a quien se beneficiara.

ABSTRACT

This article shows how you can build a virtual tour guide to be implemented in the city of Zacatecas, as
to carry out a project required several processes, this project follows a life cycle to have a better control
of all processes, but for this article only focus on the processes of defining and planning is because they
are a very important part because the specifications and project objectives are defined, including
development plans to determine what the project will involve and who will benefit.

Palabras Clave: Realidad Aumentada, Turismo, Guia Turistico Virtual.
INTRODUCCION

El turismo representa un importante papel en la ciudad de Zacatecas (J. Castro, 2014), por tanto, las
aplicaciones moviles orientadas al turismo pueden convertirse en una nueva forma de proporcionar
informacién de los lugares turisticos de la ciudad. Es importante proporcionar herramientas a los turistas,
que les permita obtener informacion detallada de un lugar en especifico sin la necesidad de contratar un
guia, la tecnologia y el turismo van de la mano, las nuevas tecnologias ayudan a la actividad turistica a
ofrecer nuevas experiencias que marcaran la diferencia en cuanto a la necesidad de contratar un servicio
adicional.

La realidad aumentada estd comenzando a tomar importancia en el ambito turistico ya que posee
importantes beneficios (Leiva, Guevara, & Rossi, 2012), ademas permite combinar el mundo real con un
mundo virtual, de esta manera podemos aumentar en la pantalla, la realidad que mira la camara con los
elementos de la realidad virtual.

Problemitica

La mayoria de los sitios de turismo cultural hoy en dia mantienen una forma convencional de recorrido
que es estatica, por lo que se le quiere brindar a los turistas otras formas de interactuar directamente con
el atractivo, incluyendo su pasado. El problema que actualmente se presenta con los turistas al llegar a la
ciudad, es que en algunas ocasiones no saben a qué lugar dirigirse, o que sitios podrian visitar pues a
veces no cuentan con una guia turistica o un mapa preliminar con los eventos que estan programados.

Justificacion
Es conveniente llevar a cabo este proyecto, porque en la ciudad de Zacatecas, pues una de las maneras de
obtener informacion es contratar algun tour en el que te dé un recorrido por los lugares mas visitados, con

! Universidad Autonoma de Zacatecas. Unidad Académica de Ingenieria Eléctrica. Carr. Zacatecas —
Guadalajara Km. 6 Ejido la Escondida, C.P: 98160, Zacatecas, Zacatecas. floo@live.com.mx
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esta solucion se podran recomendar los lugares que mas se visitan sin la necesidad de contratar, se podra
hacer un recorrido libremente por los lugares que le interesan de acuerdo a diferentes criterios.

Utilizar realidad aumentada tiene fortalezas como enriquecer la experiencia del visitante, permitir
combinar informacion virtual con datos reales, ser un sistema interactivo y atractivo, apostar por las
nuevas tecnologias, es un producto de calidad, se basa en el uso de dispositivos muy populares como los
smartphones, es comodo para el turista disponer en su movil de esta flexibilidad.

En Zacatecas y otros estados, el turismo constituye un sector econémico de maxima importancia y
agregando esta nueva tecnologia el turismo tendra mayor difusion y asi va a retribuir a los comerciantes
aumentando la derrama econdmica (J. L. Castro, 2013).

Objetivo General
Definir y planear un proyecto para la construccion de un guia turistico virtual utilizando realidad
aumentada para enriquecer la experiencia de los turistas de la ciudad de Zacatecas.

METODOS Y MATERIALES

Para llevar a cabo este proyecto se hara uso de la metodologia del PMI ya que ofrece una serie de
directrices que orientan la gestion y direccion de proyectos, validas para la gran mayoria de proyectos.
Esta metodologia facilita informacion sobre los procesos que se pueden llevar a cabo para una gestion
eficaz (UB, 2014). Segun este enfoque, todos los proyectos se componen de procesos. Un proceso estd
compuesto por todas aquellas actividades interrelacionadas que se deben ejecutar para poder realizar el
producto final, es asi como este proyecto se enfocara en los procesos de definicion y planificacion.

Proceso de definicion del proyecto
El objetivo principal de este proceso es definir lo mas claramente posible la(s) entrega(s) para el cliente y
para enfocar los planes del proyecto. Una entrega en la etapa temprana podria ser el alcance del proyecto
que contiene los resultados que deben alcanzarse en términos concretos, tangibles y medibles, también
otra entrega podria ser una lista de las especificaciones del proyecto (Larson, 2011).
o En el primer paso de la definicion del alcance del proyecto es definir el conjunto de objetivos
para satisfacer las necesidades del cliente.
o El siguiente paso es definir los principales productos entregables-resultados esperados durante la
vida del proyecto.

Proceso de planificacion del proyecto
En este proceso se clarifica el orden de las tareas y se estima el tiempo necesario para llevarlas a cabo. La
planificacion se realiza en seis pasos, que requieren el dominio de ciertas técnicas:
o Division del trabajo.
Estimacion de tiempos.
Identificacion de hitos.
Encadenamiento de actividades.
Planificacion temporal.
Re-planificacion.

o 0 0 0 O

El proceso de construccion de una estructura de division del trabajo comienza descomponiendo el
proyecto en sus objetivos principales y en una descomposicion sucesiva, hasta identificar el trabajo de
desarrollo que se necesita llevar a cabo. Solo es posible comenzar a estimar el tiempo que se llevara el
proyecto cuando se haya descompuesto adecuadamente cada objetivo en tareas mas simples. Los hitos
son objetivos intermedios en el proceso de desarrollo del proyecto y constituyen pasos previos para la
consecucion de la meta final.

Se puede utilizar una red de actividades para averiguar el orden en que hay que realizar las diferentes
tareas. Es importante saber, que existen paquetes software destinados a la gestion de proyectos, que
resultan muy apropiados para tratar este tipo de problemas relacionados con la planificacion temporal.
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RESULTADOS
En esta seccion se muestran los resultados obtenidos en los métodos descritos en la seccion anterior.

Definicion del proyecto
A través de este proyecto se busca cumplir los siguientes objetivos:

o Incrementar la cantidad de turistas visitantes por afo.
Brindar un mejor servicio de orientacion turistica a los visitantes.
Promover el comercio dentro de la ciudad.
Obtener informacion turistica efectiva de una manera facil.
Mostrar importantes eventos junto con su ubicacion y horario.
Conocer la ubicacion de atractivos turisticos.
Conocer los horarios de los sitios turisticos.
Tener acceso a informacion sobre sitios como:

O 0O 0 0 0 0 O

Tabla 1. Sitios de interés
Sitios Nombr Direcci6 Teléfon Descripcié Fotografi Afio Calificaci6 Horari

e n 0 n a de n 0
Const
r

Museos
Plazas
Teatros
Monument
0s

Antros
Restaurante
S

Cajeros
automatico
S

Plazas
comerciales
Zoologicos
Parques
Catedral e
iglesias
Hospitales
Tiendas
artesanales
Cafés
Banos
Gasolineras
Farmacias
Hoteles

Especificaciones
De acuerdo a los objetivos propuestos, a continuacion, se muestra una lista de especificaciones que
ayudaran a visualizar el guia turistico virtual propuesto.
o Colocar cédigos QR: Para que los turistas puedan obtener informacién de algln sitio cultural,
en cada sitio se colocara un codigo QR.
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o Escanear codigos QR: El guia turistico virtual serd capaz de escanear los codigos QR que se
encuentren ubicados en los lugares culturales y turisticos, estos brindaran acceso a la
informacion histdrica de los sitios y monumentos.

o Consultar ubicaciones: Se mostrara la ubicacion del turista, asi como la ubicacion de lugares
turisticos y culturales, a través de un mapa de la ciudad.

o Consultar guia turistica: Podra mostrar los lugares turisticos, asi como culturales, hoteles,
restaurantes, plazas, cafés etc.

o Consultar eventos: Permitira al turista consultar los eventos que hay en ese dia o proximos
dias, junto con mas informacion de los mismos.

o Recomendar sitios de interés: De acuerdo a los intereses del turista el guia turistico virtual
recomendara sitios que le pueden interesar.

o Crear recorridos: Con gran facilidad el turista podra crear un recorrido en el guia turistico,
agregando los sitios que quiere visitar y cuando quiera ver el recorrido se le mostrara un mapa
con la ruta que debe seguir.

o Calificar un sitio: El turista podra calificar un sitio y asi otros usuarios podran ver que tan
recomendable es visitar ese lugar.

o Llamar a nimeros de emergencia: El guia turistico proporcionard una secciéon de niimeros
telefonicos por ejemplo de policia preventiva, bomberos, cruz roja, proteccion civil, etc.

Planificacion del proyecto

Para llevar a cabo las especificaciones, fue importante descomponer el proyecto con el propoésito de
identificar el trabajo de desarrollo que se necesita llevar a cabo. El diagrama de casos de uso ayuda a
entender esta division del proyecto explicando como es que el turista interactuara con el guia turistico
virtual. Los casos de uso son una técnica para especificar el comportamiento de un sistema con el actor
principal (Ceria, 2001) que en esta situacion es el turista.

Figura 1. Diagrama de casos de uso
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La siguiente tabla presenta una descripcion simplificada de la funciéon que hara cada caso de uso del
diagrama anterior.

Tabla 2. Catalogo de casos de uso
ID Nombre Descripcion
C.U.01  Escanear Codigo Permite al turista escanear el codigo QR de algiin sitio cultural para
QR después mostrar informacion del sitio.
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C.U.02  Consultar Guia Permite al turista consultar los lugares con algunos detalles del lugar.
Turistica

C.U.03 Consultar Permite al turista consultar los eventos que hay en ese dia o proximos
Eventos dias, junto con mas informacion de los mismos.

C.U.04  Agregar Lugara Permite al turista agregar un lugar turistico al recorrido de la guia
Recorrido turistica.

C.U.05 Eliminar Lugar Permite al turista eliminar un lugar turistico del recorrido de la guia
de Recorrido turistica.

C.U.06 Crear Permite al turista crear un recorrido.
Recorrido

C.U.07 Consultar Permite al turista consultar el recorrido de la guia turistica.
Recorrido

En el C. U. 01 se habla de codigos QR, los cuales pertenecen al nivel 0 de los niveles de realidad
aumentada, se realiz6 una investigacion para saber cuéles son los tipos de realidad aumentada, es por eso
que en la siguiente tabla se hace un resumen de estos niveles.

Tabla 3. Niveles de realidad aumentada

Nivel Nombre Descripcion

0 Realidad aumentada con Los activadores en este nivel son los codigos QR que
hiperenlaces en el mundo se enlazan con sitios web.
fisico.

1 Realidad aumentada basada en En este nivel los activadores son marcadores, figuras
marcadores. que cuando las escaneamos normalmente obtenemos

un modelo 3D que se superpone en la imagen real.

2 Realidad aumentada sin Los activadores son imagenes, objetos o bien
marcadores. localizaciones GPS.

3 Vision aumentada. Realidad aumentada incorporada en gafas (google

glass) o en lentillas bidnicas.

Seleccion de nivel de realidad aumentada

En la actualidad han surgido nuevos tipos de codigos, uno de los mas interesantes es el codigo QR,
utiliza como formato un coédigo de barras matricial (o bidimensional), que se diferencia de los codigos de
barra tradicionales (famosos UPC) en que el QR su lectura es de mas rapida (Anaya, 2015), ademas por
tener mayor capacidad de almacenamiento, estos codigos, al tener mucha capacidad de codificacion de
informacion de multiples tipos, han sido usados para publicar claves de acceso para aplicaciones, es decir
paginas web o informacion promocional y de productos, ademas puede contener 7089 caracteres
numéricos o 4296 alfanuméricos. Los codigos QR permiten incorporar datos virtuales como texto,
hiperenlaces, audio, video, multimedia, etc. (Lopez, 2014).

El objetivo es que todo usuario utilice su dispositivo movil para poder leer el codigo y asi obtener
informacion. Es facil de usar, lo tinico que hay que hacer es usar una aplicacion en el dispositivo que
pueda leer codigos QR, se apunta la camara del terminal moévil hacia el codigo para que lo lea y se deja
que el dispositivo haga lo propio.

CONCLUSIONES

Cuando este proyecto sea terminado, visitar la ciudad de Zacatecas sera mas comodo para los turistas
porque tendran un guia turistico virtual al alcance de sus manos que les permitira conocer la ciudad sin la
necesidad de contratar un guia o un tour, cabe decir que esta es una manera de potencializar el turismo
con el uso de realidad aumentada que es una tecnologia muy utilizada y muy atractiva para los
dispositivos moviles que se ha visto hoy en dia.
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DISENO DE UN ELECTRO-ESTIMULADOR TERAPEUTICO

Christian Alan Galindo Rodriguez! y Heber Bernabé Pérez Marquez?

RESUMEN

Se elabor6 el disefio de un electro-estimulador terapéutico controlado por medio de un micro-
controlador el cual envia ciclos de pulsos, continuos, tres pulsos aislados, o de rafaga cuyo tiempo de
duracion va aumentando o disminuyendo, controlando el tiempo y frecuencia de los pulsos
generados, también es posible controlar la corriente aplicada al cuerpo por medio del transistor
“TIP41A” y de un potencidometro, de ésta manera la forma de sefial y cantidad de energia es
controlable. Se program¢ el algoritmo de control en lenguaje “C” para generar las sefiales de salida
deseadas y se simulo en el software Proteus 8 professional para comprobar que el disefio funciona y
se implemento el dispositivo para comprobar su funcionamiento.

ABSTRACT

A therapeutic electro-stimulator was designed, controlled by a micro-controller which generate
continuous pulses, three isolated pulses or burst cycles, whose duration is increasing or decreasing,
controlling time and frequency of them, it is also possible to control the current applied to the body
by the transistor "TIP41A" and a potentiometer, this way the signal form and amount of energy is
controllable. The control algorithm was programmed in "C" language to generate desired output
signals, and the circuit was simulated to verify that the design works, the device was implemented to
check its operation.

Palabras Clave: electro-estimulador, micro controlador, pulsos.

INTRODUCCION

Se realizo6 el disefio de un electro-estimulador terapéutico basado en micro controlador, el cual por
medio del control de tiempo y frecuencia, permita modificar el ciclo de trabajo de una sefial
periédica (onda cuadrada) para controlar la cantidad de energia que se envie, asi de forma
experimental tratar la estimulacién nerviosa del cuerpo, con lo cual se pretende atender dolor,
producir relajacion muscular, contraccion muscular, flacidez muscular, entre otros.

MARCO TEORICO

La electroterapia es la rama de la medicina que utiliza el paso de la corriente eléctrica a través de
parte o todo el organismo con fines curativos. El tipo de frecuencia seleccionado es la clave para
indicarle a nuestro cuerpo que tipo de fibra activar, esencialmente una frecuencia alta con una
amplitud adecuada nos permitird desarrollar fuerza y resistencia anaerobica, bajas frecuencias nos
permitiran relajar la musculatura o mejorar nuestra resistencia aerobica.

Frecuencias operacionales.

Para realizar el disefio del electro-estimulador se requiere conocer sobre la frecuencia de los pulsos y
Sus usos.

! Ingenieria Electréonica, Instituto Tecnoldgico Superior de Monclova “Ejercito Mexicano”,

Carretera 57 km 4.5, CP:95245 Monclova, Coahuila, cr4istidn@gmail.com

: Coordinacién de Ingenieria Electrénica, Instituto Tecnolégico Superior de Irapuato,
Carretera Irapuato — Silao km 12.5, CP:36821, Irapuato, Guanajuato, Teléfono(462)6067900,
heperez@itesi.edu.mx
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1.-Entre 2 y 4 Hz obtendremos un efecto relajante del musculo o grupo de musculos sobre los que
estamos trabajando.

2.-Entre 4 y 8 Hz obtenemos un efecto relajante intenso sobre la zona, mejora de la circulacion local,
mejora de la oxigenacion.

3.-Entre 8 y 12 Hz lograremos un gran aumento de la circulaciéon sanguinea local, con todo lo que
ello supone: elevacion del trofismo, disminuciéon de metabolitos, oxigenacion de los tejidos y un
cierto efecto de masaje, ajustando los pardmetros para que resulte agradable la sensacion.

4.-Entre 12 y 40 Hz pondremos en accidon esencialmente fibras lentas, por poner un ejemplo
equivaldria a un trabajo muscular de carrera continua suave por medio del cual mejoraremos nuestra
capacidad aerébica realizando un trabajo sin apenas déficit de oxigeno.

5.-Entre 40 y 60 Hz segtn la amplitud reclutaremos mas fibras lentas intermedias e incluso rapidas,
con este entrenamiento estaremos logrando un nivel mayor de carga que con el anterior, mayor
resistencia muscular y entrariamos en el trabajo de fuerza, mejorando al mismo tiempo nuestro nivel
de oxigenacion.

6.-Entre 60 y 80 Hz segun la amplitud se incorporard al trabajo muscular, fibras musculares
intermedias y rapidas, entramos ya de lleno en el trabajo de fuerza y de desarrollo de la musculatura.

7.-Entre 80 y 120 Hz van a trabajar con gran intensidad las fibras rapidas, y con este trabajo vamos a
mejorar la fuerza, la velocidad, y la combinacion de ambas: la potencia muscular y todo ello sin una
sensacion de agotamiento fisico o psicologico.

Impulsos nerviosos

Las neuronas o células nerviosas son excitables, cuando se las estimula sufren cambios quimicos que
crean diminutas ondas eléctricas, impulsos nerviosos. El sistema nervioso genera pulsos o picos de
corriente triangulares normalmente bifasicos, los pulsos se asemejan a las descargas de
condensadores, pues las células nerviosas funcionan de manera similar a estos.

1
mrryrry

Figura 1. Impulsos nerviosos

METODOS Y MATERIALES

Los materiales utilizados para la elaboracion del proyecto son: dos protoboard de 400 puntos las
cuales son tablillas perforadas en las que se colocan componentes electronicos, ademas se usé un
potencidometro o resistor variable de 100 kQ, un potencidmetro de 1 kQ, un micro controlador
PIC16F887 dispositivo programable capaz de realizar diversas actividades que requieren del
procesamiento digital y de control de otros componentes, un interruptor tipo Dip switch de dos
posiciones y 4 pines, resistencias eléctricas, usando tres resistencias de 2.2 kQ, dos resistencias de
1 kQ, una resistencia de 220 Q, una resistencia de 10 kQ, un transistor TIP41A que cumple la
funcién de conmutador, un diodo 1n4007, un transformador cuya tarea en este caso es aumentar
la tension de salida del circuito, transformador de 127 a 18 volts con relacion de 1:6, un
osciloscopio para visualizar la representacion grafica de sefales eléctricas, una fuente de poder de
5 volts, y cable para puente de cobre para conectar los componentes entre si.

En la figura 2 se muestra el diagrama de flujo de operacién del electro-estimulador.
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Cada opcion puede ser elegida gracias a un interruptor deslizable, la opcion cero es su estado
apagado, la uno envia sefiales de pulsos continuos, la dos envia tres pulsos aislados y un tiempo de
espera, la tres envia pulsos que tienen retardos que disminuyen en tiempo, la cuatro envia pulsos de
una frecuencia modulada de una sefial senoidal, ademas se cuenta con la opcioén cinco que es la
funcién inversa de la opcion tres la cual aumenta el retardo de tiempo de uno en uno hasta diez, cada
opcion puede ser modificada manipulando la resistencia variable, permitiendo controlar el tiempo y
frecuencia predeterminado de las sefiales y de igual forma con una resistencia variable distinta la
cantidad de corriente que circula por el dispositivo conmutador.
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I I ST ] ST Y
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Figura 2. Diagrama de flujo

RESULTADOS

A continuacion se presentan las diferentes sefiales generadas por el electro-estimulador, como se
puede observar los resultados de la simulacion con el software son muy similares a las observadas
practicamente con el osciloscopio.
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a) b) ©)
Figura 3. Opcioén uno.

En la Figura 3. Se observa la sefial de pulsos continuos observados en: a) simulacion a la salida del
transformador, b) osciloscopio pulsos de control generados por el micro controlador, ¢) osciloscopio
salida de pulsos a la salida del transformador.

Figura 4. Opcion dos.

En la Figura 4. Se observa la sefial de tres pulsos aislados en el mismo orden que la figura anterior.

a) b) ©)
Figura 5. Opcion tres.

En la Figura 5. Opcion tres se puede observar como los pulsos van disminuyendo en tiempo.

a) b) )
Figura 6. Opcion 4.

En la Figura 6. Se observa la modulacion en frecuencia de una sefal senoidal.
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Figura 7. Circuito terminado.

En la Figura 7. Se muestra el circuito de control completo con sus componentes colocados en las
plantillas para hacer pruebas de funcionamiento en el laboratorio.

CONCLUSION

Durante la estancia del proyecto aprendi a programar en lenguaje “C” en el software mikroC y a
disefiar y simular circuitos electronicos usando el software proteus 8 professional, lo cual me
permiti6 en conjunto realizar el disefio del electro-estimulador terapéutico y su simulaciéon. Se
implemento el circuito para realizar pruebas en laboratorio de las sefiales de trabajo propuestas, y el
funcionamiento del proyecto, y como se puede observar, los resultados fueron satisfactorios. De este
proyecto se puede derivar como trabajo futuro, realizar pruebas experimentales en el tratamiento del
dolor sin farmacos en personas que sean candidatos a la electroterapia y puedan ser tratados con este
dispositivo, y con ello posteriormente competir con la medicina tradicional, ya que permite recibir
tratamiento analgésico sin efectos secundarios, también se pueden hacer pruebas en personas que
padezcan alguna disfuncién motriz, o bien como método de relajacion muscular.
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ANALISIS DE SISTEMAS HIBRIDOS DE TECNOLOGIA POWER TO GAS
PARA ALMACENAMIENTO DE ENERGIA

Gallardo Figueroa G. Judith! y Ramirez Vazquez Juan A.2

RESUMEN

Hoy en dia no podemos depender solamente de las energias convencionales ya que la poblacion y nuestro
mismo modo de vida no lo permiten, es por eso que en base a las energias renovables se tiene como fin
buscar una alternativa que nos permita variar la electricidad que es vertida en la red, queriéndose plantear
un nuevo método de regulacion mediante la operacion comercial aunada de una central de carbon con
captura en postcombustion, una central nuclear y una instalacion power to gas. A través del disefio de la
instalacion hibrida y posteriormente un analisis econémico y medioambiental, se evaluara la rentabilidad
de las inversiones en esta tecnologia y su capacidad de reducir las emisiones de diéxido de carbono en el
consumo del mismo proceso de metalizacion. Debido al aumento de las horas de funcionamiento en la
central de carbon, la propuesta no termina resultando viable al medio ambiente. Sin embargo, a largo y
mediano plazo (2020-2030) pueden alcanzarse grandes beneficios en una instalaciéon power to gas, se
propone un como uso alternativo almacenar CO, y excesos de energia renovable.

ABSTRACT

Today we can not rely solely on conventional energy as people and our very way of life do not allow it,
that is why based on renewable energies it aims to find an alternative that allows us to vary the electricity
that is poured into the net, wanting to propose a new method of regulating commercial operation coupled
by a coal plant with post-combustion capture, a nuclear power plant and power plant to gas. Through the
design of the hybrid system and later an economic and environmental analysis, profitability of
investments in this technology and its ability to reduce carbon dioxide emissions in the consumption of
the same metallization process is evaluated. Due to increased operating hours at the coal plant, the
proposal ends not proving feasible for the environment. However, long and medium term (2020-2030)
can be achieved large profits in a gas power plant to an alternative use as proposed store excess CO2 and
renewable energy.

Palabras Clave: Almacenamiento de energia, metanizacion.

INTRODUCCION

La convenciéon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico usa el termino cambio
climatico para hacer referencia Unicamente al cambio de las condiciones del clima atribuidas
directamente a la actividad humana que altera la composicion atmosférica y se une a las variabilidad
natural del clima dada en periodos de clima comparables.

! Universidad de Guanajuato Division Ciencias de la Vida, Departamento de Ciencias Ambientales; ex
Hacienda el Copal km 9 carretera Irapuato-Silao ap 311 CP. 36500 Irapuato, Gto.,
judithgallardof@hotmail.com

2 Universidad de Guanajuato Division Ciencias de la Vida, Departamento de Ciencias Ambientales; ex
Hacienda el Copal km 9 carretera Irapuato-Silao ap 311 CP. 36500 Irapuato, Gto.,
juan.ramirez@ugto.mx
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Se llama efecto invernadero al proceso en el que los gases que componen la atmosfera, retienen el calor
generado por la radiacion solar, provocando que la temperatura de la Tierra aumente. Los gases de efecto
invernadero (GEI) como el dioxido de carbono, metano y 6xidos de nitrogeno se producen durante la
quema de combustibles fosiles. Algunos investigadores afirman que dicha combustion es la principal
causa del cambio climatico debido a que el 75 % es causado por la quema de estas fuentes energéticas y
so6lo el 25% proviene de la perdida de vegetacion y cambio de uso de suelo.

Aunado a esto, la contaminacion atmosférica por las particulas principalmente atribuidas a la actividad
industrial, limitan la llegada de radiacion solar a la superficie terrestre y enfrian el planeta; considerando
los factores que inciden, el balance energéticodu del planeta se ve alterado. A partir de estudios
realizados, se puede afirmar que la causa principal del cambio climatico es el aumento de la
concentracion en la atmosfera de los gases de efecto invernadero (GEI), provocado por la accion del ser
humano. De entre todos ellos, el CO,, los NOx y el CH, son los mas influyentes.

El concepto Power to Gas crea una conexion adicional entre la red eléctrica y la red de gas natural,
haciendo de esta ultima un almacenamiento energético para la electricidad sobrante en el sistema. La
integracion mas simple de una planta de produccion de metano renovable en el sistema eléctrico.
Mediante hidrogeno molecular y didxido de carbono se obtiene el metano que seria retornado a la red de
gas natural, almacenado, o llevado a un ciclo combinado directamente. La procedencia del CO, puede ser
cualquiera: aire atmosférico, gasificacion de biomasa, residuos, industria, centrales de combustibles
fosiles, etc. Por su parte, el hidrogeno se obtiene mediante la disociacién del agua en un electrolizador
que consumira la electricidad que no se quiera vender en cada momento o que no sea necesaria en la red
eléctrica. Cuanto mayor sea la regulacion, mas H, se producird y mas metano se obtendra.

Siempre van a entrar en juego la metanizacion y la electrolisis.

MARCO TEORICO
La metanizacion del CO2 es un proceso exotérmico dado por la siguiente reaccion global
4H2 +C0O2 —CH4 +2H20 AH298°K =—164,9kJ/mol

Denominamos metanizacion al proceso de fermentacion anaerdbica de los componentes organicos de los
residuos. Dicha fermentacion es producida por bacterias que se desarrollan en ambientes carentes de
oxigeno, Figura 1. Durante el proceso de transformaciéon de la materia organica (digestion) dichas
bacterias producen un gas denominado por su origen biogas, el cual se compone fundamentalmente de
metano (CH4) y de dioxido de carbono (CO2).

Los porcentajes de participacion de estos gases son variables y dependen de las condiciones
fisicoquimicas en que se desarrolla la "digestion" de la materia organica.Los productos son
principalmente metano y agua si se mantienen temperaturas relativamente bajas (200-250-C). Conforme
la temperatura aumenta se inhibe la fase exotérmica, disminuyendo el CH4 y el H20 y aumentando los
productos intermedios, CO y H2, a la vez que empieza a existir CO2 sin reaccionar.

La segunda fase de la metanizacion del CO2 reduce el volumen un 53,6%, quedando por tanto favorecida
frente a posibles reacciones secundarias cuando se aumenta la presion. El equilibrio se desplaza hacia la
derecha obteniendo mas metano y mejorando el proceso.Las condiciones deseadas para el proceso son
temperaturas relativamente bajas y presiones altas.
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Figura 1.Reactor Anaerébio del Sistema Hibrido.

Para obtener altos porcentajes de gas natural durante la metanizacion es recomendable trabajar a bajas
temperaturas (por debajo de los 300°C) la reduccion de los ocho electrones que componen los enlaces del
dioxido de carbono, utilizando hidréogeno molecular se emplean catalizadores que favorezcan la ruptura
delos enlaces,disminuyendo asi la temperatura de operacion necesaria. Los catalizadores hacen, ademas,
de soporte fisico para que interaccionen los reactivos.

Cuando las moléculas de dioxido de carbono e hidrogeno se encuentran proximas al catalizador, difunden
hacia su interior por diferencia de concentraciones . Los reactivos quedan adsorbidos en una region activa
del catalizador y reaccionan para producir metano y agua Posteriormente son desadsorbidos ifunden
hacia el exterior y escapan. El dioxido de carbono difunde dentro del material y se produce la reaccion de
desplazamiento inversa, dando como productos agua y CO ligado al sustrato (MgOCO). Después, este
mondxido de carbono se metaniza mediante seis reacciones intermedias, obteniendo agua como producto
en la primera de ellas. Las dos fases principales del proceso se mantienen, pero las transiciones parciales
variaran de un catalizador a otro dependiendo de su composicion y propiedades. Aqui entra en juego la
investigacion para encontrar el material idoneo que proporcione las mejores prestaciones.

El hidrégeno involucrado en la metanizacion se obtiene a partir de electrolizadores. Estos disocian la
molécula de agua, mediante reacciones de oxidacion-reduccion, cuando se hace pasar una corriente
eléctrica entre dos electrodos separados por un electrolito.

2H20(1)—02(g)+2H2(g)

Pueden clasificarse seglin el tipo de electrolito, que es el medio por el que se conduce la carga de un
electrodo a otro. El material empleado, asi como su constitucion fisica (liquida o so6lida), determina las
reacciones quimicas que se producen en el catodo y el anodo.

METODOS Y MATERIALES

La demanda de agua en el estado de Guanajuato ha provocado diversos problemas, como la escasez y
contaminacion de este recurso. El abatimiento de los mantos acuiferos y el cambio de la calidad del agua,
por la incorporacion de otros compuestos y elementos quimicos, es una manifestacion de la presion
ejercida por la demanda de los sectores agricola, pecuario, doméstico ¢ industrial. La demanda de
energia, es también un factor de presion sobre el planeta incidiendo en el calentamiento global y el
cambio climatico.
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Se ha tomado como base la planta de tratamiento de aguas residuales de la Division de Ciencias de la
Vida, considerando el aprovechamiento del agua residual tratada y la produccion de una parte de energia [4] MANAHAN, E. (2007). Introduccién a la quimica ambiental, México D.F.: Revert¢ UNAM Editorial
por medio de paneles fotovoltaicos.
[5] CASTELLS, E. (2005). Tratamiento y valorizacion energética de residuos. Diaz de Santos Editorial

[6] RAFFOLEIRCA, E. (1999). “Software de simulaciéon” en UNMSN. Industrial data. Universidad
Nacional Mayor de San Marco.

[71 LEGRAND, M. (2008). Tesis doctoral “Estudio y caracterizaciéon de un quemador estabilizado por
giro”. Espaifia. pp. 201-276

Figura 2. Sistema de Produccién de Agua, Metano y Energia.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

En la Figura 2 se muestra el sistema de produccion de agua metano y energia. Segln los calculos
realizados, el reactor anaerobio y los paneles fotovoltaicos tienen potencial para producir 1.37 veces mas
cantidad de los requerimientos de la planta de tratamiento de aguas residuales.

La relacion entre los didmetros y la velocidad de salida del flujo, son importantes para la generacion de
turbulencia. Con una velocidad muy baja, lo que obtendremos es que el flujo tenga un didmetro mayor a
su salida y el porcentaje de gas reciclado sea menor, esto ocasionaria un efecto importante sobre la
emision de gases. Con base en el flujo isotermo, si la velocidad es muy alta para el caso de combustion,
el flujo no logra quemarse hasta que la velocidad disminuye, en este lapso (la distancia entre el fuego y la
tuberia) podemos tener particulas de combustible emitidas a la atmoésfera.

Con un didmetro de mayor dimension, podemos tener un porcentaje mas alto de turbulencia, la cual nos
permitira una mejor recirculacion de aire caliente. Este didmetro se debe elegir con la cantidad de gas que
se debe reciclar.

Una vez elegido el didmetro ideal, se debe tener la velocidad adecuada para tener un flujo inquemado en
el exterior, lo cual permitirdA menos consumo de energia y combustible, obteniendo con esto una mejor
concentracion de la temperatura.
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ESTUDIO DE LA CAPACIDAD DE ADSORCION DE CROMO(III)
CON SILICE OBTENIDA DE LA CASCARA DE ARROZ

Anggélica Daniela Garcia Cortes! y Ma. Mercedes Salazar Hernandez?

RESUMEN

El presente trabajo de investigacion, muestra el estudio de la capacidad de adsorcion de Cr(Ill) de la
silice obtenida a partir de la cascara de arroz, como un material adsorbente de bajo costo. Se obtuvo una
silice con un area superficial de 286m°g™ y poros predominantes a 1.7 nm. Se evalué la capacidad de
remocion de Cr(IIT) con esta silice, observandose la remocion del 50-90% del cromo presente en la
disolucion en disoluciones con concentraciones entre 273-34 ppm de cromo. El ajuste de los datos
experimentales al modelo de adsorcion de Langmuir, mostr6 una adsorcion favorable con una capacidad
de carga de 7.1 mgg™ y una constante de Langmuir de 0.087Lg™".

ABSTRACT

This paper shows the preparation of the rice husk silica by calcination at 650 °C; showing the production
of low-cost mesoporous silica with a surface area of 286m°g™' and pores of the 1.7 nm. The capacity of
this silica in the removal of Cr (III) was evaluated obtaining the 50-90% removal of chromium in the
solutions with concentrations from 273-34 ppm chromium in the solutions. The Langmuir model showed
a favorable adsorption with a capacity of 7.1mgg™ and a constant 0.087Lg™".

Palabras Clave: SiO,, cascara de arroz, remocion, Cr(III)

INTRODUCCION

En las ultimas décadas, los materiales mesoporosos de silice han presentado un gran interés en diversas
areas de la quimica, esto debido a sus distintas aplicaciones, tales como soportes cromatograficos [1],
cataliticos [2], en Optica, como reservorios de farmacos y biomoléculas [3] asi como en la
preconcentracion y determinacion de iones metalicos [4-8].

En esta ultima aplicacion la silice mesoporosa ha mostrado ciertas ventajas con respecto a los materiales
adsorbentes clasicos como son el carbon activado, las resinas de intercambio y las membranas
poliméricas [15]. Tales ventajas son por ejemplo, una alta estabilidad quimica y térmica, una rapida
sorcion y nula hinchazoén con el contacto con los disolventes, asi como una gran selectividad a los iones
que se desean adsorber [15]. Sin embargo la aplicacién de estos materiales en cuanto se refiere a la
adsorcion y remocion de metales de efluentes acuosos, se ha centrado a nivel laboratorio en aplicaciones
de deteccion y determinacion; esto en gran parte debido al costo de sintesis que estos materiales con
llevan.

Sin embargo la sintesis de materiales mesoporos de silice mediante dichos precursores, involucra la
sintesis de los mismos que no se encuentran disponibles en el mercado, es por ello que la sintesis de estos
materiales se realiza frecuentemente a partir de precursores convencionales como son el TEOS o
METEOS. Por otro lado, una fuente de silice econdomica podria ser la cascara de arroz, la cual contiene
un 4% Wt. de Si en su estructura, mostrandose esta como una potencial fuente de silice [9-11]. Se ha
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reportado la extraccion de la SiO, de la cascara de arroz, asi como la obtenciéon de carbon activado. La
aplicacion de estos materiales en la adsorcion de hidrocarburos o iones metalicos ha sido reportada. Estos
trabajos muestran el uso de estos materiales como adsorbentes en efluentes acuosos. El presente trabajo,
muestra la capacidad de adsorcion de la silice proveniente de la cascara de arroz con soluciones sintéticas
de CrSO4OH grado industrial utilizado en los procesos de la curtiduria en México.

METODOS Y MATERIALES

Los reactivos utilizados en la sintesis de los materiales fueron grado reactivo, La caracterizacion de los
materiales sintetizados se realiz6 mediante las siguientes técnicas:

Caracterizacion por FTIR: La caracterizacion quimica de los materiales por espectroscopia de
infrarrojo se realiz6 en un equipo Perkin Elmer Spectrum 100. Los espectros reportados fueron el
promedio de 32 scans, con resolucion de 4 cm™ y empleando una ventana espectral de 4000 a 650cm-1.
Estudios de Adsorcion y Desorcion de N,: La caracterizacion textural de los materiales se realizd
mediante el estudio de las isotermas de adsorcion y desorcion de N, a 77 K en un equipo Micrometric
ASAP-2010. Las muestras fueron desgasificadas previo a su analisis a 100 °C y 71 mmHg. El area
superficial fue determinada bajo el modelo de BET y el analisis de la distribucién de poros se determind
mediante el modelo de BJH.

Obtenciéon de la SiO, de la Cascara de Arroz (SiO,-cas): Esta metodologia consiste en limpiar la
cascara de arroz para eliminar los desechos (polvo, tierra y basura). Posteriormente se llevd a cabo la
preoxidacion de la materia organica colocando 125 g de cascarilla limpia en 240mL agua regia,
calentando hasta ebullicion por 1 hr, pasado el tiempo la cascara se recupera por decatacion y se lava con
agua destilada para posteriormente ser secada. Por ultimo la cascarilla tratada se calcina en atmosfera
oxidante a 650°C por 2 h.

Estudios de adsorcion de Cr(IIl): Los estudios de adsorcion de Cr(III) se realizaron en lote, siguiendo
la concentracion residual del cromo en la soluciéon por absorcién atémica. Se utilizd6 una solucién
sintética de Cr(II) contruida a partir de CuOHSO45H,0.

RESULTADOS

La Figura 1, muestra la caracterizaciéon por FTIR de la cascara de arroz obtenida, en donde puede
observarse las bandas tipicas para la silice a 1057 y 805 cm-1, corresponden a las vibraciones v Si-O-Si y
d Si-O-Si de la red. La silice muestra bandas a 3341 y 1623 cm-1 que corresponden al agua fisisorbida en
la silica [4,5], la presencia de materia organica en la matriz no es observada, lo que implica la calcinacion
completa del material.
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Figura 1. Espectro de FTIR de la silice obtenida de la cascara de arroz
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El analisis de las propiedades texturales de la silice, mediante estudios de fisisorcion de N,, se muestran
en la Figura 2, observandose una isoterma de adsorcion-desorcion de N,, tipo IV con un lazo de histéresis
H4, de acuerdo a la clasificacién de la TUPAC [4], el 4rea superficial de la silice es de 286 m*g”', con un
diametro de poro promedio de 2.3 nm y un volumen de poro promedio de 0.35cm3g-1. Aunque el area
superficial de esta silice es moderada comparada con los clasicos materiales mesoporosos de silice, esta
presenta en forma similar a estos una distribucion de poros cerrada a 1.7 nm, con poros a 2.1 y 2.8 nm de
acuerdo al analisis de distribucion de poros mediante el modelo de BJH, mostrado en la Figura 2b.
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Figura 2. (a)lsoterma de Adsorcion-Desorciéon de N2 de la SiO2-cas. (b) BJH de la SiO2-cas

La MEB de la SiO,-cas a 3500 aumentos, se muestra en la Figura 3, en donde se puede observar una
textura rugosa compacta similar a la morfologia de los granos de arroz.

Figura 3. MEB de la SiO2-cas.
Estudios de Adsorciéon de Cr(III)

El estudio de la capacidad de adsorcion de Cr(Ill), se evaluo determinando las isotermas de adsorcion a
temperatura ambiente, determinando el cromo residual en la solucion después del contacto con la silica
mediante espectrometria de absorcion atomica(Figura 4). El queilibrio de adsorcion con la SiO,-cas se
observa a partir de los 20 minutos de contacto independientemente de la concentracion del cromo inicial
en la solucion.

La capacidad de carga méaxima del material se determiné de acuerdo al modelo de adsorcion de Langmuir
(Ec.1).

_ QoKLCe
Qe = Tikice
Donde:
qe es la carga al equilibrio en el sistema [mgL™]
QO es la carga maxima del sistema [mgg™]

KL es la contante de Langmuir [Lg™']

Ec. 1
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Ce es la concentracion del sorbato al equilibrio en la solucion [mgL™]
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Figura 4. Estudios de la capacidad de adsorcion de Cr(lll) con la SiO2-cas

La Figura 5, muestra el ajunte lineal de los datos experimentales al modelo de Langmiuir, estos
resultados mostraron una carga maxima de 7.1 mgg-1 y una KL de 0.087 Lg-1(Figura 7).
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Figura 5. Ajuste de los datos experiemtales de adsorcién de Cr(lll) con la SiO2-NH2 al modelo de
Langmuir.

La naturaleza del tipo de adsorcion de acuerdo al modelo de Langmuirs, es determinado evaluando el
factor de reparto (RL) de acuerdo a la Ec. 2; en donde CO se refiere a la concentracion inicial del cromo
en la solucion y KL a la contante de Langmuir determinada a partir del ajuste de los datos experimentales
a dicho modelo [12]. Para procesos cuyo valor de la RL>1, implican procesos de adsorcion
desfavorables, mientras que procesos con RL=1 indican procesos de adsorcion lineal, valoresa de
0<RL<1 implican procesos de adsorcion favorables y valores de RL=0 implican procesos de adsorcion
irreversibles [

_ 1
1+K;Co

L Ec.2

Los valores del factor de reparto, para la adsorcion de Cr(IlI) en la SiO,-cas, mostro un intervalo de
valores entre 0.04— 0.25 en funcién de la concentracion inicial del cromo en la solucidon, mostrandose una
adsorcion favorable (Figura 6).
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Figura 6. Evaluacion del RL, en la adsorcion de Cr(lll) con la SiO2-cas.

La Figura 7, muestra los porcentajes de remocion de Cr(IlI) con la SiO,-cas en un rango de
concentraciones de 273-34 ppm de Cr(IIl), observandose una remociéon moderada a concentraciones altas
del 52% y una remocion alta del 96% para concentraciones inferiores a las 100 ppm, estos resultados
muestran la factibilidad de la remocidn del cromo de efluentes acuosos con la SiO,-cas.

120
100
80

60

% Remocién Cr(lll)

40

20

0

273.5 158 137 73 34.52
|-% Remocién 52 60.12658228 70.8 95.9 96.2

Figura 7. Capacidad de Remocioén de Cr(lll) con la SiO2-cas.
CONCLUSIONES

La silice proveniente de cascara de arroz (SiO,-cas), permite la remocion del Cr(IlI) proveniente del
CrSO,40H que es la sal utilizada en el proceso de curtido de pieles de efluentes acuosos presentando una
capacidad de carga de 7.1 mgg™, mostrando la remocion del cromo en un 50-96 % dependiendo de la
concentracion de cromo inicial en el sistema. La adsorcion del cromo con la SiO,-cas es favorable de
acuerdo al modelo de adsorcion de Langmuir.
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ELABORACION DE ADOBES A BASE DE SUELO DISPERSIVO TRATADO

César Augusto Garcia Ezquivel! y Gustavo Gallegos Fonseca?

RESUMEN

El principal objetivo de este trabajo es la elaboracion de adobes para la construccion de viviendas de
cualquier nivel econémico, utilizando suelo dispersivo, con la finalidad de introducirlo en el mercado
como un producto autosustentable de calidad y econémico, capaz de competir con materiales utilizados
actualmente en el sector de la construccion. Para el desarrollo de este proyecto, se levantd un censo para
ubicar a las empresas dedicadas a la produccion de blocks y ladrillos, a las que se les aplicaron
cuestionarios para evaluar aspectos como su proceso de produccion, equipo utilizado, etc. Se obtuvieron
muestras de los prefabricados para desarrollarles los ensayes necesarios como fue el ensaye a
compresion, ensaye de adherencia, contenido de humedad y de absorcion. Finalmente se prepararon
mezclas a base de suelo-cemento-arena y fibras de polipropileno, para estabilizar el suelo, basdndose en
la norma NMX - C - 404 - ONNCCE - 2005 y se pudo hacer la comparacion de calidad entre los
prefabricados y los adobes propuestos.

Palabras Clave: Suelo dispersivo, Adobes, Estabilizacion

ABSTRACT

The main objective of this work is the development of adobe to build homes at any economic level, using
dispersive soil, in order to introduce it into the market as a self-sustaining, of quality and economic
products, able to compete with materials currently used in the construction industry. For the development
of this project, a census was developed to locate companies dedicated to the production of blocks and
bricks, a questionnaire was applied to evaluate aspects such as materials resource, production process,
equipment used etc. Then samples were obtained to develop the necessary tests like compression,
adhesion, moisture content and absorption. Finally, the specimens were prepared for the blended test,
based on the mixture between soil, cement, sand and polypropylene fibers, to stabilize the soil, based on
the NMX standard - C - 404 - ONNCCE - 2005, and could make the comparison between the quality of
prefabricated elements and the quality of the proposed adobes.

Key words: Dispersive soil, Adobes, stabilization

INTRODUCCION
A lo largo de la historia las sociedades han desarrollado procesos de construccion a partir del uso de la
tierra como materia prima, segun la evolucion de informacion derivada de diferentes fuentes. Estos
conocimientos se transmitieron entre sociedades por la imposicion cultural derivada de las innumerables
conquistas entre las civilizaciones, o bien por el simple intercambio de técnicas entre comunidades
vecinas. La construccion con adobe por su nivel de difusion y por su permanencia a lo largo de milenios,
fue la técnica de uso mas frecuente en la edificacion, en practicamente todo el orbe, debido a su sencillez
y versatilidad (Baca, 2014). A pesar de que el adobe es uno de los elementos constructivos mas comunes
a nivel mundial y sin embargo, no se le da el reconocimiento debido, llegandose a considerar un material
constructivo insalubre, inseguro y asociado a la idea de pobreza y retraso cultural (Baca, 2014). Es por
esto que se busca elaborar adobes que sean sustentables, entendiendo como sustentabilidad a todos los
esfuerzos necesarios para lograr el desarrollo, productividad y utilidad social a largo plazo sin ocasionar
perjuicios al medio ambiente, de acuerdo a (Gutiérrez et. al., 2008). Por otro lado, se pretende utilizar
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como materia prima alternativa a un suelo dispersivo, el cual pueden experimentar en algunos casos la
erosion o defloculacidn, al estar en contacto con agua relativamente pura. En los afios recientes se han
implementado varias alternativas para estabilizar a los suelos meta-estables, en este proyecto la
estabilizacion del suelo se efectuara mediante cemento portland y arena, ademas de fibras de
polipropileno, buscando que los prefabricados asi elaborados alcancen la calidad 6ptima que les permita
competir en el mercado.

METODOLOGIA

El presente trabajo fue del tipo tedrico practico, el cual pretendié conocer las ventajas y desventajas del
adobe como material de construccion, utilizando para su elaboracion suelo dispersivo estabilizado,
desarrollandole los ensayes necesarios para conocer sus parametros de calidad, que le permitan competir
con otros materiales utilizados en la construccion. El proyecto se desarrollo en cinco etapas. La primera
etapa consistio en identificar el problema de la investigacion. La segunda consistio en la identificacion
del mercado de la zona (Ciudad de Rioverde). En la tercera se desarrollaron los ensayes de laboratorio,
con los especimenes recolectados. La cuarta etapa consistio en identificar las propiedades del suelo en
cuestion, con la finalidad de identificar su comportamiento y asi buscar estabilizarlo mediante
alternativas fisicas y quimicas. Una vez que el suelo fue estabilizado se elaboraron los adobes. Por
ultimo, la quinta etapa consistid en comparar y analizar los parametros de calidad entre materiales
existentes en el mercado y los adobes propuestos.

Primera etapa “Planteamiento del Proyecto de investigacién”

1. Identificacion del problema de la investigacion

2. Recopilacion de informacion existente

3. Reconocimiento de la zona de estudio

Segunda etapa “Identificacion del mercado”

Identificacion de productores de blocks y ladrillos en la region
Determinacion del tamafio de muestra

Desarrollo de entrevistas

Aplicacion de la encuesta para evaluar el mercado

Analisis estadistico de la informacion recuperada

Identificacion del proceso de produccion de los ladrillos y blocks
Tercera etapa “Ensayes de laboratorio a las muestras recuperadas”

1. Desarrollo de ensayes de laboratorio: mediciéon de dimensiones, ensaye a compresion,
ensaye de adherencia, contenido de humedad y absorcion, tomando como referencia las
normas NMX - C - 441 - ONNCCE - 2005, NMX - C - 404 - ONNCCE - 2005, NMX-C-
036-ONNCCE-2004, NMX-C-037-ONNCCE-2005, NMX-C-038-ONNCCE-2004.

2. Analisis de resultados obtenidos

Cuarta etapa “Elaboracion de adobes”

1. Clasificacion e identificacion del suelo a utilizar

2. Elaboracion de adobes con diferentes mezclas: suelo-cemento, suelo-cemento y fibra de
polipropileno y suelo-cemento y arena

3. Desarrollo de ensayes de laboratorio a los especimenes: ensayo de Crumb, ensayo de Doble
Hidrometro, identificacion del Ph, Peso especifico relativo de soélidos, Contenido de
humedad y Absorcion

4. Desarrollo de los ensayes de laboratorio para verificar la calidad de los especimenes
elaborados: como el ensaye a compresion, adherencia, contenido de humedad y absorcion

5. Analisis de resultados de la informacién obtenida

Cuarta etapa “Andlisis comparativo entre los materiales prefabricados y los especimenes
elaborados”

1. Comparacion de los resultados de los ensayes obtenidos de las muestras de blocks y
ladrillos contra los resultados de los ensayes practicados a los adobes propuestos, para
evaluar la calidad de los mismos.

2. Informe de la investigacion.
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RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 1, se muestra la localizacion de las ladrilleras y bloqueras, en la ciudad de Rioverde S. L. P.,
en donde fueron aplicadas las encuestas a los productores de los prefabricados, asi como la recoleccion
de muestras para efectuar los ensayes de laboratorio tal como se aprecia en la figura 2, los resultados de
las encuestas aplicadas aparecen en la tabla 1 y la descripcion del proceso de elaboracion de los
prefabricados se muestra en la figura 3. Por otro lado, los resultados de los ensayes para evaluar la
calidad de los ladrillos y blocks aparecen en las tablas 2 y 3 respectivamente; los resultados del estudio
geotécnico practicado a la materia prima con la que se elaboraron los adobes se presenta en la tabla 4,
ademas los resultados de los ensayes realizados a las diferentes mezclas del prefabricado propuesto se
muestran en la tabla 5 y la evidencia de la elaboracion de adobes se muestra en la figura 4 y 5.
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Las 25 empresas restantes producen blocks y 16 de estas se encuentran ubicadas en Rioverde, en Los
Llanitos se encuentran 6 bloqueras y en el Refugio solo fueron localizadas 3 bloqueras. El proceso de
produccion de las bloqueras consta de menos etapas, debido a que los materiales que se usan en la
fabricacion de los blocks, lo cual hace que el producto esté listo para ser distribuido después de 7 dias de
fraguado.

Tabla. 2. Resultado de ensayes realizados a los ladrillos

P5 29.68 1493 | 5.02 1.69 81.19 1.21 1.80 18.68
P11 29.19 1492 | 4.95 1.73 65.48 3.29 3.61 17.03
P12 27.00 10.61 | 5.48 1.86 74.70 3.51 6.25 17.79

P6 29.56 15.03 | 5.19 1.84 99.34 3.09 3.87 16.16
P13 30.09 14.96 | 5.27 1.84 107.30 1.76 7.08 16.62

Tabla. 3. Resultado de ensayes realizados a los blocks de concreto

P29 | 40.19 | 15.04 | 20.12 1.93 23.89 4.08 1.53 7.56

® Bloguera ® Ladrillera P28 40.02 15.00 20.38 2.20 38.83 2.82 4.77 11.46

Figura 1. Localizacion de ladrilleras y Figura 2. Visita a productores y recoleccion P26 [ 4002 | 1508 2019 220 39.13 2.8 497 21

bloqueras en la ciudad de Rioverde S. L. P. de muestras
De los ensayes aplicados a las muestras recolectadas de los elementos prefabricados se obtuvo que
cuentan con dimensiones irregulares que no se apegan a las medidas estandar, para su venta en el
Tabla. 1. Resultado de encuestas aplicadas a los — mercado. La norma NMX-C-038-ONNCCE-2004 indica una tolerancia de +1 mm en sus dimensiones.
productores de prefabricados P [“Tv'&""‘] -~ En el caso de los ladrillos se obtuvieron pesos especifico 1.60 a 1.90 Ton/m’ y resistencias de 80 a 110
A il @ Ladillo kg/cm’, cumpliendo con la resistencia minima de 60 kg/cm” que marca la NMX-C-404-ONNCCE-1997,
- | N ® Bixk y presentaron una resistencia al corte de 1.20 a 3.50 kg/cm® con una humedad de 1.80 al 6.30 % y una
]1 ; \ il absorcion del 16 al 18 % siendo menor al 23 % limite indicado en la NMX-C-404-ONNCCE-2005.
e d:io prom I — j: e p— — En cuanto a los blocks estos presentaron pesos2 especificos entre 1.9Q a 2.20 Ton/m’ y se alcanzaro?
Si No v e resistencias a la compresion entre 23 a 40 kg/cm” y preseptaron una resistencia al corte de 2 a 4 kg/cm”,
p— R —— B : con un contenido de humedad de 1.50 a 5 % y en absorcién de 7.50 a 10 %. De las 3 muestras solzo dos
\ : ;l cumplieron la resistencia estipulada en la norma NMX-C-441-ONNCCE-2005 que es de 35 kg/cm”, esta
WamEs iR e misma norma indica que la absorcion maxima permitida no debe de exceder del 25 % por lo que la que si
250000 145000 [ o } [ o J cumplen las muestras ya que se encuentra por debajo de este limite
184000 118000 \ &
66000 27000 e Tabla. 4. Resultado del estudio geotécnico realizado al suelo utilizado en la elaboracién de adobes
$2.00 2 § 2.50 $6.00 a $7.00

Figura 3. Proceso de produccion de
los prefabricados en estudio

. .. . ., 19 0 0 99.58 46.5 23.73 22.77 7.01 2.86 CL 40 1.11 1.77 1.92
En la zona conurbada de Rioverde, los principales productos prefabricados para la construccion de

viviendas que se elaboran son los ladrillos y los blocks de concreto, dando un total de 50 empresas, de las
cuales 25 se dedican a la produccion de ladrillos, las que se encuentran localizadas en el ejido del
Refugio, teniendo estas mas de 20 afios en esta actividad, las que han sido pasada de generaciéon en
generacion. Su proceso de produccion es artesanal, porque no cuentan con maquinaria ni infraestructura
adecuada para la elaboracion de los ladrillos, por lo cual su proceso de produccion es lento, se requiere
un mes para producir un lote de 10,000 piezas, por otro lado la coccion es la etapa mas critica para el
medio ambiente, debido a que queman entre 3 y 5 toneladas de madera por quema. Suelo 7%Cemento 28.12 1537 | 9.81 1.58 17.39 22.64 41.79 2

Suelo 7%Cemento
0.5% Fibra de

Tabla. 5. Resultado de los ensayes realizados a los adobes

27.84 15.24 | 10.27 1.69 26.13 18.12 33.21 1
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polipropileno

Suelo 7%Cemento 20%

27.98 15.22 10.30 1.76 26.64 15.39 22.05 1
Arena

Figura 4. Elaboraciéon de adobes en el laboratorio Figura 5. Adobes fabricados con suelo
de mecanica de suelos y materiales UAMZM dispersivo tratado

El suelo utilizado en la elaboracion de los adobes se encuentra en gran abundancia en la zona noroeste de
la ciudad de Rioverde S.L.P., este material es del tipo CL, segin el SUCS y cuenta con un contenido de
humedad del 19 % y un pH de 7.01 (neutro); tiene un peso especifico relativo de solidos (Ss) de 2.86;
ademas presenta un peso especifico suelto de 1.11 Ton/m’ y en campo de 1.77 Ton/m’, al compactarse
con un contenido de humedad del 40 % y puede alcanzar un peso especifico de 1.92 gr/cm’; esta
constituido en un 99.58% por finos lo que hace a este material susceptible de presentar una gran
absorcion que se reflejara al tener deterioro en mayor magnitud por la erosion al disolverse las moléculas
de calcio en su estructura al entrar en contacto con el agua ocasionando su colapso por lo que ocupa el
grado 3 de dispersividad en el ensaye de Crumb.

Las dimensiones de los adobes que se fabricaron presentan variaciones de + 2 mm; para la elaboracion
de los adobes, el suelo se estabilizo de 3 maneras distintas, la primer estabilizacion fue quimica
utilizando un 7% de cemento portland presentando un grado 2 de dispersividad; se obtuvo un peso
volumétrico por pieza de 1.58 Ton/m’ y una resistencia a la compresion de 17.39 kg/cm?, su contenido de
humedad fue del 22.64% y absorcion de 41.79%.

La segunda alternativa para estabilizar fue una combinacién fisica y quimica haciendo dos tipos de
mezclas, la primera fue agregar el 7% de cemento portland y el 0.50% de fibra de polipropileno con la
que se presentd grado 1 de dispersividad; se obtuvo un peso especifico por pieza de 1.69 Ton/m’ y
alcanzo una resistencia a la compresion de 26.13kg/cm?2, su humedad y absorcion disminuyo hasta un
valor de entre 18.12% y 33.21 %, respectivamente. La tercera mezcla consistio en agregar el 7 % de
cemento portland y el 20 % de arena y de igual manera se vio reflejada la reduccion de la dispersividad
manteniéndose en grado 1, con un peso especifico por pieza de 1.76 Ton/m’ siendo este el mas elevado
de las 3 mezclas. Sin embargo, el incremento de su resistencia no fue significativo en comparacion con la
segunda mezcla pero la humedad y absorcion presentaron valores mas acercados a los aceptados en la
norma NMX-C-441-ONNCCE-2005.

CONCLUSIONES
Mediante el estudio de mercado que se efectud en la region se pudo conocer con mas precision la
produccion de los prefabricados que se ofertan, siendo los dos prefabricados principales el ladrillo y el
block de concreto; las empresas productoras de estos prefabricados no cuentan con el equipo ni la

INGENIERIA Y TECNOLOGIA 335
INDUCCION A LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION EN LA REGION CENTRO - VOLUMEN II - NUMERO 7

infraestructura adecuada, lo cual ocasiona que la produccion sea lenta y no se tenga un control de la
calidad adecuado del producto final que se ofrece al consumidor. Ademas de no contar con medios de
publicidad apropiados, ocasiona que su demanda sea baja y el impacto ambiental que genera, es de una
magnitud considerable por el tipo de materiales que se utilizan para la elaboracion, como lo son: aceites
quemado, lefia, suelo con buenas propiedades agricolas. Por lo cual si se mejora la forma de producirlos
y industrializa, el producto final cumpliria los estandares de calidad, por lo cual podria incrementar sus
ventas, se reducirian el tiempo de produccion, asi como el impacto ambiental. De las muestras obtenidas
de blocks y ladrillo ninguna cumple con lo que marca la norma NMX-C-038-ONNCCE-2004; el 66% de
las bloqueras cumple con la resistencia a la compresion segin la norma NMX-C-441-ONNCCE-2005 y
en su totalidad las ladrilleras cumplen con la resistencia que indica la norma NMX-C-404-ONNCCE-
1997, sin embargo, su resistencia no es uniforme y esta supera entre 5 y 40 kg/cm” la resistencia sefialada
para este tipo de prefabricados. Por otro lado, el proceso de produccion de los adobes es relativamente
sencillo y es amigable con el medio ambiente al eliminar la etapa de la coccidn, asi como también las
piezas elaboradas pueden ser reutilizadas para la elaboracion de nuevas piezas o simplemente pueden
incorporarse a la naturaleza nuevamente.

El suelo utilizado como materia prima en la elaboracion de los adobes es del tipo CL con grado de
dispersividad 3, no obstante una vez estabilizado su grado de dispersion se ve reducido
considerablemente, al estabilizarse utilizando medios quimicos bajando hasta un grado 2 pero si se utiliza
una combinacién de métodos fisicos con quimicos se obtiene una mezcla de estructura estable con
dispersividad nula. Al estabilizar con cemento la resistencia a la compresion alcanzada fue de 17 kg/cm?
y present6 gran capacidad de absorcion, lo que podria ocasionar su deterioro a temprana edad en caso de
no darle un recubrimiento especial para mantenerlo aislado de accion de la humedad del ambiente.
Cuando fue agregada fibra de polipropileno a la mezcla, la resistencia a la compresion que alcanzaron los
especimenes fue un 50 % y su absorcion se redujo en un 20 % siendo las piezas elaboradas de esta
manera mas estables y duraderas; al agregar arena a la mezcla estabilizada con cemento, presentd un
incremento de la resistencia semejante al de la mezcla que se le adiciono fibra, sin embargo, ésta presento
una reduccion de la absorcion de hasta un 40 % menos. Es por eso que esta mezcla resultd ser la mejor
para la elaboracion de adobes con suelo dispersivo.
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DE LATAS DE ALUMINIO

I DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA MAQUINA COMPACTADORA

Jesiis Garcia Gonzalez! y Reynel Olivera Reyna?

RESUMEN

En el presente trabajo se realizé un breve estudio sobre las maquinas compactadoras de latas de aluminio.
Se elabor6 un disefio en papel y posteriormente en el programa de computadora Solidworks, el cual
consiste de un motor de CA (Corriente Alterna) utilizado como elemento actuador para compactar latas
de aluminio. Después se inicié con la construccion de dicha maquina, en la cual se utilizaron materiales
tales como monten, solera, angulo, tornillo sin fin, poleas, motor de CA, entre otros. Una vez que la
maquina estuvo terminada, el siguiente paso fue realizar la etapa electronica y la etapa control utilizando
sensores CNY70 y la tarjeta de programacion Arduino Uno R3.

ABSTRACT

In this work a study was carried out on compacting machines aluminum was made. A desing was
developed on paper and then in the computer program SolidWorks, which it consists of an AC
(Alternating Current) motor used as an actuator element for compacting aluminum cans. After that, we
began with the construction of the machine, in which materials as monten, hearth, angle, endless screw,
pulleys, AC motor, among others. Once the machine was complete, the next step was to make the
electronic stage and control stage using CN'Y70 sensors and programming card Arduino Uno R3.

Palabras Clave: Compactadora, maquina, sensores, tarjeta Arduino.

INTRODUCCION

En México como en el mundo, se ha generado un gran problema que va creciendo con el transcurso de
los afios, cada dia existe mas contaminacion a causa de la basura, lo cual ocasiona enfermedades. Es por
eso se deben tomar medidas mas drasticas para prevenir contaminar el medio ambiente como puede ser
reciclar y reusar material de dichos productos.

Segin las estadisticas proporcionadas por el INE (Instituto Nacional de Ecologia), la basura esta
clasificada en: 40% de organica, 15% de papel y carton, 8% de vidrio, 5% de plastico, 7% fierros, 5%
aluminio, 6% materiales diversos, 4% trapos y ropa vieja, 3% paiiales desechables y 7% de todo tipo de
cosas. En México se separa y recolecta mas de 97% de las latas de aluminio que se usan en bebidas,
alimentos y otros productos, sin embargo, el bajo desarrollo tecnologico en reciclaje provoca que mas de
50% se exporte a Estados Unidos, donde las transforman en articulos diversos.

Datos del Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT) revelan que al dia se consumen 15 millones 400 mil latas, mismas
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que representan un volumen de 240 toneladas. Esto significa que al afio se utilizan 10 mil 348.8 millones
de latas que pesan 80 mil 640 toneladas. Un kilo de aluminio equivale a 65 latas, las cuales son pagadas
segun el valor del commodity (mercancia) en los mercados internacionales, entre los 18 y 15 pesos
actualmente. El proceso de reciclado del aluminio favorece al medio ambiente, a la economia y a las
personas. Producir aluminio a partir de chatarra provoca un ahorro del 95% de la energia que se utilizaria
para producir a partir del mineral virgen. E1 100% del aluminio puede ser reciclado sin que disminuya su
calidad. Durante el proceso del reciclado no cambian sus caracteristicas del material. Ademas no es
necesario eliminar otro tipo de materiales adheridos porque tanto la tapa como la lata son de aluminio.

La contaminacion durante la produccion, distribucion y utilizacion de latas de aluminio es una de las mas
frecuentes y aunque el reciclaje de este material es muy comun, cuando no existen las condiciones
sociales y economicas para darle un adecuado tratamiento los residuos de estas latas son tirados en
vertederos u arrojados directamente en areas verdes. El aluminio tarda en degradarse de 350 a 500 afios
dependiendo las condiciones de degradacion. El aluminio producido con materia no reciclada consume
95% mas energia que la produccion con materia reciclada. Es por eso que en este proyecto se pretende
diseflar una maquina capaz de compactar las latas de aluminio para asi disminuir el volumen de este
producto y facilitar su transporte para su reciclaje. A continuacion se detallan dos proyectos de
investigacion y desarrollo de maquinas compactadoras de latas de aluminio publicados anteriormente.

1.- Maquina compactadora de latas de aluminio.

En el 2004, Daniel Hernandez Negrete y Catarino Vazquez Jiménez de la Universidad X construyeron
una maquina capaz de compactar latas de aluminio dejandolas 3 centimetros de espesor. La maquina fue
creada con sensores Opticos, una camara al vacio y un piston, su eficiencia era de alrededor de 15 latas
por minuto. Su idea era poder utilizar maquinas de este tipo en centros comerciales para que las personas
depositaran ahi sus latas y poderlas compactar en ese momento. Su costo de esta maquina era de 14 mil a
18 mil pesos.

El aparato fue exhibido en la Expodime 2004, celebrada del 8 al 11 de septiembre, en el Centro
Universitario de Ciencias Exactas e Ingenierias (CUCEI).

El dispositivo mide 1.80, por un metro de frente y 1.20 de fondo.

2.- Desarrollo y control de una maquina compactadora de desechos PET.

Luis Alberto Vera Barajas estudiante de la UAZ “Campus Jalpa” desarrolldo y cre6 de una maquina
compactadora de desechos PET, usando una tarjeta Arduino y dos sensores (sensor de entrada y sensor
de salida), que tenian por funcion, uno detectar los objetos que entraban a la maquina y asi enviar un
cierto voltaje para encender la maquina y compactar los desechos, el otro sensor detectaba cuando ya no
habia ninglin residuo y mandaba un voltaje para apagar la maquina.

La compactacion se logra hasta % del producto en botellas de plastico de 600 ml. También es capaz de
compactar latas de aluminio de 355 ml y 473 ml. Puede durar de 4 a 5 horas trabajando. La maquina
resulto algo costosa por el material utilizado en su estructura, se valora alrededor de 4,440 pesos.

El objetivo general del presente trabajo es “Disefiar y Construir una Maquina Compactadora de Latas de
Aluminio”. Los objetivos especificos son los siguientes:

L Realizar un disefio de la maquina compactadora a papel o en computadora para su
visualizacion y adecuacion de ser necesario, antes de pasar a la etapa fisica de construccion.
. Realizar pruebas al motor con el que se cuenta para su completo entendimiento, estas

pruebas son de tipos eléctricas y mecanicas. Posteriormente se realizara una prueba en conjunto
del motor con el microcontrolador y los elementos de potencia como son los triacs.
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d Decidir cudl es el mejor elemento mecéanico para realizar la compactacion, este podria
ser uno tipo leva o embolo.
d Optimizar, verificar, decidir y construir la maquina compactadora de latas de aluminio

en base al mejor disefio.

METODOS Y MATERIALES

Después de investigar sobre el disefio de maquinas se realizd un bosquejo en papel y posteriormente el
mecanismo en el programa de computadora SolidWorks (programa de disefio mecanico en 3D) basado en
el mecanismo biela-manivela (permite convertir un movimiento lineal de un eje en giratorio o reciproco),
ver figura 1.

Figura 1. Disefo en papel y en SolidWorks del mecanismo de la maquina

Después de tener el disefio en papel y en computadora de la maquina se comenzé a recopilar el material
para la construccion de la misma, tales como: motor de CA, monten, solera, angulo, poleas, bandas,
flechas, chumaceras, tornillo sin fin, tornillos, tuercas, rondanas de presion y planas. Se hicieron célculos
para determinar las medidas exactas de las poleas para realizar la transmision de la maquina de acuerdo a
la siguiente formula.

N Dy
TN, D (1)
Doénde:
i=Relacion de velocidades.
N;=Velocidad de giro de polea conductora en revoluciones por minuto (rpm).
N,=Velocidad de giro de polea conducida en revoluciones por minuto (rpm).
D,=Diametro de polea conductora en centimetros (cm).
D,=Diametro de polea conducida en centimetros (cm).

Con lo cual reducimos la velocidad inicial del motor de 1500 rpm a 50 rpm para un mejor
funcionamiento de la maquina.

Figura 2. Maquina compactadora de latas de aluminio

INGENIERIA Y TECNOLOGIA I

INDUCCION A LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION EN LA REGION CENTRO - VOLUMEN II - NUMERO 7

Para una mejor proteccion a los usuarios de la maquina se cre6 una armadura, ver figura 3.

Una vez terminada la etapa mecéanica de la maquina se procedio a realizar la parte electronica, el control
de ésta, la cual consiste en la programacion de dos sensores infrarrojos (CNY70) en la tarjeta Arduino
Uno R3, donde la maquina enciende solo si los 2 sensores detectan latas de aluminio, el primero ubicado
en la parte inferior de la tolva y el segundo en la parte superior, esto para que, la maquina unicamente
encienda cuando la tolva esté llena de latas y asi ahorrar energia.

Para realizar la parte del circuito electronico se hicieron varias pruebas. Primero encendiendo unos
diodos emisores de luz (LED) por medio de los sensores CNY 70, después a través de un programa en la
tarjeta Arduino Uno R3. Una vez probada esta parte se realizo el circuito para el control de encendido del
motor, finalmente, se hizo el circuito en conjunto con los sensores y el motor, el cual se disefid, simulo,
depuré y construyd empleando el programa de computadora Proteus.

Figura 3. Circuito electrénico en el programa Proteus

El programa en el microcontrolador Arduino Uno R3 consiste en el control de encendido de la maquina,
al detectar la presencia de latas por parte de los dos sensores, la maquina se enciende mientras se
compactan la cantidad de latas que se almacena en la tolva y terminando se apaga, espera 10 segundos
para que se vuelva a llenar y enciende nuevamente un tiempo determinado. Si solo un sensor hace la
deteccion, la maquina no se enciende, esto con la finalidad de ahorrar energia.

La compactacion de las latas se logro de 3 cm a 3.5 cm promedio de 7 cm del tamaiio original, con una
eficiencia de alrededor de 50 latas por minuto.

RESULTADOS

Se realizaron varias modificaciones importantes en la parte mecanica para llegar a un mejor
funcionamiento:

*  Se modifico la posicion del motor para invertir el giro y obtener un mejor desplazamiento.

*  Se ajusto el tamafio de la tolva para disminuir las vibraciones de las latas al caer.

*  Se modifico la salida de la tolva para una mejor caida del producto compactado.

* Reajuste del mecanismo de biela-manivela para dar un mejor tiempo de compactado entre latas.

En la parte electronica también se realizaron varias pruebas para llegar a un funcionamiento adecuado,

tales como pruebas con la etapa de potencia por separado con la etapa de sensores, al final se acopl6 cada
una de ellas.

Las dimensiones finales de la maquina son de 1.35 m de largo por 0.30 m de ancho por 0.70 m de alto.
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Figura 4. Armadura de la maquina

La maquina funciona correctamente de acuerdo a los objetivos planteados, capaz de compactar alrededor
de 50 latas por minuto, reduciendo el tamaiio de la lata de 3 a 3.5 cm.

Figura 5. Tamano original y compactado de una lata de aluminio.

CONCLUSIONES

El proyecto de la maquina compactadora de latas de aluminio realizada, cumple de manera satisfactoria
con los objetivos planeados inicialmente. De manera importante, de acuerdo a los resultados obtenidos,
se puede destacar que se tiene una maquina funcional de dimensiones de 1.35 m de largo por 0.30 m de
ancho por 0.70 m de alto, con una capacidad aproximada de compactar 50 latas por minuto, con una
reduccion en el volumen de la lata a un valor maximo de 3 a 3.5 cm.
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OBTENCION DE PELICULAS DELGADAS DE MOLIBDENO
POR “RF MAGNETRON SPUTTERING”

Uriel Garcia Mendoza! y Francisco Flores de Moure?2

RESUMEN

En los ultimos afios ha cobrado gran importancia el desarrollo de celdas solares base CdTe, estas han
mostrado eficiencias mayores al 16% con costos de produccion viables, los cuales pueden aun disminuir.
Mediante un conjunto de modificaciones en la conformacion de la celda, en el grupo de investigacion
anfitrion, se propone la sustitucion del oro utilizado como contacto trasero en la celda por molibdeno.
Para realizar esta propuesta, se requiere la obtencion de peliculas de molibdeno con las propiedades de
adherencia y eléctricas adecuadas. Debido a lo anterior, el trabajo realizado durante el verano consistid
en el estudio del efecto del tiempo de deposito mediante erosion catodica sobre la resistencia de la
pelicula obtenida.

ABSTRACT
In the last years, it has been a great interest in the solar cells base CdTe development, these have shown
efficiencies bigger than 16% with viable production costs, which can decrease more. With a couple of
cell conformation modifications, the host investigation group has proposed the substitution of gold used
as back contact for molybdenum. To achieve this goal, it is needed the obtaining of molybdenum films
with the proper adherence and electrical properties, for this reason, the summer activities consisted in the
study of deposit time effect by sputtering on the resistance of the molybdenum film obtained.

Palabras Clave: Celda solar, Molibdeno, erosion catodica (sputtering), cristalinidad.

INTRODUCCION
Las celdas base CulnSe, (CIS), y sus aleaciones de galio, Cu(In; 1Gay)Se, (CIGS) generalmente cuentan
con la estructura de la Figura 1, esta estructura puede tener algunas variaciones.

=

. AL-Ni grid

Maf - % S S - |
I e P
ARSI 774 1 Ind
CdS
* CIGS
g Mo
* Vidrio

Figura 1. Vista de la seccion transversal de la estructura de las celdas solares base CIS o CIGS
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En particular, el Mo es casi siempre utilizado para el contacto trasero. La razén de ello es parcialmente
histérico y parcialmente cientifico. Se han investigado una variedad de contactos metal/CIS, incluyendo
Mo, Pt, Au, y Cu. Estos estudios han mostrado que el Pt, Ni, Au y Mo forman contactos para CIS
reproducibles, y con baja resistencias. El Mo ha emergido como la eleccion dominante para el contacto
trasero para celdas solares CIS y CIGS, debido a su relativa estabilidad a las temperaturas de procesado y
su baja resistencia. Se ha investigado sobre las propiedades de las peliculas de Mo obtenidas mediante
ablacion catodica (sputtering por su nombre en inglés), al igual que otros metales refractarios depositados
con un sputtering con magnetrén de corriente directa. Se ha observado una correlacion entre la presion
del gas utilizado para la ablacion y el estrés de la pelicula depositada. Las peliculas depositadas
utilizando una presion de Ar baja presentan estrés de compresion, en cambio, aquellas que son
depositadas con una presion alta presentan estrés de tension.

El sputerring con magnetrén de radiofrecuencia (RF) es uno de los procesos lideres para realizar los
depositos debido a que las propiedades de la pelicula delgada obtenida pueden ser controladas mediante
los parametros del sputtering como la potencia RF presion y temperatura. De acuerdo a trabajos
realizados se ha observado que conforme se incrementa la potencia RF también lo hace la uniformidad de
la cobertura. Otro parametro que se ha identificado como importante en las propiedades de las peliculas,
es la distancia ente el sustrato y el blanco. Se ha reportado un mejoramiento en la cristalizacion cuando
esta distancia se incrementa, lo cual se corrobora con las caracteristicas de los diagramas de difraccion de
rayos-X mostrados en la Figura 2.
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Figura 2. Diagrama de difraccion de rayos-X de peliculas delgadas de Mo: (a) distancia sustrato-
blanco de 3 cm; (b) distancia sustrato-blanco 5 cm.
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Debido a sus propiedades Opticas, electronicas y quimicas, el CdTe puede convertirse en el material
basico para celdas solares de pelicula delgada de alta eficiencia, debido a su costo bajo y a que es posible
de fabricarse mediante técnicas robustas y de alta produccion. Se ha producido peliculas de CdTe
adecuadas para conversion fotovoltaica de energia por nueve procesos diferentes. Mediante el uso de
CdS tipo-n como ventana (capa buffer), se han obtenido celdas solares con una eficiencia mayor al 16%
en el laboratorio. En el 2012, cinco empresas se encontraban tratando de dominar procesos de produccion
de bajo costo e integrar modulos con dimensiones mayores a 60x120 cm?, obteniendo eficiencias
mayores al 9%.

Como se puede observar en la Figura 3, la conformacion de una celda base CdTe es similar a las celdas
base CIS y CIGS (Figura 1). Es comtn que para el contacto trasero de las celdas base CdTe se utilice una
capa de oro. Dentro del grupo de investigacion asignado para el “18°Verano de la Ciencia de la region
centro”, se plantea, mediante un conjunto de modificaciones a la conformacion de la celda, el uso de Mo
para el contacto trasero de la celda base CdTe, lo cual disminuiria su costo de produccion. Debido a lo
mencionado anteriormente, se asigné como objetivo del proyecto el andlisis del efecto del tiempo de
deposito sobre la resistividad en peliculas delgadas de Mo obtenidas mediante sputtering RF.

Medios de contacio
\- - Contacio trasero
. pCdTe [3-5 yim)
. — n-CdS (0.1 pm)
. ~TCO
— Susrsio

Luz incidente

Figura 3. Configuracion tipica de una celda solar de pelicula delgada base CdTe.

METODOS Y MATERIALES

La erosion catddica con magnetréon (magnetron sputtering por su nombre en inglés) se ha vuelto el
proceso de eleccion para realizar depdsitos de una amplia gama de recubrimientos industriales para
distintas aplicaciones, como resistencia al desgaste, baja friccion, resistencia a la corrosion, decoracion,
opticas y eléctricas. Este proceso consiste en el bombardeo de una placa blanco (catodo) con iones
energéticos generados en un plasma. Este bombardeo causa la remocion de atomos del blanco, los cuales
pueden condensar sobre un sustrato en forma de pelicula. Ademas, también se emiten electrones
secundarios a partir de la superficie del blanco como resultado de del bombardeo por los iones, estos
electrones juegan un papel muy importante para mantener el plasma. Para mas informacion, consultar la
siguiente referencia: Vacuum 56 (2000) 159-172

Para realizar los depositos se utilizé un esquipo “RF magnetron sputtering” con dos camaras y fuente de
poder de 600W, marca INTERCOVAMEX.

Blanco de Molibdeno de 3 pulgadas de diametro y 0.125 pulgadas de espesor, con una pureza de 99.95%.
Como sustrato se utilizaron portaobjetos de vidrio (27x75 mm?)

La resistencia de cada pelicula fue medida con un multimetro digital.

Se caracterizaron las peliculas mediante difraccion de rayos-X.
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El estudio consistié en realizar una serie de depdsitos con las siguientes condiciones:

Ppase:4.5 mTorr

Par: 6.5 mTorr

Potencia: 65 W
Los valores utilizados para la variacion del tiempo de depdsito se muestran en la Figura 5 dentro de la
seccion de resultados.

RESULTADOS
De manera general todas las peliculas de molibdeno obtenidas muestran buena uniformidad y adherencia

a lo largo de todo el sustrato. La Figura 4 nos muestra una fotografia de la pelicula obtenida con dos
horas de deposito.

Figura 4. Fotografia de pelicula de molibdeno obtenida mediante un depésito de dos horas
mediante sputtering.

En la Figura 5 podemos observar que los tiempos utilizados van desde 1.5 hasta 8 horas. Ademas, los
valores de resistencia obtenidos de cada deposito parecen indicar una tendencia de disminucion en de
esta conforme el tiempo de depoésito aumenta, aunque lo anterior no tiene un cambio significativo hasta
las ocho horas de depdsito.

Sin embargo, debido a que durante el tiempo de depésito es necesario estar en constante monitoreo
diferentes factores (presiéon de argdn y potencia) para asegurar un correcto depdsito y la seguridad del
equipo utilizado, no es deseable el empleo de depdsito con tal duracion. Esta relacion puede deberse a
que el espesor de la pelicula incrementa directamente con el tiempo de deposito, lo cual contribuye a la
disminucion de la resistencia de la pelicula.
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Figura 5. Grafica de resistencia obtenida de la pelicula de Mo de acuerdo a los tiempos de
depésito.

Se repitieron algunos de los tiempos utilizados para los depositos, pero algo especial se observd con el
tiempo de 2 horas. Como se muestra en la Figura 5, se obtuvieron en dos depositos distintos, valores de
resistencia diferentes por aproximadamente 9 kQ. Uno de estos valores es incluso menor al obtenido en
el deposito de 8 horas, es decir, se obtuvo una resistencia diez veces menor en una cuarta parte del
tiempo. Lo anterior puede indicar que existe la posibilidad de que haya algin factor que mejore
notablemente las propiedades eléctricas de las peliculas obtenidas, sin embargo, este no fue identificado
durante la estancia.

Como medio de caracterizacion se obtuvieron diagramas de dispersion de rayos-X de algunas muestras
(estas se muestran en la Figura 6). Se obtuvo el pico con mayor intensidad en 26=43°, lo cual de acuerdo
a lo reportado corresponde al molibdeno cuando es depositado sobre vidrio (orientacion preferencial
<110> de la estructura cubica centrado en el cuerpo).
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Figura 6. Diagrama de difraccion de rayos-X de depdsitos obtenido.

Lo primero que se observa en la Figura 6 es que las sefiales (picos) correspondientes a cada muestra no se
encuentran bien definidos. De acuerdo a articulos consultados, sefiales de este tipo pueden indicar baja
cristalinidad de las muestras, es decir, que en los depdsitos que se obtuvieron no existe un buen arreglo
cristalino.

Como se menciond con anterioridad, es de interés la pelicula obtenida con dos horas de deposito que
mostrd una resistencia menor. En la Figura 6 podemos observar que las sefiales correspondientes a esta
muestra cuentan con mayor intensidad respecto a las sefiales de las demas muestras. Esto puede sugerir
que la razén por la cual esta pelicula presentara una menor resistencia es que cuenta con una mayor
cristalinidad.

CONCLUSIONES

Se observo una tendencia de disminucion en la resistencia de las peliculas conforme aumenta el tiempo
de deposito, debido al incremento del espesor de la pelicula.

Se obtuvo una disminucion en la resistencia de aproximadamente 90% en un tiempo de deposito de 8
horas, sin embargo, esta duracion de depoésito no es deseable para procesos de produccion industrial.

De acuerdo a los resultados se observa que existe un factor que disminuy6 a una décima parte la
resistencia de la pelicula obtenida con un tiempo de deposito de 2 horas.

Con base a los datos obtenidos se infiere que la cristalinidad de las peliculas obtenidas tiene una relacion
directa con la resistencia de la misma.
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DESULFURACION DE CARBON
MEDIANTE UN AGENTE LIXIVIANTE NO ORGANICO DEL 18° VCRC

Eber Manuel Garcia Rosales! y Manuel Garcia Yregoi2

RESUMEN

Muestras de carbon extraidas y molidas por la empresa de origen, fueron tamizadas entre la malla 100 y
200, luego fueron separadas en distintas muestras de peso, después de esto fueron sometidas a una etapa
de lixiviacion con acido inorganico, a diferentes tiempos y temperaturas, buscando con esto eliminar la
mayor cantidad de azufre de la muestra. Luego, lo que se obtuvo fue analizado en Difraccion de Rayos X
(DRX) para observar si se pudo eliminar azufre de la muestra de carbon.

ABSTRACT

Samples of remains of coal mined and milled by the company of origin were screened enters the mesh
100 and 200, then they were separated into different samples weight after that were subjected to a
leaching with inorganic acid, at different times and temperatures, searching with this remove as much
sulfur in the sample. After what was obtained was analyzed in it; X-Ray Diffraction (XRD) to search if
sulfur could be removed from the coal sample.

Palabras claves: carbon, lixiviacion, tamizado, acido sulfurico.
Introduccion

El carbon es una roca sedimentaria de color negro, muy rica en carbono y con cantidades variables de
otros elementos como hidrogeno, azufre, oxigeno y nitrégeno. Combustiona facilmente y es uno de los
combustibles fésiles mas utilizados. Es una mezcla de la descomposicion de componentes organicos
acumulados en zonas pantanosas, lagunares o marinas, de poca profundidad, cubiertas o sepultadas por
sedimentos que con el paso del tiempo, incrementan las condiciones de presién y temperatura
produciendo un progresivo enriquecimiento en carbono, lo cual se conoce como carbonificacion y da
lugar a la formacion de los diferentes tipos de carbon mineral. Es localizado en forma de cuerpos
horizontales o inclinados, denominados mantos, ubicados en depresiones o cuencas antiguas.

Entre sus principales usos se encuentra la generacion de energia eléctrica, el carbon suministra en la
actualidad el 39% de la electricidad de todo el mundo en México, el 6% de electricidad que se consume
en el pais se genera a partir del carbon. En el campo de la siderurgia, se usa mezclando minerales de
hierro con carbon y se obtiene una aleacion en la que el hierro se enriquece en carbono, obteniendo
mayor resistencia y elasticidad. También lo encontramos en el cemento, aqui los hornos suelen quemar
carbon en forma de polvo y consumen cerca de 450 g de carbon por cada 900 g de cemento producido.
Los principales yacimientos de carbon se localizan en los estados de Coahuila, Sonora y Oaxaca.
Actualmente México produce alrededor de 13 millones de toneladas anuales, las cuales se producen casi

en su totalidad en el estado de Coahuila. &

La utilizacion del carbén como combustible ha tenido una fuerte influencia en el desarrollo industrial
como se menciond anteriormente. Debido a que el incremento de la demanda energética en las ultimas

! Facultad de Metalurgia, Universidad Auténoma de Coahuila, Carretera 57 Kilometro 5, Estancias de
San Juan 25720 Monclova, Coahuila, eber.garcia.l@hotmail.com

? Facultad de Metalurgia, Universidad Auténoma de Coahuila, Carretera 57 Kilometro 5, Estancias de
San Juan, Campus Universitario Autébnoma de Coahuila, 25720, Monclova, Coahuila,

ma_ga i@yahoo.com
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décadas y las crisis del petroleo han aumentado su precio, el carbon ha sido la alternativa en la
produccion de energia en centrales térmicas frente a los otros combustibles fosiles. Uno de los
principales inconvenientes del contenido de azufre en el carbon es la lluvia acida esta constituye un serio
problema ambiental y es ocasionada principalmente por la contaminacion atmosférica proveniente de la
combustion de combustibles fosiles que contienen azufre. La lluvia acida se forma generalmente en las
nubes altas donde el SO, reacciona con el agua y el oxigeno formando una solucion diluida de acido
sulfarico y acido nitrico, contribuyendo la radiacion solar al aumento de dicha reaccion. De ese modo,
cada vez resulta mas evidente la necesidad de desarrollar técnicas que permitan el uso del carbon de baja
calidad y asi controlar las emisiones de SO, e impedir su dispersion en la atmosfera, teniendo presente
que el carbon contiene azufre entre el 0.1 y 10% y su combustion para la generacion de energia eléctrica
contribuye a la formacion de la lluvia acida.

Algunas formas en la que se encuentra el azufre en el carbon son: Azufre piritico: Los sulfuros metalicos
forman inclusiones fisicamente distintas de la matriz organica del carbon, pudiéndose separar de ella por
medios fisicos. Azufre organico: El azufre organico se encuentra unido covalentemente formando parte
de la configuracion molecular del carboén, siendo su distribucion en la matriz carbonosa mas homogénea
que la pirita. Azufre sulfato: Esta presente en la materia mineral del carbon en forma de sulfatos de
hierro, calcio y bario. En el carbon no meteorizado, la cantidad presente de este tipo de azufre suele ser

menor del 0.1%. 21
METODOS Y MATERIALES

Previamente para buscar obtener el carbon, fue necesario obtener una muestra de residuos de una
empresa siderurgica, la muestra de origen de la empresa tenia ya tenia un tratamiento de molienda que
le fue dada en esta, se le dio un proceso de tamizado y fue tratada con acido sulfurico a diferentes
concentraciones molares.

1. Tamizado

(Qué es tamizar? El tamizado es un método de separacion de particulas que se basa solamente en la
diferencia de tamafio. En el tamizado industrial se vierten los sélidos sobre una superficie perforada o
tamiz, que deja pasar las particulas pequefias y retiene las de tamafios superiores Bl En esta etapa se
realizo la separacion de tamafio de particulas en un tamizador con el objeto de obtener un tamafio de
particula mayor a 100 pero menor de 200.

Figura 1.Proceso de Tamizado
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2. Lixiviacion

(Qué es lixiviacion? La lixiviacion es un proceso por el cual se extrae uno o varios solutos de un sélido,
mediante la utilizacion de un disolvente liquido. La idea principal de la lixiviacion es la separacion o
eliminacion de impurezas de la muestra de carbon. Dichas impurezas llamadas también solutos
contenidos en una fase sélida mediante su contacto con un disolvente liquido que los disuelve
selectivamente, pudiendo tratarse de una simple disolucion fisica o de una reaccion quimica que libera al
soluto de la matriz sélida. Las muestras fueron de 40gr; las cuales se colocaron en un matraz Erlenmeyer
de 500 ml, utilizdndose como agente lixiviante H2SO4 a concentracion diferentes que son 0.5 y 1.5
molar, en agua destilada (v/v). Las muestras se dejaron reaccionar durante 30 minutos a distintas
temperaturas en una parrilla, posteriormente se filtraron en papel filtro Whatman No. 40, el papel filtro
con la muestra se colocd en un vidrio de reloj y las muestras se secaron a temperatura ambiente.

Figura 2. Proceso de Lixiviacion

RESULTADOS

Para conocer lo compuestos que contiene la muestra se le realizé un analisis quimico, que arrojo lo
siguiente; Si02 50.9%, AI203 16.3%, CaO 1.5 %, Fe 2.5%, C 15.3%, S 1.2%, vy el resto es de 6xidos
minoritarios. Después de conocer el analisis quimico se procedio a la lixiviacion de la muestra y analisis
del polvo obtenido, después de la lixiviacion mediante el difractometro de rayos X. En la figura 3, se
puede observar el resultado de la difraccion de rayos x de una muestra de carbon que fue lixiviada con
H,S0, 0.5 M. En la figura 4, se puede observar el resultado de la difraccion de rayos x de una muestra de
carbon que fue lixiviada con H,SO4 1.5 M.
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Figura 3. Difractograma de muestra de carbon lixiviada con H2S04 0.5 M
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Figura 4. Difractograma de muestra de carbén lixiviada con H2S04 1.5 M

En ambas graficas se puede apreciar que se presenta mayormente la fase de carbon alotropico, y parece
que la concentracion del H,SO,40.5 M, es suficiente para obtener una buena eliminaciéon de impurezas
del carbon, pues al aumentar la concentraciéon del acido, aparecen las mismas fases, como se puede
observar en la figura 4.

CONCLUSIONES

1. El tamafio de particula de la muestra de carbon es apropiado para efectuar el proceso de
lixiviacion eficientemente.

2. El H,SO, resulto ser un buen agente lixiviante para la muestra, pues segun podemos observar en
la figura 3 y 4, ambas graficas segin la base de datos proporcionada por el software de analisis,
la muestra lixiviada tiene una estructura de grafito ¥ el cual es una forma alotropica del
carbono y de caracteristicas similares al carbon

3. La concentracion 0.5 M de 4acido sulfirico es adecuada para efectuar la lixiviacion
eficientemente

4. Una concentracion mayor de acido, mostro los mismos resultados que la concentracion 0.5 M

5. Dados los resultados de los difractogramas, donde los picos son de una fase de carbon, es claro
que el azufre fue eliminado de la muestra.

6. Debido a la brevedad del programa del verano de la ciencia, no se pudo analizar qué tanta
cantidad de azufre se perdid y que otros compuestos o impurezas se formaron, pero los
resultados iniciales obtenidos son alentadores.
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IMPACTO DE LAS ASIGNATURAS DE LA INGENIERIA ELECTRONICA
EN EL APRENDIZAJE PARA EL DISENO DE UNA LINEA DE PRODUCCION
AUTOMATIZADA DE ENTRENAMIENTO

Carlos Alberto Garza Hernandez! y Guillermo Riojas Rodriguez?

RESUMEN

En el presente documento presentamos la investigacion para el encontrar las asignaturas que se vean
envueltas en el disefio de una linea de produccion de entrenamiento, buscando el desarrollo de un
proyecto a largo plazo para integrar las mismas ya que se pretende que estudiantes de ingenieria puedan
tener un mejor aprendizaje, mas apto y enriquecedor, con el fin de que estos mismos logren tener un
mejor desempefio al momento de emprender en su vida laboral en las empresas.

Se toman en cuenta algunas asignaturas de una de las ingenierias de la institucion: ingenieria electronica,
buscando cuales tienen aplicacion en una linea de produccion y la manera en la que se pueden enfocar las
mismas en el aula, ademas de en qué forma se puede alcanzar un mayor aprendizaje.

ABSTRACT

In this document we present the investigation for the identification of subjects involved in the
development of a Production Line for training, looking for a long term project to join them for a better
learning, more suitable and enriching in order to acquire by themselves a better performance at the
moment of dealing with its performance on any industry.

It was taken into consideration some subjects of the majors in engineering of the institution, like
electronics engineering, looking for its application in a production line and the way in which these
subjects can be focused in class besides the way to reach a wider learning.

Palabras Clave: Produccion, Entrenamiento, Lineas de Produccion, Desarrollo, Ingenierias.
INTRODUCCION

A continuacion se realiza una investigacion sobre lo que una linea de produccion necesita y/o como esta
conformada. Se tomaron en cuenta las partes que integran un: proceso, produccién y sistemas de
produccion, para delimitar mejor el tema del cual estabamos tratando. Se decidio hacer la investigacion
orientada a Ingenieria Electronica, una de las ingenierias del instituto, analizando el total de las
asignaturas del plan de estudios vigente, pudiendo llegar a la conclusion de como estas pueden apoyar en
las lineas de produccion y de como el alumno puede tener un mejor aprendizaje de estas mediante el
disefio de una celda de produccion didactica que ¢ miso automatizara.

MARCO TEORICO
Proceso:
Proceso es un conjunto o encadenamiento de fenomenos, asociados al ser humano o a la naturaleza, que
se desarrollan en un periodo de tiempo finito o infinito y cuyas fases sucesivas suelen conducir hacia un
fin especifico. La palabra proceso es un sustantivo masculino que se refiere de un modo general a la
accion de ir hacia adelante. Proviene del latin processus, que significa avance, marcha, progreso,
desarrollo.

! Instituto Tecnoldgico Superior de Monclova “Ejército Mexicano”; Carr. 57 km 4.5, Unidad
Tecnolodgica y Universitaria, C.P: 25701, Monclova, Coah,, alexistorrescg@gmail.com.

? Instituto Tecnologico Superior de Monclova “Ejército Mexicano™; Carr. 57 km 4.5, Unidad
Tecnologica y Universitaria, C.P: 25701, Monclova, Coah, guillermoriojas@hotmail.com.
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Debido a su amplitud, podemos identificar procesos en una enorme cantidad de ambitos dentro la
actividad humana o fuera de ella, es decir, que tienen lugar en el medio natural. Los ejemplos los
encontramos en nuestro dia a dia, en la manera como desarrollamos nuestras actividades o en nuestro
entorno.

Un proceso de produccion es el conjunto de actividades orientadas a la transformacion de recursos o
factores productivos en bienes y/o servicios. En este proceso intervienen la informacion y la tecnologia,

que interactiian con personas. Su objetivo tltimo es la satisfaccion de la demanda.

Los factores de produccion son trabajo, recursos y capital que aplicados a la fabricacion se podrian
resumir en una combinacion de esfuerzo, materia prima e infraestructura.

Proceso 1 Proceso 2

Entradade
materia prima

Producto

Proceso 5 Proceso 4
Figura 1 Proceso, descripcion grafica.

Procesos de produccion

Etapas del proceso de produccion

Para saber qué es un proceso de produccion, especialmente si es industrial, es necesario atender a sus
etapas. Cada una de ellas interviene de forma decisiva en la consecucion del objetivo final, que no es otro
que lograr la satisfaccion del cliente, cubriendo las necesidades que se extraen de su demanda mediante
un producto o servicio.

Produccién / etapa de sintesis: durante esta fase, las materias primas que se recogieron previamente se
transforman en el producto real que la empresa produce a través de su montaje. En esta etapa es
fundamental observar los estandares de calidad y controlar su cumplimiento.

Procesamiento / etapa de acondicionamiento: la adecuacion a las necesidades del cliente o la adaptacion
del producto para un nuevo fin son las metas de esta fase productiva, que es la mas orientada hacia la
comercializacion propiamente dicha. Transporte, almacén y elementos intangibles asociados a la
demanda son las tres variables principales a considerar en esta etapa.

Tipos de proceso de produccion
Existen cuatro tipos de proceso de produccion diferentes. Son los siguientes:

Produccién bajo pedido:

En esta modalidad productiva solamente se fabrica un producto a la vez y cada uno es diferente, no hay
dos iguales, por lo que se considera un proceso de mano de obra intensiva. Los productos pueden ser
hechos a mano o surgir como resultado de la combinacion de fabricacion manual e interaccion de
maquinas y/o equipos.

A
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Produccién por lotes:

Con la frecuencia que sea necesario se produce una pequeiia cantidad de productos idénticos. Podria
considerarse como un proceso de produccion intensivo en mano de obra, pero no suele ser asi, ya que lo
habitual es incorporar patrones o plantillas que simplifican la ejecucion. Las maquinas se pueden cambiar
facilmente para producir un lote de un producto diferente, si se plantea la necesidad.

Produccién en masa:

Es como se denomina a la manufactura de cientos de productos idénticos, por lo general en una linea de
fabricacion. Este proceso de produccion, a menudo, implica el montaje de una serie de sub-conjuntos de
componentes individuales y, generalmente, gran parte de cada tarea se halla automatizada lo que permite
utilizar un numero menor de trabajadores sin perjuicio de la fabricacion de un elevado ntimero de
productos.

Produccién continua:

Permite fabricar muchos miles de productos idénticos y, a diferencia de la produccion en masa, en este
caso la linea de produccion se mantiene en funcionamiento 24 horas al dia, siete dias a la semana. de este
forma se consigue maximizar el rendimiento y eliminar los costes adicionales de arrancar y parar el
proceso de produccion, que esta altamente automatizado y requieren pocos trabajadores.

Tipos de procesos de producciéon

Tendencias aplicables a todo proceso de produccion

La fabricacion industrial no tiene nada de nuevo y, sin embargo, continua evolucionando y adaptandose a
las nuevas realidades. Las tres tendencias que se exponen a continuacién son sélo un ejemplo de la
capacidad de regeneracion del negocio.

Sostenibilidad:

Forzando al maximo los ajustes y la economia de procesos, para un mejor aprovechamiento de los
recursos que se traduce en una empresa mas sostenible, tanto de cara al medio ambiente como a su propio
futuro.

Aplicacién de la tecnologia: como por ejemplo en el caso de la combinacion de robots con sistemas de
vision.

Incorporacion de big data: para lograr un mejor ajuste a la demanda y la optimizacion de las relaciones
con proveedores, socios, empresas de transporte, entre otros.

Automatizacion industrial

Robots industriales en una fabrica de automoviles.

La automatizacion industrial (automatizacion: del griego antiguo auto, ‘guiado por uno mismo’) es el uso
de sistemas o elementos computarizados y electromecanicos para controlar maquinarias o procesos
industriales. Como una disciplina de la ingenieria mas amplia que un sistema de control, abarca la
instrumentacion industrial, que incluye los sensores, los transmisores de campo, los sistemas de control y
supervision, los sistemas de transmision y recoleccion de datos y las aplicaciones de software en tiempo
real para supervisar y controlar las operaciones de plantas o procesos industriales.

METODOS Y MATERIALES

Los métodos utilizados en este trabajo fueron investigacion documental y de campo, comparacion de
datos e investigacion aplicada (solamente en las aplicaciones de las materias de acuerdo a su enfoque
principal)

RESULTADOS

Se tomaron en cuenta los enfoques de diferentes materias del plan de estudios de la ingenieria electronica
impartidas en el INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE MONCLOVA y se hizo una
comparacion del mismo para la linea de produccién de entrenamiento.

A continuacion aparece un analisis de las diferentes asignaturas relacionadas al disefio de una linea de
produccion de entrenamiento
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Asignaturas

Competencia especifica

Aplicacion

Control 1

Interpretar y aplicar los
conceptos basicos de control
clasico para el analisis y
modelado de sistemas
fisicos.

El uso de elementos sistematicos como

controladores PLC y PAC, control

numérico o servomecanismos relacionados con aplicaciones
de la tecnologia de la informacion, como son tecnologias de
ayuda por computador CAD, CAM o CAX, para el control
industrial de maquinaria y procesos, reduciendo la necesidad
de intervencion humana. En el ambito de la industrializacion,
la automatizacion esta un paso por delante de la mecanizacion.
Se preocup6 desde sus origenes de la automatizacion y del
control automatico de sistemas complejos, sin intervencion
humana directa. Campos como el control de procesos, control
de sistemas electromecanicos, supervision y ajuste de
controladores y otros donde se aplican teorias y técnicas.

Control 2

Analizar y disefiar sistemas
de control utilizando los
métodos de respuesta a la
frecuencia para el disefio de
controladores, asi como el
uso de la teoria de control
moderno para el control de
sistemas automaticos.

Una de las etapas fundamentales de la planeacion operacional
de sistemas de manufactura es el disefio de control de
operaciones. Controlar, coordinar y sincronizar los elementos
de trabajo que componen una linea o varias lineas de
produccion de tal forma que los volimenes de produccién
sean satisfechos son quizas los objetivos mas importantes de
la planeacion operacional.

En términos generales, el sistema de control de operaciones de
un sistema productivo estd compuesto por:

1) elementos de sefializacion (sensores), 2) sistemas de
procesamiento de sefiales (PLC,s)

3) elementos de mando, los cuales gobiernan las formas
operativas de la maquinaria. Las sefiales emitidas por los
sensores son recibidas y procesadas por los PLC,s y,
posteriormente enviadas a los elementos de mando. El control
de operaciones de un sistema operativo debe garantizar el
correcto funcionamiento, coordinacion y sincronizacion de la
magquinaria de trabajo a través de la emision y procesamiento
de senales. El objetivo de la sincronizacién de operaciones
(derivada del control de procesos) es el cumplimiento de los
volumenes de produccion requeridos.

Robotica
industrial

Conoce el funcionamiento,
capacidades y limitaciones
de un robot industrial.

Su principal uso es en lineas de produccion en aplicaciones
tales como el ensamblado, la soldadura o la pintura. Esto es
debido a que permite una produccién mas eficiente, reduccion
del desperdicio de material, y de costos, ademas de mejorar
sustancialmente la calidad de los productos.

Disefio digital
con VHDL

Disefiar y programar
circuitos secuenciales
sincronos, estructurar
sistemas digitales utilizando
lenguaje VHDL, conocer y
desarrollar los componentes
que conforman las
arquitecturas bésicas de un

En las tendencias de automatizacion a nivel mundial de los
diferentes servicios y actividades del ser humano, como la
produccion en linea, el armado de automéviles, el
empaquetamiento de productos, el control de entradas y
salidas de diversos sistemas electronicos y mecatronicos para
efectuar diferentes tareas, son solo algunos ejemplos de
control de procesos. El comportamiento de estos sistemas,
determinados en gran medida por el conocimiento de su
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procesador.

funcion de transferencia puede ser detallado con relativa
facilidad mediante una descripcion estilo funcional en VHDL.

operacion de los dispositivos
optoelectronicos para el
disefio y construccion de
circuitos.

Microcontrola | Utilizar los recursos del Decenas de miles de microcontroladores se integran todos los

dores microcontrolador para dias en las plantas de manufactura mas avanzadas, ya que
resolver puede integrar inteligencia casi a cualquier artefacto. Se le
problemas especificos en el | puede entrenar para adaptarse a su entorno, responder a
ambito de la Ingenieria condiciones cambiantes y volverse mas eficiente y que
Electronica, en el desarrollo | responda a las necesidades unicas de la industria en general.
de aplicaciones y
equipos afines, apoyandose
en el uso de herramientas
computacionales

Instrumentacié | Desarrollar las competencias | Para un buen funcionamiento de procesos, dentro de la

n necesarias para seleccionar, seguridad para los equipos y personas, de acuerdo a la
aplicar, calibrar, operar los planificacion dentro de los costos establecidos manteniendo la
instrumentos de mediciéony | calidad, puesto que son aquellos dispositivos que no ayudaren
control empleados en los en el desarrollo de nuestros proyectos ya que son los
procesos industriales, asi encargados de capturar, analizar y modificar las variables de
mismo las habilidades para los procesos, no solo eso sino también controlarlos y
la sintonizacion de los traducirlos a unidades de ingenieria.
controladores PID.

Optoelectronic | Definir los conceptos y El campo de la optoelectronica se ha convertido en un area de

a teorias que explican la creciente interés en la electronica; dispositivos tales como

LED, optocopladores y fotodetectores se estan construyendo
ahora con una mayor capacidad de manejo de corriente. La
optoelectronica ha probado ser de alta efectividad en el campo
de las comunicaciones, donde las fibras opticas pueden
manejar frecuencias mayores a las velocidades de
conmutacion de la electronica de hoy en dia y ademas apoya
todas las aplicaciones industriales gracias a la completa gama
de sensores y transductores, algunas exclusivas para la
automatizacién de procesos y de fabricas.

Electronica de
potencia

Analizar, simular, disefiar,
construir y aplicar circuitos
y sistemas electrénicos para
el control de potencia, y
conversion de la energia
eléctrica para optimizar su
uso.

Permite adaptar y transformar la energia eléctrica para
distintos fines tales como alimentar controladamente otros
equipos, transformar la energia eléctrica de continua a alterna
o0 viceversa, y controlar la velocidad y el funcionamiento de
maquinas eléctricas, etc. mediante el empleo de dispositivos
electronicos, principalmente semiconductores. Esto incluye
tanto aplicaciones en sistemas de control, sistemas
de compensacion de factor de potencia y/o de armoénicos como
para suministro eléctrico a consumos industriales o incluso la
interconexion de sistemas eléctricos de potencia de distinta
frecuencia.

Aplicando por decir unos ejemplos en el control de motores y
fuentes de alimentacion.

TABLA 1.1 Aplicacion de diferentes materias a la linea de produccién de entrenamiento

CONCLUSIONES

Aprovechando la complejidad y verticalidad que un proyecto integrador de un la linea de produccion de
entrenamiento tiene, puede ser utilizado por los docentes de las asignaturas mencionadas de manera que
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el alumno a lo largo de su semestres pueda perfeccionar el disefio y funciones de la misma, esto influye
en el alumno de forma muy positiva ya que adquirird una mejor nocion de la produccion en ambientes
industriales y como operar y mejorar una linea de produccion ademas de poder ser utilizada por otros
alumnos que cursen otras carreras que ofrece la institucién en la cual se desarrolld esta investigacion
como lo seria Ingenieria Industrial o Ingenieria Mecanica o Ingenieria Informatica. Y obviamente la
institucion se ve beneficiada en el ambito de generar mejores y muchos mas preparados ingenieros.
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CATALYTIC GASIFICATION OF BIOMASS

I GREEN CHEMICAL REACTION ENGINEERING FOR ALTERNATIVE ENERGIES:

Mario Alberto Gémez Gallardo! y Benito Serrano Rosales?

RESUMEN

En los ultimos afios se ha presentado la problematica de producir energia de una manera sustentable. En
este reporte se presenta y describe el método de la gasificacion de la biomasa con vapor, para degradarla
y asi obtener hidrogeno, gas de sintesis y algunos hidrocarburos, ademas de la metodologia para la
elaboracion de catalizadores de niquel soportados en gama-alumina.

Se describe ademas la técnica de analisis de cromatografia de gases para cuantificar los compuestos
presentes en las muestras de los experimentos, asi como al reactor CREC Riser Simulator que sera usado
para realizar experimentos, el cual esta patentado por la Universidad de Western Ontario, Canada. Se
usara lignina como compuesto modelo para representar a la biomasa, variando la relacion vapor-biomasa
delal.ls.

ABSTRACT

In recent years there has been the problem of producing energy in a sustainable way. This report presents
and describes the method of gasification of biomass with steam, to degrade and thus obtain hydrogen,
syngas and some hydrocarbons, and the methodology for the production of nickel catalysts supported on
gamma-alumina.

The analysis technique of gas chromatography to quantify compounds in the samples of the experiments
and the reactor CREC Riser Simulator to be used for experiments, which is patented by the University
Western Ontario, Canada is further described. Lignin was used as a model compound to represent
biomass, biomass steam-varying 1 to 1.5.

Palabras Clave: Lignina, produccion de hidrogeno, gasificacion, catalizadores fluidizables, reactor
CREC Riser Simulator.

INTRODUCCION

Actualmente, la humanidad esta en riesgo de enfrentar una terrible crisis energética debido a la vision de
que los hidrocarburos se estan agotando y que los yacimientos encontrados son dificiles de explotar. Es
por ello que nos encontramos en un grave problema al no poder seguir dependiendo de los hidrocarburos,
lo cual tenemos que buscar alternativas de produccion de energia que sean eficientes, autosustentables y
amigables con el medio ambiente. Por lo cual la investigacion a realizar apoyara al uso de estas energias
alternas como es el caso de la produccion de hidrogeno y gas de sintesis (CO y H,).

El proceso global sobre la generacion, transporte y consumo actual de energia, depende de los
combustibles fosiles, pero esto es insostenible, debido a que estos se van a agotar. Estudios realizados en

'Universidad Auténoma de Zacatecas, Ingenieria quimica, Campus UAZ-siglo XXI, Carr. Guadalajara
Km. 6, Ejido la escondida C.P. 98160 Zacatecas, Zac.magogalla@hotmail.com
? Universidad Auténoma de Zacatecas, Ingenieria quimica, Campus UAZ-siglo XXI, Carr. Guadalajara
Km. 6, Ejido la escondida C.P. 98160 Zacatecas, Zac.beniser@prodigy.net.mx
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Alemania muestra que para el 2050 ya no podremos depender del petroleo lo cual conlleva a una crisis
mundial energética a la que debemos estar preparados. (M, 2012) La quema de combustibles fosiles es
una de las principales causas del cambio climatico, debido a que el 75 por ciento es causado por la quema
de estas fuentes energéticas y solo el 25 por ciento proviene de perdida de vegetacion y cambio de uso de
suelo. (Alvarez, 2007)

El hidrogeno presenta ventajas que lo hace un candidato para abastecer de energia a la sociedad, tiene un
elevado poder calorifico, los productos generados en su combustion son principalmente agua y oxigeno,
los cuales no son considerados como peligrosos. Ademads, la insuficiencia de combustibles fosiles es
cada vez mas notoria, por lo que se debe acudir a la produccion de energias alternativas como lo es el
hidrégeno.

Con el paso del tiempo los métodos para producir hidrégeno fueron mejorando, algunos de ellos como el
procesos electroquimico, como resultado del reformado de hidrocarburos, aplicando fotocatalisis al agua,
como producto de la gasificacion de la biomasa que en este caso es el tema de interés, este Gltimo método
es muy apropiado debido a que tiene una gran eficiencia al producir hidrogeno aunque existe una
polémica si dedicamos la tierra a producir biomasa para la energia o para sembrar productos utilizados
como comida.

Para mejorar los procesos de gasificacion de biomasa, se estan buscando nuevos catalizadores, y en la
literatura se reportan: Catalizadores de reformado de niquel o cobalto, gasificando a menos de 550°C lo

cual reduce la formacion de alquitranes. Catalizadores de niquel, cobalto, gama alimina y mezclas
entre ellos, han mostrado que favorecen la formacion de mondxido de carbono e hidrogeno.

El objetivo de este verano de la ciencia trabajando en la gasificacion de la biomasa se enfoco en:
+»  Sintetizar catalizadores fluidizables de gama alimina con niquel, usando el método de
impregnacion incipiente.

+ Evaluar las propiedades fisicoquimicas de los catalizadores.

7

+» Efectuar experimentos en el reactor CREC — Riser Simulator, a temperatura de 700 °C y estudiar
la relacion.

MARCO TEORICO

Existen varios reportes en la literatura sobre la gasificacion de biomasa, sin embargo, la generacion de
hidrégeno a partir de biomasa se ha convertido en un punto atractivo ya que se le considera un recurso
renovable y como una fuente disponible para la produccion de energia limpia. Los tipos de biomasa que
han sido probados incluyen residuos soélidos urbanos, aserrin, licor negro, y desechos agricolas.
Diferentes tipos de reactores se han estudiado tales como gasificadores de lecho fijo, gasificadores de
corriente ascendente, gasificador Texaco, gasificadores de doble cama y gasificadores de lecho
fluidizado. (Mohamed A. H, 2016)

En los ultimos afios las investigaciones se han centrado en los catalizadores de Ni como un material
eficaz para la limpieza en la formacion del gas catalitico. Por lo tanto, todos los catalizadores basados en
Ni se aplican para la gasificacion de biomasa en SCW y limpieza de gases calientes cataliticos. Los
catalizadores basados en Ni se utilizan comercialmente para reformar nafta en el proceso de reaccion
(Furusawa T, 2007). Es asi que el trabajo presente se enfocara en obtener hidrogeno a partir de la lignina
y como subproductos gas de sintesis y otros hidrocarburos de bajo peso molecular. Los sistemas
energéticos que utilizan materias primas son necesarios para lograr una sociedad sostenible. La biomasa
de madera tiene un gran potencial como una fuente de energia, debido a que el didxido de carbono (CO,)
formado a partir de biomasa se recicla a través de la fotosintesis (Osada M, 2004).
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METODOS Y MATERIALES

En esta seccion se reporta los procedimientos para sintetizar el catalizador de gamma alumina, para
trabajar con el cromatografo de gases y para operar el reactor CREC- Riser-Simulator.

PREPARACION DEL CATALIZADOR

El catalizador se preparara empleando la técnica de humedad incipiente y plantillas blancas a partir de
un soporte de gamma aliimina fluidizable (Catalox SSCA 5/200 Sasol) con impregnacion de niquel.

La gamma alimina fluidizable, que actia como un soporte para el metal activo se calcina antes de cargar
el metal de impregnacion. La calcinacion implica calentar la alimina meso-estructurada en un horno a
una temperatura de 1000°C durante 8 horas. Este proceso elimina el exceso de agua y la inestabilidad
térmica en el polvo de alimina meso-estructurada. El proceso de cargar el niquel se consigue de acuerdo
con las siguientes etapas:

a) El polvo de alumina gamma fluidizable sera colocado en un matraz de cuarzo.

b) Un agitador magnético se insertara en el matraz y luego sera sellado con un tapon de goma.

c) El sistema se mantiene bajo un vacio de 250 mm Hg. Una solucion de nitrato de niquel sera preparada
por la disolucién de nitrato de niquel-hexa-hidrato (Ni (NO3) 3 - 6H,0), polvo con 0,8 ml de agua por
cada gramo de soporte de alimina meso-estructurada. La cantidad de polvo de niquel-hexa-hidrato
deseado sera disuelto en agua y sera calculado mediante la formula 1).

XNiMW i . m

MNi(NO3)3-6H20 — = IEE/IVV:?;:IZZ e (D
Donde my; (nvos) 5-6H,0) TePresenta la masa de nitrato de niquel-hexa-hidrato afiadido, Xy;, denota el
porcentaje de carga del metal, MWy; vo,),-6m,0) €S €l peso molecular de nitrato de niquel-hexa-
hidrato,my;,5 significa la masa del soporte de alumina, MW,; representa el peso molecular de niquel, y

Xpurity €8 €l porcentaje de pureza de niquel-nitrato de hexa-hidrato.

La solucién precursora de niquel se introduce en un matraz usando una jeringa. El agitador magnético
sera utilizado para mezclar la gamma-alimina impregnada y fluidizable, hasta que la mezcla sea
homogénea (color uniforme pasta verde-esmeralda). Con el fin de secar el impregnado fluidizable en la
suspension de gamma alumina, la pasta resultante se calentara en un horno a temperatura de 140°C a una
velocidad de calentamiento 20°C / hora durante 6 horas. El proceso de impregnacion sera repetido varias
veces hasta alcanzar una carga de niquel 20% en peso. Ademas de niquel, se afiadira lantano al soporte
hasta 5% en peso como lo recomienda Mazumder (2014). La adaptacion conveniente de esta técnica de
preparacion del catalizador sera implementado con el asesoramiento de los equipos del Prof. de Lasa y el
Prof. Kaliaguine’s (De Lasa H, 2011).

Después de esto, con el fin de depositar el nitrato de niquel-sobre la gamma altimina fluidizable, el polvo
de catalizador se coloca en el reactor de lecho fluidizado especialmente disefiado dentro de un horno. La
temperatura se mantendra a 750°C durante un periodo de 8 horas.

Durante este tiempo, una corriente de gas que contiene hidrogeno sera transportado a través del lecho de
catalizador. El nitrato de niquel- se descompone primero en 6xido de niquel, que luego se reduce en un
segundo paso. El agua y los vapores HNO5 saldran del reactor de lecho fluidizado a través de una
corriente de escape y se agregara en una solucion de hidroxido de sodio dentro de la campana de humos.
El HNO5 reaccionard con el hidroxido de sodio formando nitrato de sodio y agua. Cada metal sera
cargado con 2.5% en peso de niquel al soporte de alimina gamma fluidizable (Salaices E, 2011).

Estos catalizadores de niquel tendran una gran area superficial especifica estabilizada por la gama
alimina. Ademas se afadiran dopantes para minimizar la formacion de alquitran. Los catalizadores
obtenido a diferentes porcentajes en peso se utilizaron en el reactor CREC Riser simulator: el reactor es
una unidad de banco de lecho fluidizado. EI CREC Riser simulator es fabricado por Recat
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Tedechnologies Inc. bajo licencia exclusiva con la Universidad de Western Ontario. Este prototipo es el
unico en el mundo que permite encontrar informacion para conocer los parametros fisicos, quimicos y
cinéticos en todo el mundo para la gasificacion de biomasa y algunos de sus funciones son:

a) La evaluacion del desempefio del catalizador fluidizable en condiciones de gasificacion
cuidadosamente controladas.

b) El desarrollo de modelos cinéticos para la gasificacion de biomasa se basa en los parametros cinéticos
(energias de activacion, calor de adsorcion, constantes de adsorcion) con los indicadores estadisticos
adecuados (coeficientes de correlacion bajos y reduce los intervalos de confianza del 95%). No se tiene
conocimiento de un reactor similar que realice todas las funciones de prueba de catalizadores descritos y
como resultado el CREC Riser Simulator es un instrumento fundamental para esta investigacion.

GASIFICACION

El proceso de la gasificacion de la biomasa se representa en la figura 1.

A
2 CHROMATOGRAPHIC
- TNIT

Nl

Figura 1.- Representacion del reactor CREC Riser Simulator y sus equipos auxiliares.

En la figura se muestran en reactor CREC Riser Simulator, los tanques de gases y el cromatégrafo de
gases para analizar las muestras provenientes del reactor. En las figuras 2a y 2b se muestra los detalles
del reactor.
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Figura 2.- (a) vista frontal del reactor CREC

! y Figura 2.- (b) vista interior del reactor.
Riser Simulator

Esta es una unidad a escala de banco, un reactor discontinuo de recirculacion interna con una capacidad
de 53 cm’ permitiendo la carga de 1 g de catalizador. Los productos de reaccion gaseosas seran
analizados en un equipo de Cromatografia de gases (Figura 3) (GC) equipado con el detector de
conductividad térmica (TCD) y el detector de ionizacion de llama (FID).

Figura 3. Vista frontal del Cromatdgrafo de gases

Los detectores FID / TCD operaran con un polimero poroso Hayesep D 100/120, 30 pies x 1/8 "ODSS
columna de relleno. Esto permitira la separacion y cuantificacion de gases permanentes (Hp, CO, CO,,
CH,), y H,0, C,Hy4, C,Hg, C,H40, y hasta hidrocarburos Cg.
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RESULTADOS

Se obtuvieron catalizadores con 5% de peso en niquel, hidrogeno en bajas concentraciones el cual fue
detectado en el cromatografo de gases después de varias experimentaciones en nuestro reactor, el grupo
de trabajo estd trabajando en el mismo tema sobre la gasificacion de biomasa para la obtencion de
hidrogeno y en comparacion a lo realizado ellos trabajan con catalizadores diferentes, asi mismo
obteniendo hidrogeno aproximadamente en un 30% de la cantidad de muestra inyectada en el reactor.

CONCLUSIONES

1.- El agotamiento de los hidrocarburos fosiles nos lleva dia a dia a una crisis energética, para lo cual
debemos buscar nuevas fuentes alternativas para el abastecimiento de energia.

2.- La gasificacion de biomasa permitird atender dos problemas, el abastecimiento de energia y la
limpieza del medio ambiente.

3.- El estudio de la biomasa requiere sintetizar catalizadores novedosos que reduzcan la temperatura de
operacion y minimicen la formacion de alquitranes que en este caso se utilizd niquel con gamma
alimina.

4.- El reactor CREC — Riser Simulator es un prototipo que permite obtener informacion para estimar los
parametros fisicos y cinéticos y proponer herramientas para escalar a unidades de mayor tamaiio.
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ANALISIS DE SENALES INDIRECTAS PARA LA DETECCION
DE LAS APNEAS E HIPOAPNEAS DEL SUENO

Carlos Antonio Goémez Vegal y Elvia Ruth Palacios Herniandez?

RESUMEN

El sindrome de apnea-hipoapnea del suefio (SAHS) es un trastorno caracterizado por la aparicion de
pausas o reducciones en el flujo de aire respiratorio. Estos eventos causan una disminucion de la
saturacion de oxigeno en la sangre. La importancia de la deteccion del SAHS radica en su relacién con
enfermedades cronicas y por ello se requieren nuevas técnicas y medios para facilitar el analisis del suefio
y diagnosticar las enfermedades asociadas a €l a través de un indice que exprese su severidad. En este
trabajo se presenta un método basado en andlisis de recurrencia utilizando sefiales adquiridas de un
dispositivo no obstructivo, donde el flujo respiratorio es medido indirectamente a través de un colchén
sensorizado (PBS) que incluye 8 transductores de presion. Las graficas de recurrencia permiten detectar
patrones dinamicos escondidos en los datos y las estructuras encontradas en las graficas pueden ser
cuantificadas.

ABSTRACT

The sleep apnea-hypopnea syndrome (SAHS) is a medical disorder characterized by breaks or pauses in
the respiratory airflow. These events cause a decrease in the blood oxygen saturation. The importance of
the SAHS detection lies in its relation with chronic diseases and is necessary to investigate new
techniques and measures to facilitate the sleep analysis and diagnose associate diseases using an index.
This work presents a method based on recurrence analysis using acquired signals by a non-obstructive
device, which measures indirectly the breath airflow using a Pressure Bed Sensor (PBS) which uses 8
pressure transducers. The recurrence plots allow the dynamical patterns detection hidden in data and the
hidden structures could be quantified.
Palabras clave: suefio, apnea, recurrencia.

INTRODUCCION

El suefio es una necesidad neurobioldgica con patrones predecibles de somnolencia y vigilia. Alterar
estos patrones conduce a una somnolencia diurna capaz de interferir en la vida socio-laboral. El sindrome
de apnea-hipoapnea del suefio (SAHS) es el trastorno respiratorio mas frecuente relacionado al suefio. El
SAHS esta caracterizado por la aparicion de pausas o reducciones en el flujo de aire respiratorio, las
cuales provocan la disminucion de la saturacion de oxigeno en la sangre y terminan con un breve
despertar (arousal) al intentar estabilizar la respiracion. En México la prevalencia de este sindrome es de
2.2% en mujeres y 4.4% en hombres. Este trastorno se asocia a enfermedades cronicas, asi como
obesidad y enfermedades cardiovasculares. Se ha relacionado también a accidentes de trafico debido a la
somnolencia que deriva.

Las apneas e hipoapneas se clasifican dependiendo de su causa en obstructivas, centrales o mixtas. Las
apneas obstructivas son causadas por una obstruccion en la faringe que evita el flujo de aire y traen
consigo un incremento en el esfuerzo respiratorio. Las apneas centrales se presentan por una inhibicion
transitoria del impulso respiratorio del sistema nervioso central, el cual se encarga de estimular a los
musculos respiratorios. Al no existir tal impulso, el flujo de aire se ve disminuido. Los eventos mixtos
son provocados por la combinacion de los dos factores mencionados. La principal diferencia entre las

! Facultad de Ciencias, Universidad Auténoma de San Luis Potosi, Av. Salvador Nava s/n, Col. Lomas,
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apneas e hipoapneas es el nivel de disminucion de la sefial respiratoria. La apnea es una ausencia o
reduccion mayor al 90% de la amplitud de la sefial con una duracion minima de 10 segundos. Por su
parte, la hipoapnea es una reduccion discernible mayor al 30% y menor al 90% de la amplitud de la sefial
con una duracién minima de 10 segundos.

La severidad del SAHS se expresa a través del indice de apnea e hipoapnea (AHI), definido por el
nimero promedio de apneas e hipoapneas por hora de suefio y se determina mediante la polisomnografia
(PSG). La PSG es el método de diagnostico estandar y consiste en la adquisicion de diversas sefiales
fisiologicas a través de diversos sensores. Un especialista debe analizar las sefiales obtenidas mediante la
PSG para identificar y cuantificar los eventos respiratorios. El SAHS se clasifica como leve (S<AHI<15),
moderado (15<AHI<30) y severo (AHI[>30).

La PSG requiere de una infraestructura adecuada ademas de personal especializado. Al colocarse
demasiados sensores en el cuerpo del paciente pueden presentarse problemas técnicos que interrumpan la
medicion de las sefiales. La PSG es considerada como un método costoso, laborioso y técnicamente
complejo y, por tanto, se han propuesto nuevos métodos y técnicas no obstructivos y no invasivos para la
adquisicion de las sefiales asociadas al suefio.

En afios recientes se desarrolld en el Centro de Investigacion Técnica de Finlandia (VTT) un dispositivo
que permite el monitoreo de las variables cardiorespiratorias ttiles para el diagnostico de diferentes tipos
de fenomenos respiratorios. El PBS (Pressure Bed Sensor) consta de ocho sensores de presion colocados
en el interior de un colchon de hule espuma. Estos sensores permiten obtener sefiales relacionadas a
movimientos mecanicos del cuerpo, como los provocados por los ciclos respiratorio y cardiaco. Este
dispositivo se coloca sobre la cama donde estara el paciente para adquirir las sefiales utilizando un
convertidor analdgico digital con frecuencia de muestreo de 5 Hz. Como no se requiere de electrodos u
otros sensores colocados sobre el paciente, este dispositivo se presenta como un método no obstructivo y
no invasivo. Para la obtencion de la sefial de respiracion se aplica un analisis de componentes principales
a las 8 sefiales, obteniendo una sola sefal promedio.

Los procesos naturales pueden tener un comportamiento recurrente distintivo como periodicidades o
ciclos irregulares. Ademas, la recurrencia de los estados es una propiedad fundamental de sistemas
dinamicos deterministas y es tipica de sistemas no lineales. Estas recurrencias pueden ser visualizadas en
una grafica de recurrencia, la cual representa los momentos en que los estados son recurrentes en un
espacio fase. Los patrones observados en la grafica permiten observar las cualidades del sistema, las
cuales pueden ser a grande escala o bien realizar inspecciones en escalas mas pequefias. La tipologia
basica permite clasificar las graficas y sus estructuras. Aunado a esto, es posible realizar un analisis
cuantitativo de las graficas a través de diversos indices que describan la dinamica. Las principales
ventajas que ofrece esta herramienta es que el ruido no afecta la visualizacion de informacion y que
puede utilizarse para observar las caracteristicas de espacios fase de n dimensiones.

En este trabajo se presenta un método basado en graficas de recurrencia y su analisis cuantitativo para la
obtencion de indices que permitan ver la severidad del SAHS utilizando sefiales respiratorias indirectas
obtenidas mediante el PBS. En la siguiente seccion se describe el analisis de las graficas de recurrencia y
las topologias observadas de los eventos respiratorios. Posteriormente, se muestran los resultados del
analisis de diferentes sefiales. Finalmente se concluye con una discusion de los resultados obtenidos.

METODOLOGIA
Para este trabajo se utiliz6 una base de datos del VIT en Finlandia que incluyen las sefales de 24
pacientes, de los cuales 11 son pacientes sanos (AHI<S) y el resto presentan SAHS con diferente
severidad. Se encuentran 3 pacientes con SAHS leve, 5 con moderado y 5 con severo. La sefial de interés
es la sefial de respiracion que provee el PBS a partir del analisis de componentes principales y como
complemento se utiliza la evaluacion del médico, en la cual se muestran los intervalos de tiempo en que
existié un evento respiratorio, asi como su clasificacion. Las sefiales estan muestreadas a 5 Hz durante un
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tiempo promedio entre 7 y 8 horas. Las graficas de recurrencia permiten visualizar las trayectorias de un
espacio fase en una representacion bidimensional de la cercania de un punto de la trayectoria respecto a
otro. Las sefiales respiratorias muestran una dinadmica no lineal y se observa una regularidad. Las apneas
e hipoapneas son perturbaciones en el sistema en las cuales la amplitud de la sefial disminuye y en
algunos casos se ausenta. Al manejar una cantidad de datos muy grande, observar los planos fase se
dificulta ya que las trayectorias se pierden en la representacion. Por tanto, utilizar las graficas de
recurrencia permite observar los patrones escondidos de las perturbaciones y regularidades.

La recurrencia de un estado i en un instante diferente ; es identificada en una matriz cuadrada
bidimensional de caracter binario donde los dos ejes son temporales. La funcién que genera esta matriz
es la siguiente:

Ry;= 0(g —|lIx; — x51) (1)
donde @ es la funcion de Heaviside, ||.|]| es la norma, &; es el radio de la circunferencia de vecindad y
x;€e R™coni,j=12,..,N.
La recurrencia de una sefial con ella misma puede ser observada utilizando un desplazamiento temporal,

xj(n) =x;(n — 1) 2)

donde t puede ser encontrado a partir de la autocorrelacion de la sefial. Su valor éptimo sera la diferencia
entre el pico central y el primer valle.

La Figura 1 muestra la sefial de respiracion de un paciente con SAHS severo durante un periodo de 30
minutos equivalente a 9000 muestras. El periodo se encuentra en la primera mitad de la duracion total de
la sefial. La sefial es normalizada para que se encuentre en el intervalo [-1,1] y pueda efectuarse el
analisis correctamente. Utilizando la evaluacion realizada por el médico se observan 24 eventos
respiratorios con duraciones mayores a 10 segundos, que por definicion son apneas o hipoapneas. Al
observar el intervalo entero no se logran observar las disminuciones de amplitud.
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Figura 1. Senal de respiracion en un intervalo de 30 minutos.

En la grafica de recurrencia de la sefial con su identidad desplazada (Fig. 2) se observa una distribucion
homogénea debido a la gran cantidad de datos que se encuentran en la matriz. Existen patrones
diagonales que muestran cierta periodicidad en la dinamica y se observan huecos horizontales y
verticales que indican los cambios abruptos en la sefial, los cuales pueden ayudar a la deteccion de
apneas. De igual forma se observan patrones en la diagonal correspondientes a segmentos aislados de la
sefial.

INGENIERIA Y TECNOLOGIA 367
o)
INDUCCION A LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION EN LA REGION CENTRO - VOLUMEN II - NUMERO 7

Grafica de recurrencia
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Figura 2. Grafica de recurrencia de una senal de respiracion. a) respiracion regular, b) hipoapnea,
c) apnea.

Al aislar los eventos respiratorios, a partir de la evaluacion del médico de la sefial, se observan patrones
caracteristicos de periodos regulares, apneas e hipoapneas. Los periodos regulares estan caracterizados
por diagonales de diferentes longitudes orientadas en la misma direccion, en este caso las trayectorias son
muy parecidas. También se observan perpendiculares a las diagonales y algunos cruces que son debidos a
disminuciones de amplitud. Estas disminuciones no son consideradas hipoapneas ya que son muy
pequefias. Las hipoapneas estan caracterizados por lo comentado anteriormente. Debido a que existen
disminuciones y las trayectorias cambian en el plano fase, existen perpendiculares a las diagonales
caracteristicas de la seflal en respiracion regular. Los cruces muestran una mayor densidad y las
perpendiculares se ven mas claras. En el caso de las apneas se pueden observar mas huecos debido a que
la disminucion es muy grande y abrupta. Al intentar recuperar el ritmo respiratorio se pueden ver
diagonales como en el periodo regular.

La visualizacion de las graficas de recurrencia, en especial de los eventos aislados en la diagonal, permite
identificar patrones caracteristicos de cada tipo de evento respiratorio. Estos patrones no seran iguales en
todos los casos debido a que la respiracion no es igual en todas las personas y las apneas tienen
disminuciones de diferente magnitud. Se necesita cuantificar para obtener intervalos que indiquen la
aparicion de apneas.
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recurrencia. recurrencia.

La primera variable de cuantificacion es el porcentaje o tasa de recurrencia que da la densidad relativa de
puntos de recurrencia y esta definida como:

RR(e,N) = =31, R["* (3)
El porcentaje de determinismo define la fraccion de puntos que forman diagonales en base a la siguiente
ecuacion:

— Z{\lzdmin LHp(D)

DET = Ry 4)
donde d,,;;, es un umbral de la longitud minima de las diagonales (valor tipico de 2) y Hp(l) es el
histograma de las longitudes de las estructuras diagonales dado por:

Hp(D) = Z?,Ij=1(1 - Ri—l,j—l)(l - Ri+l,j+l) Hi:—:lo Ri+k,j+k (5)
La siguiente variable conocida como ratio es la relacion entre DET y RR, y puede ser calculada a partir
de la distribucion de frecuencia de las longitudes de las diagonales.
i, LHDO 6
(L, tHp()? ©)
Otra variable 1til es la entropia de Shannon para la distribucion de lineas diagonales que refleja la
estructura determinista del sistema y se define como:

RATIO = N?

ENT = = XL, P Inp(0) ™
siendo p(l) la probabilidad de la aparicion de la diagonal de longitud .
_ Hp()
PO = 0 ®)

La tltima variable de cuantificacion propuesta es la laminaridad, que es una analoga al porcentaje de

determinismo, cambiando las estructuras diagonales por verticales.

I, LHYO) ©)
Z%‘:1 Ry j

con Vp,;, como el umbral de la longitud minima de las verticales (valor tipico de 2) y Hy (1) como el

histograma de las longitudes de las estructuras verticales que se puede calcular como:

Hy()) = 2Y,o0(1 = Ry j) (X = Ry j ) TTizo R jk (10)

LAM =

RESULTADOS Y DISCUSION
Para el analisis se tomaron los datos del paciente #3, que tiene SAHS severo, en intervalos de 30
minutos. En este periodo el médico diagnosticdé 368 eventos respiratorios, de los cuales 299 son
hipoapneas y 66 son apneas, el restante no tiene clasificacion. Se calcularon los indices descritos en la
seccion anterior para cada periodo Los resultados se muestran en la Tabla 1.

Los eventos respiratorios son de duracion variable y también las disminuciones son de diferente
magnitud, por lo que no existe regularidad en ellos. Se puede observar en la tabla que los indices varian
respecto al nimero de eventos respiratorios y también por la cantidad de apneas e hipoapneas.
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En el caso del indice RR, éste indica la densidad de puntos en la matriz excluyendo la diagonal. Como se
describié en la seccion anterior, se observo graficamente que en los eventos respiratorios existe una
mayor densidad de puntos. Hay que mencionar que durante las apneas en las que la disminucion es muy
grande o que ausenta la respiracion hay huecos y no existe recurrencia.

Tabla 1. Indices calculados en segmentos de sefal de 30 minutos.

Periodo | Tamafio | Eventos | Hipoapneas | Apneas RR DET RATIO ENT LAM
1 1800 11 11 0 0.0931 | 0.7726 | 8.2857 | 1.5639 | 0.8339
2 1800 14 14 0 0.0551 | 0.8688 | 15.7234 | 1.7544 | 0.4670
3 1800 31 30 1 0.1329 | 0.8160 | 6.1370 | 1.5882 | 0.9134
4 1800 28 27 1 0.1432 | 0.8239 | 5.7518 | 1.6987 | 0.9016
5 1800 31 28 3 0.1672 | 0.7871 | 4.7055 | 1.6790 | 0.9236
6 1800 23 17 6 0.1044 | 0.7447 | 7.1290 | 1.4446 | 0.8649
7 1800 24 15 9 0.0589 | 0.5666 | 9.6037 | 1.1962 | 0.6192
8 1800 14 8 6 0.0671 | 0.5647 | 8.3995 | 1.2137 | 0.6658
9 1800 28 19 9 0.0827 | 0.6163 | 7.4438 | 1.4271 | 0.7576
10 1800 28 23 5 0.1165 | 0.7234 | 6.2058 | 1.4686 | 0.8539
11 1800 27 27 0 0.2049 | 0.7898 | 3.8524 | 1.6114 | 0.9571
12 1800 29 28 1 0.1659 | 0.7690 | 4.6339 | 1.5710 | 0.9390
13 1800 19 17 1 0.0631 | 0.5675 | 8.9728 | 1.3572 | 0.7300
14 1800 20 12 7 0.0382 | 0.4317 | 11.2620 | 1.1650 | 0.4355
15 1800 7 7 0 0.0441 | 0.4724 | 10.6988 | 1.2613 | 0.4668
16 1800 4 2 1 0.0501 | 0.4785 | 9.5345 | 1.2661 | 0.5676
17 1800 0 0 0 0.0380 | 0.6149 | 16.1266 | 1.6298 | 0.3497
18 1713.2 30 14 16 0.0895 | 0.8107 | 9.0472 | 1.6598 | 0.9014

Los indices que muestran mayor informacién respecto al numero de eventos y las cantidades de
apneas/hipoapneas son DET, RATIO y LAM. El indice DET tiene un valor alto cuando es un periodo
regular o que tiene hipoapneas, mientras que se reduce cuando existe una gran cantidad de apneas. Como
RATIO es una razon que relaciona DET y RR tiene la misma variacion, siendo un poco mas clara debido
a que las cantidades estan mas distantes. Esta variable es muy alta cuando el periodo es regular y va
disminuyendo respecto al nimero de eventos, inclindndose por el nimero de apneas. Se puede observar
que en los periodos 15 y 16 no sigue el patron esperado de ser un valor alto ya que son pocos eventos.
Esto se debe a que la sefial va aumentando su amplitud durante ambos periodos y se satura en ciertos
intervalos, causando un error en la cuantificacion. Por su parte LAM muestra la parte contraria a ambos
indices mencionados, ésta es baja para periodos regulares o con pocos eventos y es alta al tener mayor
numero de eventos.

CONCLUSIONES

Se realiz6 un estudio para la deteccion de apneas y hipoapneas en sefiales indirectas de suefio obtenidas a
través de un PBS. El andlisis trabajado fue utilizando graficas de recurrencia y su cuantificacion
resultando que existen tres variables que pueden permitir obtener un indice que exprese la severidad del
SAHS ya que tienen relacion con el nimero de eventos respiratorios en la sefial y también de la cantidad
de apneas e hipoapneas. Una desventaja observada al utilizar las sefiales del PBS, es la cantidad de ruido
y saturacion que miden los sensores de presion al moverse el paciente o presentarse alguna irregularidad
durante la adquisicion de los datos.

El analisis de recurrencia puede ser utilizado para el estudio de sefiales fisiologicas a partir de la
interpretacion de la grafica y al cuantificar se mejora la informacion respecto a lo visual. Este analisis
permite observar diferentes cualidades de la sefial para posteriormente ser clasificada respecto al calculo
del indice mencionado.
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INFLUENCIA DE LAS ETAPAS DE EXPANSION
EN LA EFICIENCIA TERMICA DE UNA TURBINA DE VAPOR

Maria Alejandra Gonzilez Arreguin! y Francisco Javier Ortega Herrera?

RESUMEN

El presente trabajo muestra la influencia que tienen las etapas de expansion de una turbina de vapor sobre
la eficiencia térmica del ciclo, para ello se realiza un modelo matematico el cual es resuelto
numéricamente bajo el método de los calores especificos variables, donde se analiza en cuatro casos
diferentes con una etapa de expansion teniendo los componentes basicos de un ciclo Rankine, con dos,
tres y cuatro etapas de expansion, afladiendo componentes conforme aumenta el niimero de etapas.
Considerando las mismas condiciones iniciales de temperatura y presion, para cada caso analizado se
obtuvo que la eficiencia térmica incrementa conforme aumenta el nimero de etapas, sin embargo, a
partir de cuatro etapas comienza a notarse una caida en la eficiencia.

ABSTRACT

This work shows the influence of the expansion stages of a steam turbine on the thermal efficiency of the
cycle, for it a mathematical model which is solved numerically under the method of variable specific
heats is done, where it is analyzed in four different cases with an expansion stage having the basic
components of a Rankine cycle, with two, three and four stages of expansion, adding components as the
number of stages. Considering the same initial conditions of temperature and pressure, for each case was
obtained which analyzed thermal efficiency increases as the number of stages, however, four stages from
beginning to show a drop in efficiency.

Palabras clave: Eficiencia, turbina, expansion, vapor

INTRODUCCION

La calidad de una actividad de combinacion de calor y energia es definida por su disefio de relacion entre
estos, el cual es un parametro derivado de las caracteristicas del disefio de la planta segin Verbruggen,
A., Dewallef, P., Quoilin, S., & Wiggin, M. (2013). Ademas Dragan, U., Dusan, G., & Vojin, G. (2013)
mencionan que una planta de cogeneracion opera en condiciones muy variables y esto impide el
cumplimiento de los altos estandares, por lo cual se debe comenzar con la descomposicion de la planta y
asi realizar un analisis del coeficiente de la pérdida de potencia en turbinas de vapor para la generacion
de la energia de calor 1til y electricidad simultaneamente. Liu, B., Riviére, P., Coquelet, C., Gicquel, R.,
& David, F. (2012), afirman que la eficiencia del sistema de un ciclo Rankine de dos etapas para la
generacion de energia se puede mejorar mediante la introduccién de un regenerador de algunos de los
fluidos de trabajo. Por ultimo Yazawa, k., Shakouri, A., & Koh, Y. (2012) dicen que debido a la falta de
correspondencia entre la temperatura de combustion y la temperatura de vapor de alta presion, se traduce
en una gran cantidad de pérdidas termodinamicas en los ciclos de turbinas de vapor. Por tal motivo se
pretende mostrar un estudio concorde al nimero de etapas de una turbina de vapor y analizar el
comportamiento de la eficiencia térmica total de un ciclo.

METODOLOGIA
A continuacion se plantea el modelo matematico para la resolucion del presente caso de estudio, el cual
es seccionado en cuatro etapas correspondientes a la variacion en las etapas de expansion, para el cual la
nomenclatura utilizada en el desarrollo se presenta en la Tabla 1.

" Instituto Tecnoldgico Superior de Irapuato,Coordinacion de Ingenieria Electromecénica, Carr. Irapuato-
Silao Km 12.5, C.P. 36560, Irapuato, Guanajuato, alejandra.glez.arreguin@gmail.com

* Instituto Tecnolégico Superior de Irapuato, Coordinacion de Ingenieria Electromecénica, Carr.
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Tabla 1. Nomenclatura utilizada

Simbolo Descripcion Simbolo Descripcion
3, Eficiencia térmica del ciclo Wirse Trabajo del proceso de 4r a 5t
Wheto Trabajo neto del ciclo Ws g Trabajo del proceso de 5 a 6
S Trabajo reahzag;)r t1))i(r)lra las etapas de la Weer Trabajo del proceso de 5 a 6r
Whomba, Trabajo neto de la y las bombas We.7 Trabajo del proceso de 6 a 7
bombas
Qent Calor que entra al sistema We_7r Trabajo del proceso de 6 a 7r
q1ar Calor del proceso 1 a 4r Wrg Trabajo del proceso de 7 a 8
q17r Calor del proceso 1 a 7r W7.gr Trabajo del proceso de 7 a 8r
q111 Calor del proceso 1 a 11 Ws 9 Trabajo del proceso de 8 a 9
q1.15 Calor del proceso 1 a 15 Wsgoor Trabajo del proceso de 8 a 9r
Wi Trabajo del procesode 1 a2 h{ s Entalpia de los estados 1 a 15
Wiar Trabajo del proceso de 1 a 2r hzr,ar, s, Entalpia de los estados 2r, 3r, 4r, 5r, 6r, 7r, 8ry 9r
6r. 8r. 10r
Wi Trabajo del proceso de 3 a 4 Huurb1 Eficiencia térmica de la primera etapa de expansién
Wii4r Trabajo del proceso de 3 a 4r Nourb2 Eficiencia térmica de la segunda etapa de expansion
Wars3 Trabajo del proceso de 2r a 3 Nourb3 Eficiencia térmica de la tercera etapa de expansion
Warir Trabajo del proceso de 2r a 3r Neurba Eficiencia térmica de la cuarta etapa de expansion
W34 Trabajo del proceso de 3ra 4 Nbom1 Eficiencia térmica de la bomba 1
Wirdr Trabajo del proceso de 3r a 4r Nbom2 Eficiencia térmica de la bomba 2
Wys Trabajo del procesode 4 a 5 P s Presiones de los estados 1 a 16
Wyse Trabajo del proceso de 4 a 5r S1..15 Entropia de los estados 1 a 16
Wyrs Trabajo del proceso de 4ra 5 S4r. 5r. 6r Entropia de los estados 4r, 5ry 6r

Para la primera etapa el sistema cuenta solo con los elementos basicos, una caldera, una turbina, un
condensador y una bomba; para el caso de dos etapas se le afiade un calentador de agua de alimentacién
abierto y una bomba; para el caso de tres expansiones se le adicionan a los elementos ya mencionados un
calentador de agua de alimentacion cerrado y una valvula de estrangulamiento, y finalmente para el caso
con cuatro expansiones se le agregan otros elementos quedando en total con una caldera, una turbina, un
condensador, dos bomba, un calentador de agua de alimentacién abierto, dos calentadores de agua de
alimentacion cerrado y dos valvulas de estrangulamiento. En las Figuras 1, 3, 5 y 7 se muestran los
diagramas esquematicos de la turbina de vapor analizada mediante el ciclo Rankine, en las que se puede
observar como se va incrementando el nimero de etapas en la turbina. Mientras que en las Figuras 2, 4, 6
y 8 se muestran los diagramas termodinamicos T/s correspondientes a las Figuras 1, 3, 5y 7
respectivamente.

Figura 1. Diagrama esquematico para el

ar f

>
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S

Figura 2. Diagrama termodinamico T-s con

una etapa de expansion
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caso de estudio de una etapa de expansion
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Figura 3. Diagrama esquematico para el caso de Figura 4. Diagrama termodinamico T-s
estudio de dos etapas de expansién con dos etapas de expansion
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Figura 5. Diagrama esquematico para el caso de Figura 6. Diagrama termodinamico T-s
estudio de tres etapas de expansion con tres etapas de expansion
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Figura 7. Diagrama esquemaético para el caso de Figura 8. Diagrama termodinamico T-s
estudio de cuatro etapas de expansion con cuatro etapas de expansioén
Inicialmente se parte de la ecuacion de la eficiencia térmica, la cual se muestra en la ecuacion 1).
77 = Wneto
t
qen
)

De la cual se desglosa el trabajo neto y el calor de entrada a partir de los diagramas mostrados en las
Figuras 2, 4, 6 y 8, los cuales irdn variando de acuerdo al nimero de etapas de expansion en orden
ascendente de una a cuatro etapas, para las cuales el trabajo neto para la primera etapa se muestra en la
ecuacion 2) y para las etapas restantes en la ecuacion 3), mientras que el calor de entrada son las
ecuaciones 4), 5), 6) y 7) para las etapas 1, 2, 3 y 4 respectivamente.
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Waeto = Waarbina ¥ Woomba
(2)
Waeto = Warbina ¥ Weombas
(3)
Doy =41 — 44
(4)
Dene =41 — 47,
(5)
Qe =9 — 4
(6)
ey =G — Y15
(7

Para determinar el trabajo neto producido por la turbina en cada uno de los cuatro casos de estudio se
plantean las ecuaciones 8), 9), 10) y 11) respectivamente.

M}turbz’mr = wl—Zr
)
Wirbina = Wi—2r ¥ Way 3, ©)
Wairbina = Wicar ¥ Wapz, ¥ W3, 4, (10)
Worbina = W-2r T War3, T Wiy, T Wy, 5, (11)

Por otra parte el trabajo de la y las bombas en su caso, se representan en las ecuaciones 12), 13), 14) y
15) para las etapas 1, 2, 3 y 4 respectivamente.

Wbomba = Wsar

(12)
Wbombas = Wys, + We-7,
(13)
Wbombas =Ws_¢r + Wy_s,
(14)
Wbombas = We-7, + Ws_o,
15)

De acuerdo con los diagramas termodinamicos mostrados en las Figuras 2, 4, 6 y 8 se pueden obtener el
valor de los trabajos.

Wio, =h-h,,
(16)
Worar = th _hSr
(17) Wsp_ap = h3r -hy,
(18)
W4r—5r = h4r - hSr
(19)
Wiy =My -hy,
(20)
w4—5r h4 hSr
(21)
Wi, = hs-hg,
(22)
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We_1r = he 'h'n
(23)
W, =hy -,
(24)
Weor = hs - h9r
(25)

Debido a que las etapas de la turbina o bien las bombas no cuentan con una eficiencia del 100%, es decir
no son ideales, se debe considerar esta eficiencia a la cual tendran su funcionamiento, por ello las
ecuaciones 26) a 29) muestran la eficiencia en cada una de las etapas posibles en la turbina, mientras que
las ecuaciones 30) a 36) muestran las eficiencias en las bombas de acuerdo al caso de estudio, la ecuacion
30) para una etapa, las ecuaciones 31) y 32) para dos etapas, 33) y 34) para tres etapas de expansion y las
ecuaciones 35) y 36) para el caso de cuatro etapas.

77turbl = hl _hQ”
hl - hz
(26)
h -~y
77[111‘172 = h:r _}23
27)
_ h’}r _h4r
771urb3 h3r _ h4
(28)
h4r - hSr
77[111‘174 - h4r _ h5
(29)
h, -h,
nboml - h4r -h3
(30)
he-h,
nboml - hir -h4
€2y
_ h7 B hé
’7bom2 h7r _ h6
(32)
hs - hs
nboml hér _ hS
(33)
-h
’