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ESTUDIO COMPARATIVO DE ANTENAS PARA MEDICIONES DE
OCUPACION DEL ESPECTRO RADIOELECTRICO

Medina Alvarado, T.1; Stevens Navarro, E.2

RESUMEN

En este proyecto se realizé una campana de mediciones del espectro radioeléctrico en tres localizaciones con
un entorno diferente. El analisis incluye los siguientes anchos de banda: las estaciones de radio FM, los cana-
les de television digital, bandas de telefonia celular y canales del estandar IEEE 802.11. En cada ubicacion se
tomaron un total de 60 muestras de cada rango de frecuencias en un tiempo de 15 a 20 minutos. El objetivo
de esta investigacion es comparar la potencia recibida con diferentes antenas y en distintas ubicaciones en el
mismo horario en distintos dias para revisar la ocupacion del espectro y después hacer uso del radio cognitivo
para alternar entre frecuencias que ya tienen un concesionario o propietario y volverse un usuario secundario.

ABSTRACT

In this project was made a measurement campaign from radioelectric spectrum in three locations with diffe-
rent environment. The analysis includes the next bandwidths: FM radio stations, digital television channels,
cellphone bands and standard IEEE 802.11 channels. In each ubication was taken a total of 60 samples of
each frequency range approximately in 15-20 minutes. The objective of this investigation is compare the
received power in different ubications at the same schedule in distinct days to check the spectrum occupancy
and then draw on of the cognitive radio to alternate between frequencies with an owner and become a se-
condary user.

INTRODUCCION

El estudio del radio cognitivo ha sido analizado desde algunos afios por investigadores de la Facultad de Cien-
cias de la UASLP en México y de la Universidad Politécnica de Catalufia en Espana, el uso del radio cogniti-
vo es una herramienta que en un futuro serd necesaria sin lugar a dudas debido a las nuevas tecnologias que
se van integrando de la mano del Internet de las Cosas y la Industria 4.0. En estos altimos afios la tecnologia
inalambrica es lo que ha estado impactando mas y con ello viene el uso de un recurso finito que es el espectro
radioeléctrico. En un punto de saturacion del espectro es cuando entra el radio cognitivo, que es el acceso
dindmico en distintas frecuencias; algunos rangos de frecuencia ya tienen propietario o concesionario y el
hacer uso de ellas sin un permiso es ilegal. La tecnologia del radio cognitivo consiste en hacer uso oportunista
de cualquier frecuencia siempre y cuando esté desocupada, al momento de comenzar una transmisiéon por
el usuario principal/propietario se realiza un cambio y el usuario secundario cambia su frecuencia de trans-
mision evitando asi interferencias en las comunicaciones. Una definicién mas acertada del radio cognitivo se
menciona en la revista de divulgacion de la Universitario Potosinos “Un radio cognoscitivo puede definirse
como un sistema de comunicacion inalambrico dotado de inteligencia que le permite interactuar con el mun-
do externo, analizar el ambiente que le rodea para recolectar datos y adaptar en tiempo real los parametros
de comunicacion apropiados (frecuencia de operacion, esquema de modulacion, potencia de transmision y
tecnologia de comunicacion), segin estimulo dinamico de radiofrecuencia.” (Cardenas, 2015, p. 16). Las
campanas de mediciones pueden proporcionarnos con significativos niveles de sensibilidad un conjunto de
datos empiricos estructurados que pueden ser procesados con rapidez, facilidad y de manera eficiente.

MARCO TEORICO
MARCO TEORICO
Tabla. 1. Caracteristicas de los materiales utilizados.

Analizador de Espectro Antenas VERT900 Antena VERT2450 Antena DISCONE
PSA2701T * National Instruments | * National Instruments | AD3200
* Rango de Frecuencia: | * Vertical Antenna ¢ Vertical Antenna *  Ultra-wideband

1MHz a 2.7GHz (824 - 960 MHz, (2400 - 2500 MHz, *  25-3000MHz
*  Peso: 495gr 1710 - 1990 MHz) 4900 — 5900 MHz) *  Solo recepcion.
*  Numero de ¢ Dual Band ¢ Dual Band * Peso:

marcadores: 2 *  Antena vertical *  Antena vertical Aproximadamente
* Rango de pantalla: omnidireccional omnidireccional 1Kg

80dB *  Ganancia: 3dBi * G ia: 3dBi *  Ganancia: 3dBi




METODOLOGIA

En primaria instancia se realizé una investigacioén sobre los canales de operacion y las frecuencias utiliza-
das en los distintos anchos de banda para posteriormente usar el analizador de espectros con las diferentes
antenas disponibles y determinar cual tiene mejor recepcién de potencia y asi comenzar la campana de me-
diciones. La informacién recopilada se muestra en las Tablas 2, 3 y 4. Las especificaciones del analizador de
espectro y las antenas disponibles para este trabajo se muestra en la Tabla 1.

Tabla. 2. Estaciones de Radio FM (85MHz a 110 MHz)

No. | Frecuencia (Mhz) Potencia (kW) Concesionario / Permisionario Nombre de la estacion

1 88.5 3 UASLP Radio Universidad

2 90.1 25 Grupo Formula / GlobalMedia Trién

3 90.9 25 MG Radio / MVS Radio La Mejor FM

4 91.9 13.42 Grupo Radiorama La Poderosa

5 93.1 25 Grupo Radiorama Romadntica

6 94.1 25 Cadena RASA Candela

7 95.3 31.581 Grupo ACIR Amor

8 96.1 15.36 MG Radio Factor 96.1

9 96.9 41.89 GlobalMedia / Megacima Radio RMX

10 97.7 50 Multimedios Radio La Caliente

11 98.5 31.614 Grupo ACIR La Comadre

12 99.3 1.886 Grupo ACIR Mix

13 100.1 41.89 GlobalMedia / Megacima Radio WEM

14 102.1 25 MG Radio / MVS Radio Exa FM

15 103.1 25 Grupo Imagen / GlobalMedia Imagen Radio

16 103.9 25 Televisa Radio Los 40

17 104.9 25 Grupo ABC Radio ABC Radio

18 105.7 10 GlobalMedia / Televisa Radio Ke Buena

19 107.1 5 Fundacion Niklola Tesla Magnetica FM

20 107.9 3 MG Radio / Fundacion Radio Maria
Fuente: hitp://'www.ift.org.mx/sites/default/files/contenidogeneral/industria/infraestructurasradiodifusionfm31-03-16.pdf

Tabla.3. Canales de television digital (480 MHz a 600 MHz)

No. Canal (UHF) Nombre Video (MHz) Audio (MHz)

1 16 Canal 13 483.25 487.75

2 22 Azteca 7 519.25 523.75

3 24 Canal Once 531.25 535.75

4 28 Azteca Trece 555.25 559.75

5 29 Canal 7 561.25 565.75

6 31 Las Estrellas 573.25 571.75

7 33 Imagen Television | 585.25 589.75

8 34 Canal 5 591.25 595.75

9 35 Canal 9 597.25 601.75
Fuente: http:/iwww.ift.org. mx/sites/default/files/contenidogenerallindustria/infraestructurasradiodifusiontelevision31-03-
16.pdf

Bandas de Telefonia Mévil

Se analizaron dos anchos de banda comprendidos entre: 845MHz a 895MHz y 1925MHz a 1985MHz

Fuente:
http://www.ift.org.mx/sites/default/files/contenidogeneral/industria/cuadroestadisticodedistribuciondeestacionesmarz
02016.pdf

Tabla. 4. Estdndar IEEE 802.11 (2400 MHz a 2475MHz)
No se usan los canales 12, 13 y 14 (no hay actividad).
=Mayor actividad en canales 1 a 6.

No. Canal Frecuencia (MHz)
1 1 2412
2 2 2417
3 3 2422
4 4 2427
5 5 2432
6 6 2437
7 7 2442
8 8 2447
9 9 2452
10 10 2457
11 11 2462
12 12 2467
13 13 2472
14 14 2484
Fuente: B

http://www.cisco.com/c/en/us/td/docs/routers/access/3200/software/wireless/3200WirelessConfigGuide/RadioChannel
Frequencies.pdf




Al tener bien definidos los rangos de frecuencias que se iban a utilizar para determinar la eficacia de las an-
tenas se realizaron las pruebas iniciales de recepcion de senal en el laboratorio de CISCO de la Facultad de
Ciencias de la UASLP ubicado en el cuarto piso del edificio 2 donde se podia percibir una buena recepcion.

Estaciones de Radio FM
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RESULTADOS Y DISCUSION

Al hacer las comparaciones de las mediciones de acuerdo a los resultados mostrados en las Figuras 1 a 15 se
puede concluir las siguientes selecciones de antenas respecto a cada rango de frecuencia.

1Universidad Politécnica de San Luis Potosi, Urbano Villalon No. 500, La Ladrillera, C.P 78369 San Luis
Potosi, S.L..P., MEXICO, thoombk@gmail.com; 2Facultad de Ciencias, Universidad Autéonoma de San Luis
Potosi, Av. Salvador Nava Mtz. S/N C.P. 78290, San Luis Potosi, S.L.P., MEXICO estevens@fc.uaslp.mx

Tabla. 5. Antenas — Rangos de Frecuencia

No. | Rango de Frecuencia Nombre Antena Seleccionada
1 85MHz — 110MHz Estaciones de Radio DISCONE AD3200
2 480MHz — 600MHz Canales de Television DISCONE AD3200
3 830MHz - 892MHz Red Celular GSM 800-900 DISCONE AD3200
4 1925MHz — 1982MHz Red Celular GSM 1900 VERT900

5 2400MHz — 2500MHz Canales del Estandar IEEE 802.11 VERT2450

Después de esta seleccion se comenzoé la campariia de mediciones en la misma ubicacién donde se hicieron las
comparaciones de antenas el dia miércoles 21 de Julio a las 12:40pm ocupando espacios aproximadamente
de 20 minutos por rango de frecuencia con 60 muestras de potencia recibida y concluyendo alrededor de las
14:00. Al dia siguiente se fij6 la misma hora de inicio, pero se cambi6 la ubicaciéon al Laboratorio de Elec-
trénica ubicado en el segundo piso del edificio 2 de la Facultad de Ciencias de la UASLP. Las caracteristicas
de este edificio es que al tener mayor antigliedad es mas robusto debido a los materiales que se usaron para
su construccion y podemos notar en las mediciones una percepciéon menor de las senales. Las que se pierden
bastante son las de television digital. El altimo dia de la campana se realizé en la explanada frente a ambos
edificios (1 y 2) de la Facultad de Ciencias, en esta area se logré captar una mejor calidad de la recepciéon de
todas las frecuencias a excepcién de los canales de red inalambrica local (IEEE 802.11) esto se debe a que
los puntos de acceso instalados dentro de los edificios quedaban algo retirados de la realizacién del estudio.
Finalmente, la Tabla 6 muestra las potencias de recepcion de senal mas altar recibidas en los diferentes puntos
de medicion.

Tabla. 6. Potencia mds altas recibidas

No. | Rango de Frecuencia | Ubicacién Nombre Potencia (dBm)
1 85MHz — 110MHz Exterior Estaciones de Radio -20
2 480MHz — 600MHz Edificio 2 Canales de Television -65
3 830MHz - 892MHz Edificio 2 Banda Celular 800-900 -58
4 1925MHz - 1982MHz | Edificio 2 Banda Celular 1900 -62
5 2400MHz - 2500MHz | Edificio 2 Canales del Estdndar IEEE 802.11 -54

Las potencias mas altas recibidas son un promedio de las 60 mediciones que se hicieron en cada ubicacién.
Los estudios realizados en el edifico 2 resultaron ser los mas efectivos al encontrarse en un cuarto piso y ser
un edifico nuevo con una estructura mas ligera permitiendo una mejor recepcion de las sefiales.

CONCLUSIONES

El estudio realizado forma parte de un proyecto de investigacién en desarrollo en la Facultad de Ciencias de
la UASLP y con la informacién recabada en este verano de la ciencia se facilitard la continuacién del estudio
hacia radio cognitivo porque ya se determiné por medio de mediciones la mejor antena o la mejor ubicacion
para realizar las mismas. Este proyecto ayuda a comprender el funcionamiento del espectro radioeléctrico
y su utilizacién eficiente, asi como ver los problemas futuros a los que se enfrenta junto con la llegada del
Internet de las Cosas.
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SISTEMA DE MONITOREO PARA EL ANALISIS DE LA EFICIENCIA
DE UN AEROGENERADOR

Roque Garcia Carlos Javier y Granados Lieberman David

RESUMEN

En el presente proyecto se instrumenté un tanel de viento en conjunto con un aerogenerador con el objetivo
de monitorear la respuesta de este Gltimo ante diversas condiciones de viento. A través de un sistema de monitoreo y el
desarrollo de un programa en el software MATLAB se control la dindmica del viento generado por el tanel de viento y

se analiz6 el comportamiento del aerogenerador. La interfaz desarrollada permite generar diversos perfiles de viento con
diferentes parametros, los cuales son definidos por el usuario para posteriormente realizar el control del tanel de viento y las
mediciones. Las variables monitoreadas en el proyecto son velocidad de viento, velocidad de giro del acrogenerador, voltajes
y corrientes generadas, mediciones para las cuales se instalaron y desarrollaron sensores y su instrumentacion analégica,
posteriormente las sefiales son adquiridas mediante una tarjeta de adquisicion de datos National Instruments NI USB-
6211. Asi mismo se incluy6 la opciéon de poder guardar registro del monitoreo de diferentes pruebas.

ABSTRACT

In this project a wind tunnel was implemented in conjunction with a wind turbine with the objective of monitoring the
wind turbine response in different wind conditions. Through a monitoring system and the development of a program in
MATLAB software, the dynamics of the wind generated by the wind tunnel was controlled and the performance of the
wind turbine was analyzed. The developed interface allows the generation of different wind profiles with different para-
meters, which are defined by the user to carry out wind tunnel control and measurements. The variables monitored in this

project are the wind speed, turbine speed, the generated voltages and currents, measurements for which sensors and
their analog instrumentation were installed and developed, the signals are then acquired through a DAQ devi-
ce of National Instruments NI USB-6211. Also was included the option to save the record of the monitoring
on different tests.

Palabras Clave: Aerogenerador, Monitoreo, Ttnel de Viento.
INTRODUCCION

En los dltimos afios se ha dado un crecimiento en el interés de generar energia por medio de recursos natu-
rales renovables, con el objetivo de reducir el impacto ambiental que actualmente significa la produccién de energia
eléctrica mediante la quema de combustibles fosiles en centrales termoeléctricas. Entre las consideradas energias renovables
se encuentran la energia solar, edlica, geotérmica, hidraulica, entre otras. De todas ellas, la energia edlica ha tenido un gran
auge en el estudio y desarrollo de tecnologias a nivel mundial. La energia edlica es aquella que utiliza la fuerza del viento
para la generacion de electricidad, cuyo principal medio de obtencién son los aerogeneradores, cuyo desarrollo mas reciente
ha crecido de la mano de modernos desarrollos en los campos de la electronica, materiales, diseno mecanico y eléctrico,
entre otros.

El objetivo de este proyecto es crear un sistema de monitoreo que permita la medicion y registro de variables involucradas
en la produccién de energia eléctrica mediante un aerogenerador de pequefia potencia, asi como el control de un
tanel de viento necesario para la realizacion de diversas pruebas, a partir de las cuales sea posible determinar
la eficiencia y respuesta dinamica del acrogenerador en funcién de la velocidad del viento, dichas pruebas
podrian ser utilizadas en la deteccion de fallas en la turbina edlica, realizar comparaciones de desempefno

en diversos modelos de generadores, asi como ayudar en la determinacién de la viabilidad de su empleo en
ciertas regiones dependiendo de las estadisticas de viento.

METODOS Y MATERIALES

Materiales:
Para la elaboracion del presente proyecto los principales equipos y materiales utilizados fueron:

. NI-USB 6211: Médulo de adquisicién de datos multifuncién, optimizado para precisiéon
superior a velocidades de muestreo de hasta 250K S/s.

. Generador Sunforce E400W: Generador eélico para aplicaciones marinas y terrestres de
12Vcd, capaz de suministrar 400W.

. Convertidor de Frecuencia CFW-08: Equipo controlador de la velocidad rotacional de
motores de CA mediante la variacion de frecuencia de alimentacién suministrada a estos.

. Sensor Optico Reflectivo: Empleado en conjunto con cinta reflectiva para la medicion de
revoluciones en el generador.

. Termo-Anemoémetro Digital D'T-618: Instrumento de medicion de velocidad de viento y
temperatura, de alta sensibilidad y precision.



Software:

. MATLAB: Entorno de programacion y desarrollo de aplicaciones orientado al calculo
matematico, integrando funciones de analisis numérico, calculo matricial, proceso de senal y visualizacion
grafica.

METODOS

A continuacioén se describe la metodologia utilizada de acuerdo a los objetivos planteados. El primer paso fue
la determinacién de los sensores a implementar, asi como el procesamiento que se llevaria a cabo para cada
una de las sefiales generadas por ellos, diferenciando las sefiales de anemémetro (velocidad de viento) y el
sensor optico (velocidad del generador en rpm) como digitales, y las del divisor de voltaje (sensor de voltaje)

y shunt de corriente (sensor de corriente) como analdgicas. Esta diferenciacion fue necesaria debido que al tra-
tamiento de senales requerida para la obtencion de los datos digitales es diferente de la empleada para senales
analégicas, asi como la localizacién de los puertos en la tarjeta NI-USB 6211.

Debido a la alta sensibilidad de los sensores digitales empleados se requirié dar un pre-procesamiento, en el
cual se empleo un transistor DTC114 y el cual sirvié para que las sefiales obtenidas mantuviesen una forma
cuadrada, y una compuerta légica 7414 (Disparador Schmitt inversor) para la eliminacién del ruido en la
sefial, ademas se incluy6 un filtro Pi en la alimentaciéon de dichos sensores para suprimir el ruido presente en
la instalacion eléctrica. Para la medicion de voltaje el divisor empleado reducia el voltaje maximo suministra-
do por el generador de 20 V a 10V, con el objetivo de mantener la medicién dentro del margen admitido por
las entradas de la tarjeta DAQ.

Una vez instalados los sensores se realizo la programacion mediante MATLAB de la obtencion de datos de
cada uno de ellos por separado, esto con el objetivo de identificar problemas de manera individual, asi como
para realizar la calibraron de las mediciones obtenidas para la correcta interpretacion de los datos en valores
reales. Posteriormente se integraron los codigos, con el cual se muestras las graficas para cada una de las
variables mostradas, esto con el fin de observar su comportamiento a través de la duracion de la prueba.

Ya terminada la parte de monitoreo de procedi6 a incluir el control del tinel de viento, para lo cual fue ne-
cesario crear mediante programacion funciones cuyo valor pudiese variar entre 0y 5 V (0-15 km/hr) mismo
valor que seria enviado a través de la salida analogica de la tarjeta de NI hacia la terminal de control del con-
vertidor en frecuencia CFW-08, este Gltimo genera una frecuencia a su salida de entre 0 y 60 Hz en relacion
al voltaje suministrado en su entrada de control (0-10V) y es de esta manera que cambia la velocidad de giro
el motor encargado de generar el movimiento del ventilador del tanel de viento.

Finalmente, mediante las herramientas de creacion de interfaz grafica de usuario o GUI presentes en MAT-
LAB se cre6 una interfaz mediante la cual se pudiese hacer uso del sistema de monitoreo y control sin necesi-
dad de modificar el codigo para cada prueba, pudiendo asi modificar parametros de la prueba, seleccionar el
perfil de viento que se generara (constante, rampa, rafaga, personalizado o carga a partir de archivo) asi como
observar este tltimo.

RESULTADOS

Se instrumentd un aerogenerador en conjunto con un tanel de viento con lo cual es posible monitorear el
desempeiio del primero mediante la reproduccion de diversas condiciones de viento a través del control del

tanel de viento (Figura 1).

Figura 1. Agrogeperader, tinel de viento y sistema de monitoreo durante la realizacion de una prueba




Se logré crear un sistema de monitoreo con el cual fuese posible, mediante una interfaz de usuario (Figura 2),
determinar parametros de prueba tales como tipo de perfil, duraciéon de la prueba, amplitud, etc. Ademas de
la opcién de poder guardar el perfil de la prueba o los resultados de esta.
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Figura 2. Interfaz en MATLAB del sisfema de moniforeo de eficiencia de aerogenerador

Una vez finalizado el sistema y corroborado su funcionamiento se procedié a realizar diversas pruebas para
cada uno de las opciones de perfil, para este caso se presentan los resultados obtenidos de los perfiles constante
(Figura 3), rafaga (Figura 4) y personalizado (Figura 5).
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Figura 3. Resultados de prueba: Perfil constante
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CONCLUSIONES

Con la realizacion de este proyecto fue posible implementar un sistema de monitoreo y control de un tanel de
viento con el cual se obtiene informacion sobre el comportamiento de un aerogenerador a diversas condicio-
nes del tipo de viento que incide sobre este, la informacién obtenida en cuanto al voltaje y corriente obtenidos
a partir de su funcionamiento puede ser comparada con el perfil de viento generado por el tanel, lo cual per-
mite observar bajo qué condiciones puede un generador operar de manera éptima. Dicho en otras palabras,
para que velocidades de viento puede este proporcionar una potencia maxima o inclusive condiciones de baja
eficiencia. Ademas la versatilidad de la interfaz desarrollada ofrece la posibilidad de ingresar un perfil de vien-
to real y reproducirlo para, de esta forma, decidir por ejemplo si es redituable implementar un cierto modelo
de aerogenerador en la zona donde se halla obtenido el perfil, asi como realizar una comparacion entre dos o
mas modelos al mismo perfil, entre otros.

Una parte importante, y la mas complicada de realizar fue la correcta implementacion de sensores, asi como
el procesamiento de sus sefiales, esto debido a que el ruido presente en el medio generado por el inversor
afectaba las mediciones, por lo cual fue necesario dar el pre-procesamiento mencionado en el apartado de
métodos y con el cual se logré erradicar dicho problema.

Gracias al presente trabajo se pueden realizar estudios e investigaciones en aerogeneradores determinando
diversos parametros de prueba, ademas de la posibilidad de mejorar este sistema.
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DISENO DE UNA LiNEA DE VIDEOJUEGOS SERIOS PARA NINOS
CON DISLEXIA

Gonzalez Rosado Gerardo y Alvarez Rodriguez Francisco Javier

RESUMEN.

Este articulo presenta el disefio de una linea de videojuegos serios para ninos disléxicos y la implementacion
de un primer producto denominado “Rescatando a Pepe el pollo” un videojuego que tiene como finalidad
tratar el trastorno de dislexia que presentan nifos de 6 afios a 8 afios. El enfoque de este videojuego se centra
en actividades que ayude a los usuarios (nifios) a tratar problemas relacionados a la orientacion visoespacial
(dificultades de orientacién derecha — izquierda).

ABSTRAC.

There are many children who suffer from dyslexia, an important problem because there are very few tech-
nological supports that help to combat the problem. Existing video games were analyzed finding points of
improvement, specialists were contacted on the subject of dyslexia, creating a line of products that help as
Treatment of the problem.

Palabras Claves:Videojuegos serios, dislexia, lineas de productos de software, orientacioén espacial.

INTRODUCCION.

El aprendizaje basado en juegos de computador y dispositivos méviles ha demostrado en varios ambitos de la
educacion ser eficaz para el aprendizaje (A.Huguet, 2002) El uso de videojuegos serios mejora el aprendizaje
de habilidades, destrezas y procesos cognitivos de nivel superior en un contexto determinado para el eficiente
desempefio de una actividad particular. Los videojuegos serios estan hechos para proporcionar un contexto
de entretenimiento y auto fortalecimiento para motivar, educar y entrenar a los jugadores (Lobo, 2011). El
caracter motivador del videojuego lo hace un instrumento excelente cuando es utilizado con fines didacticos y
de recuperacion de dificultades de aprendizaje. (Rodriguez, 2008) Por lo tanto basandose en las ventajas que
presenta el uso de videojuegos serios para tratar problemas de aprendizaje, se propuso elaborar una linea de
videojuegos serios enfocado a nifios con dislexia, el objetivo de plantear una linea es abarcar diferentes défi-
cits y rangos de edades que permitieran que cada uno de los juegos fuera mas especifico a necesidades con-
cretas, para poder plantear retos mas apropiados para cada tipo de déficit, de esta forma se podra desarrollar
diversos productos (videojuegos serios) los cuales podran estar enfocados en diferentes déficits que presentan
los nifios con dislexia (lectoescritura, visoespacial, etc.) ya que es mas efectivo en lugar de querer abarcar en
un solo juego todos los déficits que presentan estos ninos. El primer producto que se presenta en este articulo
“Rescatando a Pepe Pollo” estd orientado a un rango de edad de 6 afos a 8 afos para tratar problemas en
relacién a la orientacion visoespacial.

MARCO TEORICO.

La dislexia se define como “un trastorno especifico del lenguaje, de origen constitucional, caracterizado por
dificultades en la descodificacién de palabras, que refleja habitualmente insuficiente capacidad de procesa-
miento fonoldgico. (Ferre, 2014) Dentro de los principales sintomas podemos encontrar que el nifo se acerca
mucho al libro; dice palabras en voz alta; sefiala, sustituye, omite e invierte las palabras; ve doble, salta y lee
la misma linea dos veces; no lee con fluidez; tiene poca comprension en la lectura oral; pestafiea en exceso;
se pone bizco al leer; tiende a frotarse los ojos y quejarse de que le pican; presenta problemas de limitacion
visual y deletreo pobre (Ferre, 2014). La dislexia puede ser detectada cuando el nifio ingresa en el jardin de
ninos o en el primer afio de la escuela primaria o cuando por primera vez se encuentra frente al desafio de la
lectoescritura (Chica, 2005).

Los videojuegos serios son aquellos programas que comparten todas las caracteristicas de los videojuegos de
entretenimiento, pero incorporando al objetivo ludico que exclusivamente tienen éstos, el de crear un impacto
directo en los valores, actitudes o habilidades del usuario que modifique su experiencia externa al videojuego
(Bogost, 2007).

Las lineas de producciéon de software son un grupo de sistemas intensivos en software que comparten carac-
teristicas (“features”) para satisfacer las necesidades especificas de un segmento de mercado o misién, que son
desarrollados a partir de un conjunto en comun de activos base (“core assets”) de una manera planificada
(Matturro, 2005).

En este proyecto se plante6 el disenio de un conjunto de videojuegos serios orientados a nifios con dislexia,
que compartieran un conjunto de caracteristicas orientadas a la mecanicas y dinamicas de los juegos que les
permitan apoyar el tratamiento de déficits de nifios con dislexia que constituyen un segmento del mercado.



METODOS Y MATERIALES.

Uno de los primeros pasos que se realizé en el proyecto fue una revision de los videojuegos y/o aplicaciones
ya existentes en el mercado cuyas actividades son enfocadas a tratar los diferentes déficits de un nino con dis-
lexia; se uso el google play, y google con las palabras claves: dislexia + videojuegos. En la tabla 1.1 se aprecia

una pequena descripcion de las aplicaciones.

Tabla 1 videojuegos moviles gue dan apoyo a diferentes déficits que presentan los nifios con dislexia.

Nombre del ~ Tipo Descripeion Sistema Descargas  Adio  ldioma  Version
juego Operativo actual
Mejorar la dislexia, Android 10000 a 2017 Espaifiol 221
fluidez lectora y 32y S0000
) . dificultades en el habla  versiones
Galexia Mévil | e todas las edades. superiores
Beneficia la orientacion  Android 10000 a 2016 Inglés 1.19
Eye games Movil v la rotacidn utilizade 4.0y S0000
en las formas v letras. versiones

superiores

Formacidn de Android 10000 a 2017 Checo 4.1
Tablexia Movil  habilidades cognitivas 4.2y S0000
de los nifios ¥ jovenes  versiones
con dislexia. superiores
Herramienta de apoyo  Android 1000 a 2017 Espaifiol 1.1L0
Dytectivell  Movil  al tratamiento de la 5.0y S000
dislexia. Recomendado = versiones
a partir de 7 afios. superiores

De igual forma se descargaron estos videojuegos con la finalidad de, detectar mecanicas, ele-
mentos graficos, etc. Las actividades de estas aplicaciones tratan diferentes areas del conoci-
miento; matematicas, lectura, escritura, mixtos (relacion de objetos). Otro aspecto importante
por destacar es que en todos los videojuegos que se analizaron se detecté que no cuentan con
un amplio repertorio en actividades para trabajar el déficit de orientacion espacial (dificultad
para identificar derecha e izquierda) ya que la mayoria de estos se enfocan en actividades de
lectura y escritura (por ser el principal déficit que afecta la dislexia).El proceso que se siguio
para la definicion del alcance fue : I. John, J. Knodel, T. Lehner y D. Muthig, «A Practical Guide
to Product Line Scoping,» de 10th International Software Product Line Conference (SPLC'06),
2006 Por ello se distribuyeron diferentes roles para conformar un equipo de trabajo, cada rol
representaba un conocimiento especifico para poder plantear la linea de productos: un experto
de domino el cual debioé investigar y preparar toda la informacion sobre dislexia; un experto
en mercado el cual se encargd de examinar los productos existentes como posibles competen-
cias, un representante de usuarios el cual busca identificar elementos que son necesarios para
que los juegos seran divertidos y atractivos para los nifios, un experto técnico que debe dimen-
sionar la vialidad técnica de las propuestas y la posibilidad de una infraestructura reutilizable.
Los diferentes integrantes se prepararon para desempeiiar su rol. Se llevaron a cabo diversas
reuniones con los integrantes de este articulo con la finalidad de aportar ideas y asi definir el
sector al que se orientara la linea, las caracteristicas que compartiran y elementos técnicos
como plataforma, herramientas de programacion y disefio; El grupo identifico 4 posibles pro-
ductos de la linea, y se concentré en 2 productos para dar inicio a la produccion de videojuegos
serios tomando en cuenta las necesidades de los nifios con dislexia.

1.-“Rescatando a Pepe el pollo”: Un videojuego para nifios con dislexia con un escenario en la
feria y una historia para nifios sobre las aventuras de unos animales de granja que se centra en
ejercicios utiles para practicar la identificacion de formas, la relacion de formas, ejercicios de
memoria y actividades centradas en la identificacion del espacio y la identificacion de las di-
recciones (motriz).este es el primer producto desarrollado, en el cual esta enfocado el reporte.
2.- “Carrerix”: Un videojuego para nifios con dislexia con un escenario de un superhéroe
viajando por el mundo y realizando actividades adaptadas a ejercicios de relacion e identifica-
cién de formas, ejercicios de memoria, orientacion de imagenes y actividades centradas en la
identificacion del espacio y la identificacion de las direcciones (motrices).

Para la ayuda del tratamiento del déficit de dislexia visoespacial, durante las mecanicas de los
niveles se tomaron en cuenta lo siguientes elementos pedagogicos en la siguiente tabla mis-

mos que fueron avalados por el experto en el tema presentes (véase Tabla. 2.).



Tabla. 2. Estrategias pedagégicos que dan apoyo a diferentes déficits que presentan los nifios con
dislexia.

Objetivo v tipo de dislexiaa

MNivel Nombre del nivel tratar Estrategia
1 Selecciona patitos + Capturar la atencién del nifio a través de
sonidos en el logro v fallo de la actividad.
2 Dardos Ayudar a que el nifio
relacione figuras iguales * Involucrar al wsuaric com uma historia

{hacerlo parte de la misma)
Dislexia Visoespacial
3 Payaso *Fecompensar con (CUErMOs) para su uso
durante la historia.

e emplearon distintas mecanicas y dindmicas en el videojuego como parte de la estrategia de entretener, de
la misma manera para enmarcar las caracteristicas y funciones durante la ejecucién de la aplicacion por el

usuario. (Véase tabla 3.1. y tabla 3.2.).

Mecinicas
. Retos o Bienes . i Regalos
Puntos Niveles , . Clasificacion d .
desafios virtuales premios
Mivel 1: Seleccion
de patitos X X X X X X
Nivel 2: Arroja los . < x x . x
dardos
Mivel 3: Payasos v
’ ’ X X X X X X
pelotas
Historia
Tabla. 3.2. Dindmicas para la creacion de buscando a Pepe el polio.
Dindmicas
Nivel 1: Seleccion de Recompensas | Status | Logros Libre Altruismo
patitos expresién Competencia
Mivel 2: Arroja los dardos X X X X
Nivel 3: Payvasos v
: - X X X X
pelotas
Historia X
RESULTADOS.

La creacion del video juego obtuvo varias etapas, la primera etapa de evaluacién tiene como objetivo validar
el segmento al que estaran dirigidos los juegos, edad de los nifos, déficits, ejercicios, dinamicas y mecanicas
proyectadas, asi como la historia y retos de los juegos. La segunda etapa se realiz6 durante la elaboracion del
juego para validar los personajes, escenarios, ejercicios que se van implementando de tal forma que se obten-
ga una retroalimentacién para conseguir llegar a juegos mas adecuados. La tercera etapa fue la validacion del
producto final, para validar los objetivos del juego. Lo que permitié al equipo conocer los puntos positivos y
negativos de los avances en el videojuego serio asi como también las evaluaciones de los técnicos basados en

los test Petronova, 1. (14 de Julio de 2015). (Véase tabla 4 y tabla 5.).



Tabla. 4. Retroalimentacion del especialista en dislexia para el videojuego serio “Buscando a Pepe el

pollo™.

Puntos positivos: Puntos negativos solucionables:
Personajes divertidos. Colores mas [lamativos (en proceso).
Los gjercicios propuestos si ayudan al usuario. Agregar instrucciones v ayudas (en proceso).
Buena historia. Agregar animaciones e indicadores (trabajo futura).
Entretenido.

Tabla. 5. Retroalimentacion del especialista técnico para el videojuego serio “Buscando a Pepe el
polle”.

Puntos positivoes: Puntos negativos solucionables:

Buena funcionalidad. Utilizar mas animaciones ¢ indicaciones en el juego

(en procesa).
El videojuego no presenta fallas.

Falta de algunas mecinicas y dindmicas (trabajo

Buen disefio de pantallas. futuro).
Entretenido. Solucién de detalles técnicos (trabajo future).
CONCLUSIONES

La definicién del alcance de la la linea de productos necesito la participacion de diferentes roles, para lo cual
cada integrante del equipo preparo su participaciéon investigando diferentes conocimientos desde diferentes
perspectivas; el reto de plantear varios productos y no solo uno, fue mas dificil y retador para el equipo, por-
que requiri6 pensar en varias historias, escenarios y déficits ocasionados por la dislexia.

El video juego serio “Rescatando a Pepe el pollo” fue examinado, evaluado y aprobado por la Maestra
Patricia Lépez, con estudios en psicologia de la infancia, asesoria psicopedagogica y terapia de reorganizaciéon
neurofuncional la cual radica en el estado de Aguascalientes. “Rescatando a Pepe el pollo” esta disponible en
google play para los dispositivos en Android, de manera gratuita.
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PREPARACION DE MATERIALES HIBRIDOS COAGULANTES
PARA LA REMOCION DE METALES PESADOS DURANTE EL
TRATAMIENTO DE AGUAS

Davila Salazar Grace Marcela y Rangel Porras Gustavo.

RESUMEN

En el siguiente trabajo se presenta una alternativa de materiales hibridos coagulantes utilizados en el proceso
de sedimentacion, con el objeto de remover los metales pesados de las aguas residuales generadas por la indus-
tria, para la disminucién de costos y tiempo empleado en el tratamiento de estas aguas. La experimentacién
se realiz6 utilizando un equipo de prueba de jarras para observar el comportamiento de los coagulantes sin-
tetizados de alimina y el material hibrido Alimina- Magnetita, siendo éste tltimo ¢l que mostré los mejores
resultados de eficiencia de remocion de particulas suspendidas, utilizado con diferentes condiciones fisicas
como la adicién de cloruros y/o carbonatos.

ABSTRACT

In this investigation, we present an alternative of hybrid material coagulants in the process of sedimentation
for the removal of sewage water’s heavy metals generated by the industry, to reduce the costs and time used in
the treatment of this water. The experiment was performed using a jar test kit to observe the behavior of the
synthesized coagulants alumina and the hybrid material alumina-magnetite, the latter one showed the best
results of the removal efficiency of suspended particles when used with different physicals conditions such as
the addition of chlorides or/and carbonates.

INTRODUCCION

La contaminacion de aguas subterraneas y superficiales por metales pesados, se ha convertido en un problema
en la actualidad. Los metales pesados se encuentran generalmente como componentes naturales de la corteza
terrestre, en forma de minerales, sales u otros compuestos, pueden ser absorbidos por las plantas y asi incor-
porarse a las cadenas troficas; pasar a la atmoésfera por volatilizacién y movilizarse hacia el agua superficial o
subterranca. (Oscar Ratl Mancilla Villa, 2011). Como origen natural, las altas concentraciones de metales en
los sistemas acudticos son el resultado de la lixiviaciéon de suelos y rocas, y erupciones volcanicas. Otra fuente
de contaminacion son las actividades antropogénicas como son, agricolas, domésticas, industriales y mineras
(Mayorquin, 2011).

La contaminacion del agua por metales pesados provoca efectos tanto en la salud humana como en el medio
ambiente; los efectos referentes a la salud pueden ser multiples dafios dependiendo de cada metal, se produ-
cen efectos nocivos en cerebro, higado y rifiones como principales érganos, pero en general provocan algin
dafio celular (Revilla, 2009). El impacto al medio ambiente genera modificaciones a los ecosistemas, como
cambio en la alcalinidad del suelo y degradacién del mismo, alteracion de flora y fauna o desertificacion,
ademas de que la permanencia de estos metales en el ambiente es de cientos de anos (Revilla, 2009) (Emilio
Galan Huertos, 2008).

Las aguas residuales generadas por las actividades antropogénicas, reciben un tratamiento para poder rees-
tablecerlas al ecosistema sin generar un efecto perjudicial. La coagulacion y la floculacion es un proceso de
sedimentacion utilizado en un tratamiento primario en aguas residuales (Ramalho, 1996), la coagulacion tiene
por objeto desestabilizar las particulas en suspension, mientras que la floculacion tiene por objetivo favorecer
con la ayuda de la mezcla lenta el contacto entre las particulas desestabilizadas (Cardenas, 2000).

Los coagulantes mas utilizados son los metalicos, de aluminio y hierro por su disponibilidad y bajo costo. El
sulfato de aluminio es probablemente el coagulante mas extensamente utilizado, con un contenido de 14 a
18% de alimina (Bratby, 1980). Diversos autores (Baldillo, 2015) (Patricio Mufios H., 2001) (F. Machado) (Oc-
sachoque, 2012) (Flores, 2009) han utilizado ampliamente la alimina como soporte, debido a las propiedades
especificas que posee, tales como drea superficial, acidez, porosidad, etc.

El presente estudio tuvo como objetivo fundamental determinar el potencial uso de particulas hibridas de ala-
mina como aditivos en un proceso de coagulacién y que adicionalmente contribuyan en la captura de especies

i6nicas contaminantes presentes en sistemas acuaticos.

METODOLOGIA

Sintesis de alimina

Se adicionan 15 g de sulfato de aluminio en 50 mL de agua desionizada, con agitacién constante a una

temperatura de 60°C durante 30 minutos, se precipité con una solucién de hidroxido de sodio saturado. El

material se lavo y se seco durante 24 h a 70°C, finalmente se moli6.

Impregnacién con magnetita (Fe304)

Se realizaron dos soluciones de hierro; se disolvieron 0.482 g de sulfato de hierro (II) y 0.502 g de sulfato de

hierro (III) en 50 mL de agua desionizada cada uno, se dejan reposar durante 24 h. Se agregé 0.5 g de alumi-

na con agitacion constantemente durante 15 minutos, se agregé gota a gota 12.5 mL de hidréxido de sodio 5

M. Se separ¢ el solido por centrifugacion y secar por 24 h. Se comprobé el magnetismo de la muestra con un
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CARACTERIZACION DE LA MUESTRA

Para determinar los grupos funcionales presentes en los solidos, se caracteriz6 por espectroscopia infrarroja
con transformada de Fourier (FTIR). También se realizaron pruebas de coagulacién-floculacién por el méto-
do de jarras.

* Prueba de jarras en presencia de cloruros
Se pesan 0.298 gr de caolin y NaCl a diferentes concentraciones (0.01, 0.001, 0.0001 y 0.00001M) en un litro
de agua desionizada, se agitaron por 4 h, ajustando el pH a 6, se sedimenta por 2 h, se procede a separar la
parte decantada y se mide la turbidez inicial, se procede a adicionar el coagulante (A o AM) y se mantiene en
agitacion por 3 min a 120 rpm, se adiciona el floculante (poliacrilamida) manteniendo una agitacién de 45
rpm durante 30 min, se sedimenta durante 20 min y se mide la turbidez final.

* Prueba de jarras en presencia de carbonatos
Se pesan 0.298 gr de caolin, NaCl 0.1M y Na2CO3 a diferentes concentraciones (0.1, 0.01, 0.001, 0.0001 M)
en un litro de agua desionizada, se agitaron por 4 h, ajustando el pH a 6, se sedimenta por 2 h, se procede a
separar la parte decantada y se mide la turbidez inicial, se contintia con el procedimiento descrito en la parte
anterior.
Para cuantificar la cantidad de carbonatos se realiz6 la titulacion de los mismos para observar cambios en las
concentraciones al inicio y final del proceso.

RESULTADOS Y DISCUSION

FTIR

Los espectros IR de las muestras de ambos materiales, se presentan en la Figura 1. Para la A la banda mas
intensa y ancha entre 3200 cm-1 a 3500 cm-1 corresponde a las vibraciones de tension del enlace O-H,
mientras que la banda de 1550 cm-1 a 1700 cm-1 se asocia al modo de flexiéon H-O-H (Douglas A. Skoog,
2001). La banda intensa que va de 1050 cm-1 a 1200 cm-1 se debe a la vibracion del enlace Al-O, otra senal
por este enlace se presenta en la banda de 550 cm-1 a 650 cm-1 (Baldillo, 2015) (J.E. Rodriguez-Paez, 2001).
Los grupos funcionales y enlaces encontrados en el FTTIR demuestran que existen especies de aluminio e
hidroxidos que pueden ser debido a presencia de agua o gibbsita AI(OH)3.

Figura 1.- Espectro IR de aldmina y alimina-magnetita.

En el caso de la AM se muestra una banda ancha que va de los 3000 cm-1 a 3600 cm-1, esta corresponde a
la vibracién del enlace O-H, se encuentra una banda por vibracién del mismo enlace en el intervalo de 1450
cm-1 a 1550 em-1 (Douglas A. Skoog, 2001). Se puede observar una senal de vibracién del enlace Fe-OH en
850 cm-1 a 900 cm-1, mientras que entre los 750 cm-1 a 800 cm-1 se aprecia una banda correspondiente a la
vibracion Fe-O (P. R. Palacios, 2012) (Baldillo, 2015).

Resultados de remocion de particulas, en presencia de cloruros:

En la Tabla 1 se muestran los valores de conductividad presente en cada solucion relacionada a la concentra-
ci6n de cloruros adicionada. En la Grafica 1 se comparan los valores de remocion de turbidez obtenidos con
los dos coagulantes.

El mayor porcentaje de remocioén de particulas para ambos materiales (A y AM) se llevé a cabo con una con-
centracion de 0.0001 N de NaCl, con una remociéon de 95.9% y 96.5% respectivamente.



[NaCl]
0.01 M
0.001 M

0.0001 M

0.00001 M

Tabla 1.- Valores de conductividad de acuerdo a la concenfracion de NaC/f

A

Conductividad (gyS/em)

1275
133.6
23
12.9

AM
Conductividad (gyS/em)
1167
121.2
235
259

Grifica 1.- Remocién de turbidez en presencia de cloruros
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Resultados de remocién de particulas, matriz en presencia de cloruros y carbonatos:

En la Tabla 2 se presenta la remocion de carbonatos en la matriz, mientras que en la Gréfica 2 se presenta la
remocion de turbidez en este sistema.

Los valores de remocién de particulas suspendidas aumentaron con la adicién del carbonato de sodio,
podemos suponer que el sistema con contenido de carbonatos mejora el funcionamiento de los coagulantes,
ademas los floculos formados fueron mas consistentes y con apariencia esférica en esta matriz.

La remocién de carbonatos fue observada principalmente en las concentraciones mas altas de carbonatos, los
resultados nos muestran que una cantidad considerable de (CO3-2) es absorbida por los materiales coagulan-
tes, sin embargo a una concentracion baja de carbonatos no presenta algin cambio en la cantidad de (CO3-2)
de la matriz. Los carbonatos son mayormente absorbidos con la A, a comparacién de la AM.

Mejor resultado A.- Con concentracion de 0.0001 N Na2CO3 se presenté un mayor porcentaje de remocion
de particulas suspendidas.

Mejor resultado AM.- Existié una igualdad en porcentaje de remocion de particulas, a diferentes concentra-
ciones de carbonato de sodio. Las concentraciones de carbonato de sodio con la mayor remocién de particu-
las fueron de 0.1 Ny 0.001 N.

La remocién de carbonatos fue mayor en la concentracién mas alta de los mismos, podemos suponer que con
la absorcion de estos carbonatos, la matriz con 0.01 M de Na2CO3 disminuy6 su concentracion de de (CO3-
2) hasta asemejar la concentracion de 0.0001 M de NaCO3 donde no existié una remocién de carbonatos.

A AM
|Carbonatos] % Remocién de carbonatos % Remocién de carbonatos
001 M 90.9 T6.4
0.001 M 337 19.8
0.0001 M 36.1 0
0.00001 M 0 0

Gridfica 2.- Remocién de furbidez en presencia de carbonatos
oA AM
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.
3
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e
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CONCLUSIONES

El tratamiento de aguas se ha convertido en un proceso importante de realizar para la reutilizacién de este
recurso indispensable, el proceso de sedimentacién de coagulacién y floculacion ha demostrado ser de gran
utilidad en las plantas tratadoras de aguas residuales, ademas de que el proceso es sencillo de realizar, es de
bajo costo. Se han sintetizado materiales hibridos para una mayor eficiencia de remocién de particulas que los
coagulantes convencionalmente utilizados.

En este trabajo se desarroll6 un material hibrido cubriendo necesidades adicionales como son la remocion de
los metales pesados, puesto que estos elementos causan efectos negativos en la salud humana y en cuestiones
ambientales, también necesidades como buscar un método de retirar los metales pesados a un menor costo y
gran eficiencia.

La presencia de cloruros y carbonatos se mostré que con estas condiciones fisicas, puede aumentar la eficien-
cia de remocion de particulas de los materiales hibridos coagulantes puesto que tienen condiciones absorben-
tes.

El tratamiento de aguas con un proceso de coagulacion-floculacion secundado de un material hibrido coa-
gulante especifico segtin las caracteristicas de las aguas residuales, muestra que puede ser de los principales
métodos de depuracion del agua.
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DESARROLLO DE UN SISTEMA PARA ILUSTRAR EL PROCESO DE
CONDUCCION DE LA LUZ EN LAS GUIAS DE ONDA

Hernandez Hernandez Ivan y Guerrero Viramontes J. Ascencion.

RESUMEN

En este reporte se presenta el desarrollo e implementacion de un sistema que permite ilustrar el proceso de
transporte de informacién en una guia de onda mediante laseres, para realizar el prototipo se utiliz6 un
recipiente de agua rectangular del tipo pecera como guia de onda, la forma de operar en la que se estruc-
turd este sistema fue con tres modos diferentes de operaciéon: modo manual, modo fijo y modo automatico
(DEMO). Cabe hacer énfasis que el uso ampliamente esparcido de los laseres requiere que las personas se fa-
miliaricen con los usos y los riesgos potenciales en el mal usos de este valioso producto de la ciencia moderno
debido a su gran campo de aplicacién, es por ello que se implementa el sistema para ver la correcta manera
de disparar los laseres para una bueno y adecuado uso al implementarlos en un sistema.

ABSTRACT

This report presents the development and implementation of a system that allows illustrating the process of
information transport in a waveguide by lasers, to make the prototype used a container of rectangular water
of the fish tank type as waveguide, the form of operating in which this system was structured was with three
different modes of operation: manual mode, fixed mode and automatic mode (DEMO). It should be empha-
sized that the widespread use of lasers requires that people become familiar with the potential uses and risks
in the misuse of this valuable product of modern science due to its wide application field, that is why it is
implemented the system to see the correct way to shoot the lasers for a good and proper use when implemen-
ting them in a system.

Palabras Clave: Laser, Refraccion, Reflexion, Digital, Fibras Opticas.

INTRODUCCION

La ilustracion del proceso de comunicacion mediante la conducciéon de la luz en las fibras 6pticas ha sido un
método de mejora para entender como se lleva a cabo la comunicacion por fibras opticas. La forma de operar
de los sistemas implementados con fibra éptica utiliza la energia de la luz como base de su operacion, por lo
que presentan un conjunto importante de ventajas sobre otros soportes utilizados en la transmision y tratado
de sefiales analdgicas y digitales, a su vez lo hace mas eficiente y de tal manera que casi no hay perdida de
informacién en el proceso de conduccién. La forma a ilustrar el proceso de conduccion en las guias de onda
se muestra de manera detallada en esta investigacion lo cual se ejemplifica y se muestran los diferentes modos
de operacion, de la misma manera se detallan algunas caracteristicas de los laser como lo son la reflexion y la
refracciéon como resultado practico al incidir el haz de rayo en sus diferentes angulos.

METODOS Y MATERIALES

Con el desarrollo de un sistema para ilustrar el proceso de conduccion de la luz en las guias de onda resulta
muy practico y util para poder entender las funciones de los sistemas de comunicacion digitales de actualidad.
El siguiente sistema tiene como objetivo ilustrar de una manera interactiva asi didactica la transmision de

la luz a través de las fibras opticas. El instrumento cuenta con tres modos de operacion: el modo manual, el
modo fijo y el modo automatico, los cuales se detallan a continuacion.

A continuacién se describen los casos posibles del comportamiento de luz en la guia de onda.

CASO 1: De tal manera que el haz de luz laser incide perpendicularmente sobre la superficie del contenedor,
la guia de onda trasporta la luz del haz sin desviacion alguna. Figura 1. La linea punteada del haz representa
la luz del haz laser viajando por el aire, donde no es posible verlo a simple vista, mientras que la linea conti-
nua representa la luz laser que si es visible a simple vista dentro de la guia de onda causada por el liquido que

ermite apreciar éste haz.
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Figura 1. El haz de luz ldser incidiendo perpendicularmente a la superficie de la guia de onda




CASO 2: De tal manera que el haz de luz laser incide con un cierto angulo sobre la superficie del contenedor,
la guia de onda trasporta la luz del haz realizando multiples reflexiones dentro de la guia de onda sin pérdidas
notables. A este caso se le llama reflexion total interna. Figura 2.

.

| et

Lingia de haid HO wasbia
Lirea do bag wisibin A BamHs vals
& i vl

Figura 2. El haz de luz ldser incidiendo con un dngulo a la superficie de la guia de onda

CASO 3: De tal manera que el haz de luz laser incide con un angulo demasiado oblicuo a la perpendicular de
la superficie del contenedor, la guia de onda permite la fuga de la luz fuera de la misma, como se aprecia en la
figura 3.
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Figura 3. El haz de luz ldser incidiendo con un dngulo mayor a la superficie de la guia de onda

CASO 4: Cuando el haz de luz laser incide con un angulo mayor al expuesto en el caso 3, a la guia de onda
no le es posible conducir la luz y esta escapa completamente fuera de la misma, como se aprecia en la figura 4.
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Figura 4. El haz de luz ldser incidiendo con un dngulo tal gue la luz escapa de la guia de onda.

Para este proyecto se usaron los siguientes materiales:

1. 1 Pecera

2. 8 Laseres

3. LED

4, 1 Arduino nano

3. Fuente 12vy 5v

6. 2 servomotores SG90

7. 6 Interruptores(botones)

8. Papel bateria

9. Compuertas logicas AND (74LS08)
10. Compuertas logicas NOT (74L.S04)
11. Cables de conexion

12. 3 resistencias de 22002

13. 3 resistencias de 10kQ)




RESULTADOS

L DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PROTOTIPO.

Se desarroll6 una estructura de tal manera que se pudieran colocar cada elemento del dispositivo: La base, los
botones de control para los tres modos de operacion. De la misma manera se hicieron las tres bases donde se

colocaron tres laseres como se muestra en la figura 5 y en la figura 6 el inicio de la base para los laseres.

Figura 5. Molde de los léseres conectados en serie.

L DISENO DEL CIRUITO PARA EL CONTROL DE LOS TRES MODOS de opera-

cién

Como se puede apreciar en el diagrama, figura 7, el circuito para controlar los tres modos de operacion usan-
do compuertas logicas AND (741.S08) y NOT(741.S04) , asi también botones y transistores 2N2222.

En la figura 8 se muestra el prototipo completo de simulaciéon de la guia de onda, donde el liquido contenido
en el contenedor rectangular representa una fibra éptica y el haz de laser representa la informacion transferi-
da.

Dado que el sistema tiene un modo automatico, se requiere de un sistema electrénico de control de servomo-
tores y de encendido de los laseres. Se utilizé una tarjeta Arduino, la cual se programé para la realizacion de
las secuencias necesarias.

Figura 8. Modelo final del sistema de guia de onda.




CONCLUSIONES

Este proyecto permitié utilizar algunos de los conocimientos adquiridos en la carrera. Se desarroll6 un sistema
de control para una aplicacién real. Se pudo disefiar un sistema de forma creativa y se lograron los resultados
esperados en el plan de trabajo inicial.

En general fue una experiencia enriquecedora en el drea de la investigacion.
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DESARROLLO DE UN SISTEMA PARA ILUSTRAR EL PROCESO DE CON-
DUCCION DE LA LUZ EN LAS FIBRAS OPTICAS

Rivera De La Cruz Jorge Luis y Guerrero Viramontes J. Ascencion

RESUMEN

En el presente documento, se describe el desarrollo de un sistema para ilustrar el proceso de conduccién de la
luz en las fibras 6pticas, para ello se utiliz6 un contendedor de agua rectangular como guia de onda imple-
mentando con tres modos diferentes: modo fijo, modo manual (interactivo) y modo automatico (DEMO),
cabe mencionar que las fibras 6pticas parten de considerar la naturaleza de la luz utilizandose en diversas
aplicaciones como es en la comunicacién. Por lo tanto las fibras 6pticas son una solucién a muchos problemas
que se presentan en el envio de informacion a través de los medios de transmision pero existen algunos incon-
venientes, es por eso que se ilustra en este documento la trayectoria de la luz en una fibra.

ABSTRACT

In this document, a development of an optics system to illustrate the travel of the light trough a fiber optic

is described. A rectangular glass tank filled with a liquid is used as a conduction medium. The system shows
three operating modes: Fixed mode, manual mode (Interactive) and automatic mode (DEMO) should be men-
tioned that the optical fibers start considering the nature of light being used in various applications as it is in
communication. Therefore the optical fibers are a solution to many problems that arise in sending information
through the transmission media but there are some drawbacks that is why the light path in a fiber is illustrated
in this document.

Palabras Clave: Fibra Optica, Laser, Refraccion, Reflexion.

INTRODUCCION

Durante las tltimas décadas, los avances en el campo de las telecomunicaciones y el area de sensores se han
desarrollado con la implementacién de una tecnologia revolucionaria que ha alcanzado difusién a escala
mundial y cuyo desarrollo atin no se ha detenido en virtud al interés que ha despertado en el dmbito cientifi-
co. Logicamente se habla de los dispositivos 6ptoelectronicos, los cuales son utilizados para procesos, monito-
reo y control de sistemas (Derickson: 1998), y de las fibras 6pticas; ese medio de comunicacion del grosor de
un cabello humano, capaz de transportar la luz a través de grandes distancias, transportando datos de manera
eficiente y con las ventajas que, frente a otras tecnologias, la han ubicado en una importante posicion en la ac-
tualidad. Los sistemas implementados con fibra 6ptica utilizan la energia de la luz como base de su operacion,
por lo que presentan un conjunto importante de ventajas sobre otros soportes utilizados en la transmision y
tratado de sefiales analdgicas y digitales. Entre ellas estan las siguientes.

Alta sensibilidad a los cambios que se producen en su entorno. Gran ancho de banda, que permite la transmi-
si6n de un gran volumen de informacién a altas velocidades. Atenuacion baja, las pérdidas en intensidad son
menores, lograndose mayor alcance. Inmunidad a interferencias electromagnéticas. La fibra 6ptica es inmune
a las interferencias de radiofrecuencias e impulsos electromagnéticos lo que minimiza errores en la transmi-
si6n de senales digitales. Esto es de gran importancia en aplicaciones de control industrial donde se genera
gran cantidad de ruido. Seguridad y aislamiento eléctrico, En determinadas aplicaciones para ambientes peli-
grosos (ambientes explosivos o inflamables) o en electromedicina, las fibras épticas son imprescindibles debido
a la imposibilidad de producir descargas eléctricas o chispas

METODOS Y MATERIALES

El poder contar con un instrumento que permita entender los principios fisicos de funcionamiento de las
fibras 6pticas resulta muy practico y util para poder entender las funciones de los sistemas de comunicacion
digitales de actualidad.

El siguiente instrumento tiene como proposito el ilustrar de una manera didactica e interactiva la transmision
de la luz a través de guias de onda o fibras opticas. El sistema cuenta con tres modos de operacion: el modo
fijo, el modo automatico y el modo interactivo, los cuales se explican a continuacién.

De manera general cada uno de los modos tiene el mismo funcionamiento, la diferencia sera un sistema flexi-
ble para el modo manual y el sistema de motores para el modo automatico.

PRIMER CASO: Cuando el haz de luz laser incide perpendicularmente sobre la superficie del contenedor, la
guia de onda trasporta la luz del haz sin desviaciéon alguna como se muestra en la figura 1. La linea punteada
del haz representa la luz del haz laser viajando por el aire, donde no es posible verlo a simple vista, mientras
que la linea continua representa la luz laser que si es visible a simple vista dentro de la guia de onda causada
por el liquido que permite apreciar este haz.
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Figura 1. Haz de luz ldser incidiendo perpendicularmente a la superficie de la guia de onda

SEGUNDO CASO: Cuando el haz de luz laser incide con un cierto angulo sobre la superficie del contene-
dor; Ia guia dc onda trasporta la luz del haz realizando muluples rellexiones dentro de 1a guia de onda sin
pérdidas notables. A este caso se le llama reflexion total interna. Figura 2.

Linaa s har MO vasbia
L irssas ch B wipiin B mmphs vals
@ mrnpa viela

Figura 2. Haz de luz léser incidiendo con un dngulo & fa superficie de la guia de onda

TERCER CASO: Cuando el haz de luz laser incide con un angulo demasiado oblicuo a la perpendicular de
la superficie del contenedor, la guia de onda permite la fuga de la luz fuera de la misma, como se aprecia en la
figura 3.
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Figura 3. Haz de luz [dser incidiendo con un dngule mayor a la superficie de la guia de onda

CUARTO CASO: Cuando el haz de luz laser incide con un angulo mayor al expuesto en el caso 3, a la guia
de onda no le es posible conducir la luz y esta escapa completamente fuera de la misma, como se aprecia en la
figura 4.
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Figura 4. Haz de luz liser incidiende con un dngulo fal que la luz escapa de la guia de onda.

La siguiente lista de materiales fue usada para el desarrollo e implementacion del sistema: Pecera, 8 Laseres,
LED, Un arduino nano, una fuente de 12v y 5v; 2 servomotores SG90, 6 Interruptores de botén, papel bate-
ria, compuertas l6gicas AND (74LS08), compuertas logicas NOT (74LS04), cables de conexién, 3 resisten-
cias de 220Q y 3 resistencias de 10k().



RESULTADOS

DISENO DE LA ESTRUCTURA DEL PROTOTIPO.

Lo primero que se hizo para el desarrollo de este prototipo fue hacer el disefno de la base como se ve en la
figura 5, aqui se incluyen los botones de control para los tres modos. De la misma manera se hizo con las
bases donde se colocaron tres laseres como se muestra en la figura 6. En total se realizaron tres bases, dos
que inciden en el contenedor de liquido de manera horizontal, pero en lados opuestos y el tercero con cierto
angulo en lado opuesto a los dos anteriores.

Se desarroll6 una estructura de tal manera que se pudieran colocar los elementos del dispositivo: La base, los

botones de control para los tres modos de operacion.

DISENO DEL CIRUITO PARA EL CONTROL DE LOS TRES MODOS DE OPERACION

En esta parte se describe el diagrama, figura 7 y 8, que se implemento para hacer el control de los tres modos
de operacion, en este caso son controlados por compuertas logicas AND (741s08) y NOTT (741s04) y los tran-
sistores 2n2222, los cuales se activan al pulsar los botones con un voltaje de entrada de 5v. En el colector de
los transistores se puso tres laser en serie con un voltaje de entrada de 12v; ambos voltajes se activan al pulsar
los botones de entrada ya que este genera una corriente que hace pasar por el transistor activandolo, de esta
manera se activa la fuente de 12v haciendo pasar corriente por el transistor y activando asi el empaquetado de
tres laseres.

En la figura 9 y 10 se muestra el prototipo completo de simulacion de la guia de onda, donde el liquido
contenido en el contenedor rectangular representa una fibra 6ptica y el haz de laser representa la informacion
transferida.

Figura 9. Version del prototipo final. Figura 10. Versién del prototipo final vista adrea.

CONCLUSIONES

Dentro de las actividades realizadas, se pudo entender el proceso que se debe seguir al construir un sistema de
pruebas. Se trabajé en el parea de especialidad que se esta estudiando, fue el poder aplicar esos conocimientos
en un proyecto en donde la electrénica se consideré como una herramienta y no el fin en si. Al ver el sistema
terminado se pudo tener la satisfaccion de haber participado en este proyecto que dejé grandes satisfacciones
en el ambito de la formaciéon profesional.

Del proyecto se puede concluir que permitird ensefiar y aprender sobre el comportamiento de la luz en las
fibras opticas.
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RECICLAJE DE EMBALAJES POR MEDIO DE SOLVOLISIS

Medina Huerta Maria de la Luz y Sanchez Cadena Lorena Eugenia

RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue encontrar las mejores condiciones para realizar una solvolisis parcial en

el polietileno de alta densidad reciclado y demostrar que ésta permite que el PEAD tratado quimicamente
tenga mejores propiedades mecanicas y un cambio en la composicion del polimero. Las pruebas de un ensayo
de tensién nos demostraron que si hay un cambio positivo en estas propiedades, haciendo mas resistente al
PEAD, aunque por medio de un espectro infrarrojo notamos que no hay un gran cambio en la composicién
del polimero después de la solvolisis.

ABSTRACT

Today’s work objective is to find the best conditions to perform a partial solvolysis of recycled High Density
Polyethylene and demostrate that allows the HDPE chemical treatment with better mechanical properties and
a change in the polymer’s composition. The tests’ outcome of a tension practice demostrate positive change
on mechacical properties, making PEAD more resistent.

Palabras Clave: Polietileno de alta densidad, solvolisis, reciclaje, propiedades mecanicas.

INTRODUCCION

Objetivo: Mejorar las propiedades mecanicas del PEAD mediante una solvolisis parcial.

Hipoétesis: Al hacer un tratamiento del polietileno de alta densidad reciclado obtenido de embaces plasticos,
por medio de una solvélisis parcial con glicol, mejora sus propiedades mecanicas.

El polietileno de alta densidad es utilizado cotidianamente por las personas con aplicaciones muy variadas
como envases, botellas, frascos, bolsas, empaques, recubrimientos de materiales, laminas, cables, aislantes,
contenedores, tubos, mangueras, cajas, botes de basura, cubetas, platos y toda clase de juguetes, etc.[1] Estos
articulos cuando terminan su vida ttil, son desechados y tirados a la basura, en mexico 86 mil toneladas de
basura diaria llegan a los rellenos sanitarios o tiraderos de basura[2], aunado a eso se habla de que el petréleo
cada vez es mas escaso y se buscan técnicas nuevas para no depender tanto de él[3].

Existen varios tipos de reciclaje polietileno, el reciclaje mecanico y el reciclaje quimico y dependiendo el uso al
que se vaya a destinar el PEAD, es de la forma en que se elige el tipo de reciclaje que se debe utilizar, aunque
también se consideran los costos del proceso y el impacto ambiental que conlleva. En la actualidad el reciclaje
de plasticos estd aumentando, aunque la mayor parte es de PE'T (Polietileno de baja densidad) y los plasticos
mas dificiles de reciclar los siguen tirando, el polietileno de alta densidad que es un plastico opaco y mas duro
es cominmente dejado en los basureros, es importante considerar que la mayoria del petréleo en México se
exporta y las empresas compran polietileno puro en pellets, si se pudiese utilizar el polietileno reciclado para
hacer de nuevo botellas u objetos para un fin comun, le hariamos un favor al ambiente y también tendriamos
objetos de mayor resistencia.

MARCO TEORICO

Polimeros

Los polimeros son macromoléculas formadas por la unién repetida de una o varias moléculas unidas por
enlaces covalentes y dependiendo de su origen los polimeros pueden ser naturales o sinteticos. Los polime-
ros sintéticos contienen normalmente entre uno vy tres tipos diferentes de unidades que se repiten, mientras
que los naturales o biopolimeros como la celulosa, el ADN o las proteinas presentan estructuras mucho mas
complejas. [4]

Polietileno de alta densidad

Es un polimero sintético, termoplastico miembro de las poliolefinas obtenido a partir de una reaccién conoci-
da con el nombre de polimerizacion del Polietileno elaborado a partir de etano, un componente del gas natu-
ral. El Polietileno de alta densidad es semicristalino (70 — 80%), incoloro, inodoro, no toxico, lacteo y se puede
encontrar en todas las tonalidades transparentes y opacas. Las propiedades del Polietileno de alta densidad
como las de cualquier otro polimero dependen fundamentalmente de su estructura, es decir basicamente de
su: Peso molecular y Cristalinidad [1].

Reciclaje Quimico

Es un proceso mediante el cual se produce la descomposicion del polimero para obtener los monémeros
utilizados para fabricarlo; A partir de estos y tras un nuevo proceso de polimerizacion, se obtienen nuevos
materiales poliméricos.

El reciclaje quimico puede realizarse mediante diferentes procesos que pueden clasificarse en: Despolime-
rizacién térmica, Disolucion, Solvolisis, etc. La solvolisis es un Procedimiento por el que el disolvente actta
también como reactivo.



En funcién de la naturaleza del disolvente se distinguen distintas clases de solvolisis como la quimiolisis (glico-
lisis, hidrolisis y metanolisis), en donde se utilizan también fluidos supercriticos. La glicolisis se realiza con eti-
lenglicol y en condiciones menos severas que la metanolisis y la hidrolisis, lo que reduce los costes econémicos,
aunque es menos eficaz que ellas para el tratamiento de desechos coloreados y mezclados. Los productos de
la reacciéon pueden utilizarse para recuperar PET o como precursores de espumas de poliuretano o poliésteres
insaturados [5].

Espectroscopia infrarrojo Medio

La espectroscopia en la region del infrarrojo medio (IRM) es una de las técnicas analiticas disponibles mas
importantes para conseguir informacién sobre aspectos cualitativos y cuantitativos de analitos en tiempo real
en los procesos de manufacturacion. Una razon fundamental para el atractivo de la espectroscopia infrarroja
es la espectroscopia de transformada de Fourier (F'I-IR) que fue desarrollada para superar las limitaciones en-
contradas con los instrumentos dispersivos. De este modo, la técnica FI-IR ha conseguido para la espectros-
copia infrarroja una significante ventaja practica. Se puede decir que ha hecho del uso del analisis infrarrojo
casl una técnica sin limites [6].

Norma ASTM D638

Este método de pruebas esta disenado para producir informacion de propiedades de tension para el control y
especificaciones de materiales plasticos. Esta informacion es muy util para caracterizaciones cualitativas para
el desarrollo e investigacién [7].

M¢étodos y materiales

. Se solvolizaron tres muestras de polietileno de alta densidad tratando de mantener la
mismas condiciones.
. Se tritura el polietileno con un molino de aspas para después tamizarlo con una maya

taylor del ntimero 4 hasta conseguir 200gr para después colocarlo en un reactor de 2 litros de masa conocida,
se le agrega un glicol como solvente hasta que sobrepase la altura de los pedazos de PEAD

. Para montar el reactor se utiliz6 una parrilla magnética, un agitador magnético y un
controlador de temperatura. (ver figura 1)

. Se calientan los reactivos hasta llegar a un rango de temperatura entre 100°C y 200°C
donde se mantiene en agitacion constante de 15 minutos, después se deja enfriar a temperatura ambiente.

. Las tres muestras de polietileno tratado y una muestra de polietileno sin tratar se pusieron
en un molde y se fundieron en el horno durante 40 minutos a un rango de temperatura de.

. Todas las muestras se sometieron a un prensado de 1 tonelada durante un minuto.

. Se cortaron probetas del niimero 4 con las cuales se realizo6 una prueba de traccion con

un INSTRON 3345, se hicieron andlisis de espectroscopia infrarroja con un Thermo Scientific NICOLET
1550 FT-IR y microscopio. Todas las pruebas se realizaron en la Universidad de Guadalajara CUCEL

Figura 1. Montaje de reactor y materiales para la reaccién
RESULTADOS

En primera estancia pudimos determinar las condiciones de reaccién siguientes, una temperatura de entre
100°C y 200°C: una agitaciéon de 400 Revoluciones por minuto un Tiempo total de reaccién de 2 horas.

Al realizar el ensayo de traccion del polietileno de alta densidad antes y después de la solvolisis pudimos de-
terminar que de las tres muestras obtenidas en el laboratorio, la tercera fue la que obtuvo mejores resultados
mecanicos Médulo de Young de la mejor muestra: 326.46 MPa y se atribuye a las condiciones de reaccion,
fundicion y compactado de placa (Ver figuras 2 y 4).




En los espectros infrarrojos obtenidos nos dimos cuenta que no hubo ningtin cambio significativo en la
composicion quimica del polietileno, y para que llegara a haberlo seria necesario someter los reactivos a una
solvolisis completa. Al comparar todos los espectros de las muestras notamos bandas de los 3000 a 2800 cm-1

que nos indican enlaces

-CH2- que se encuentran en la férmula del polietileno de alta densidad (Ver figura 4).

Al someter pequenos trozos de PEAD en un microscopio obtuvimos imagenes aumentadas que nos permi-
tieron ver las fizuras y forma fisica. Observamos que el pedazo sin tratamiento era mas plano y con pocas
aberturas y el pedazo tratado contiene muchas fibritas que al parecer hacen que se enlacen mas fisicamente.
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Figura 3. Grafica del Ensayo de fraccién de PEAD después del tratamiento (Muestra 3, experimento con

Figura 4. Espectros infrarrojos comparatives de polietilane sin tratamiento (Morada) y con trafamiento,
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mejores resultados).

Muestra 1(Verde), Muestra 2 (Azul), Muestra 4 (Rojo).
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CONCLUSIONES

Aunque después del tratamiento no cambi6 la composiciéon quimica del PEAD, pudimos determinar impor-
tantes factores que afectan la reaccién que se llevo a cabo, y basicamente las mejores condiciones de reaccion,
vimos un cambio positivo muy grande en el ensayo de tracciéon en donde el médulo de Young del PEAD des-
pués del tratamiento aumento considerablemente, esto quiere decir que el esfuerzo aplicado era mucho mayor
que la deformacion que se estaba produciendo. Asi como también observamos un cambio fisico microscopico
pero que gracias a éste posiblemente le haya dado una mayor resistencia.

Esta es una propuesta interesante y bastante viable st pensamos en las problematicas futuras que se podrian
desatar en el pais y también en el mundo, ya que el reciclaje tiene como principal materia prima materiales
que son destinados a la basura, ahi se disminuiria un costo y se agregaria un esfuerzo para cuidar el medio
ambiente.

BIBLIOGRAFIA

[1] Roca Giron, 1. (2005). Estudio de las Propiedades y Aplicaciones Industriales del Polietileno de Alta den-
sisdad (PEAD). Licenciatura. Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Ingenieria Quimica.

[2]Cuentame.inegi.orgmx. (2017). Medio ambiente. Cuéntame de México. [online] Available at: http://cuen-
tame.inegl.org.mx/territorio/ambiente/basura.aspx?tema=1 [Accessed 1 Aug. 2017].

[3] Gasca, L. (2017). 2025, el ano del adids al negocio del petréleo * Forbes Mexico. [online]| Forbes Mexico.
Available at: https://www.forbes.com.mx/2025-¢l-ano-del-adios-al-negocio-del-petroleo/ [Accessed 2 Aug.
2017].

[4] Beltran, M. (2017). Tema 1. Estructura y propiedades de los polimeros. [online] Rua.ua.es. Available at:
http://iq.ua.es/ TPO/Temal.pdf [Accessed 2 Aug. 2017].

[5] Anon, (2017). [online] Available at: http://iq.ua.es/TPO/Temal.pdf [Accessed 30 Jul. 2017].

[6] Marcelino de Fuentes Navarta, M., Bosch Ojeda, C. and Sanchez Rojas, F. (2008). Aplicacién de la Espec-
troscopia del Infrarrojo Medio en Quimica Analitica de Procesos. Boletin de la Sociedad Quimica de México,

23).

[7] Anon, (2017). Standard Test Method for Tensile Properties of Plastics. [online| Available at: http://clas-
ses.engr.oregonstate.edu/mime/winter2012/me453-001/Lab1%20-%20Shear%20Strain%200n%20Poly-
mer%20Beam/ASTM%20D638-02a.pdf [Accessed 1 Aug. 2017].




RECUPERACION DE IONES METALICOS POR MEDIO DE
EXTRACCION LIQUIDO-LIQUIDO

Acosta Aguilar Ruth y Avila Rodriguez Mario

RESUMEN

La extraccion liquido liquido es una de las técnicas de separaciéon mas empleadas a nivel industrial ya que
es muy selectiva y se pueden obtener licores concentrados del ion metalico de interés, el inconveniente de
esta técnica es el empleo de solventes comerciales altamente volatiles originando perdida del organico y
contaminacién ambiental por la generacion de vapores, por lo anterior en este trabajo de investigacién se
realizo la recuperacion de 3 iones metalicos, indio (In), cobre (Cu) y arsénico (As) por medio de extraccion
liquido-liquido utilizando como extractantes comerciales Cyanex 923, Acorga M5774 y Di-2-etillexilfosférico
(D2Epha), los cuales se compararan con los liquidos i6nicos N-Metil-N,N,N—Trioctilamonio (Aliquat 336),
Cloruro de trihexil fosfonio (Cyphos IL 101), Tetradecil fosfonio Bis - 2,4,4-[trimetilpentil] (Cyphos IL 104),
a una concentracion 0.1M, empleando como diluyente decanol/queroseno al 10% (v/v) en todos los casos
a excepcion del Cyanex 923, donde solo se emple6 queroseno. Encontrandose que en la extraccién de In no
resulté posible determinar la concentracion de iones debido a problemas técnicos, en la extraccion de Cu el
Cyanex 923 obtuvo el 32% de recuperacion y para el As el Cyphos IL alcanzo un porcentaje del 15%.

ABSTRACT

Liquid liquid extraction is one of the separation techniques most used at industrial level since it is very selec-
tive and concentrated liquors of the metal ion of interest can be obtained, the drawback of this technique is
the use of highly volatile commercial solvents causing organic loss And environmental pollution due to the
generation of vapors. In this research, the recovery of 3 metal ions, indium (In), copper (Cu) and arsenic (As)
was carried out by means of liquid-liquid extraction using as extractants Commercial Cyanex 923, Acorga
M5774 and Di-2 ethyllexylphosphoric (D2Epha), which were compared with the ionic liquids N-Methyl-N,
N-N-Trioctylammonium (Aliquat 336), Trihexyl phosphonium chloride (Cyphos IL 101), Tetradecyl phos-
phonium bis-2,4,4- [trimethylpentyl] (Cyphos IL 104), at a concentration of 0.1M, using as a 10% (v / v) de-
canol / kerosene diluent in all cases except for Cyanex 923, where only kerosene was used. It was found that
in the extraction of In, it was not possible to determine the concentration of ions due to technical problems,
in Cu extraction Cyanex 923 obtained 32% recovery and for As Cyphos IL reached a percentage of 15%.

Palabras clave: Extraccion liquido-liquido, iones metalicos, indio, cobre, arsénico, liquidos idnicos.
INTRODUCCION

La extraccion liquido-liquido es un proceso de separacion con una gama muy amplia de aplicacién en
diversas industrias tales como, las petroquimicas, las farmacéuticas y las hidrometaltrgicas. En esta altima, a
escala comercial, es comun concentrar iones de cobre y cinc para su electrorecuperacion, y también para la
separacion de iones metélicos en sistemas complejos, tales como, niquel, cobalto, uranio, mercurio, tierras ra-
ras, y muchos otros iones metalicos. En anos recientes ha incrementado la atencién en el uso de la extraccion
liquido - liquido como un método para la recuperacién de especies metalicas a partir de licores o efluentes
industriales. [1]

El proceso de extraccion por solventes (extraccion liquido-liquido) se puede definir como la transferencia de
una sustancia X desde una "fase liquida A" a otra "fase liquida B", inmiscible con la anterior.[2] Donde la
fase liquida A contiene los iones metalicos que seran transferidos a la fase liquida B la cual estd compuesta de
un extractante, un diluyente y el agente modificador. Algunos de los extractantes o solventes para recuperar
iones metalicos presentan varios inconvenientes que limitan su uso entre los cuales se tiene, la baja selecti-
vidad, la volatilidad de los solventes, el costo y por otro lado, la contaminacién del medio ambiente, provo-
cada por la pérdida del solvente a la atmésfera debido a su elevada presion de vapor, lo cual origina no sélo
grandes gastos, sino una contaminacién ambiental a gran escala [1]. Con el desarrollo de la quimica verde
se presenta la solucion a tales inconvenientes, mediante la sintesis y uso de los llamados “liquidos i6nicos o
solventes verdes”. Los cuales son compuestos formados por especies i6nicas, en las que el anion puede tener
origen tanto organico como inorganico, contrario al cation que es de naturaleza organica. Gracias a las
caracteristicas que poseen son una buena alternativa para sustituir el uso del solventes puros. Tomando en
cuenta lo anterior en este trabajo se presentan los resultados del estudio de la extraccion de indio, cobre y
arsénico, de soluciones acuosas de sulfato y cloruro utilizando como extractantes algunos liquidos i6nicos los
cuales se compararon con extractantes puros.

METODOS Y MATERIALES

Enla Tabla 1. Se muestran los distintos extractantes utilizados para la recuperacion de los iones de indio,

cobre y arsénico.



Tabla 1. Extractantes orgdnicos utilizados para la extraccion liquido-liquido de iones metdlicos

Es un liguido ionico utilizado en

CuHaCIP la extraccion liguido-liguido.
Cyphos IL 101 Peso malecular- 519,31 gimol
Densidad:0.8819 g/ ml
[(CaH 133 C14H2 P+ Es un liquido idnico que se utiliza - 2
[[(CH3RCCH2CH{CH3WCH2 en la extraccién de wones en i
Cyphos IL 104 2P0 medios sulfatos o cloruros,

Peso Molecular:773.27 g/mal

Es un dxido de fosfina liguido. Es
completamente miscible con todos
Cyanex923 CaHs PO} los hidrocarburos comunes..
Peso Molecular: 348 gimol
Densidad: (.88 giml

Es una sal cuaternaria de amomo.
Esta compuesto por un cation
Aliquat 336 CrsHagCING: organicoe grun.dr asociado con un
ion cloruro.
Peso Molecular: 446,113 g/maol
Densidad: 0,884 g/ml

Es un compuesto g
arganofostorado. Tiene baja =
solubilidad. "t
Densidad: 0.9758 g'm]
Peso Molecular:322 43 g/mol

D2Ehpa (C:H701:POH

-

Extractante utilizado para la o Ra

recuperacion de Cobre en las .
Mezcla de solventes y otros minas. CN,
0

aditivos Densidad: 0.9 — 0,98 g/ml Ry
Peso Molecular:322 43 g/mol

Acorga M5774

A continuacion se describira la metodologia seguida en este trabajo, primero se hablara de la extraccion de
iones de In variando las condiciones de las fases acuosas. Posteriormente se habla la metodologia para la ex-
traccion de Cu y As la cual se basa en la comparacion de algunos liquidos iénicos con extractantes comercia-
les a las mismas condiciones para observar el rendimiento de cada extractante.

Extraccion de iones de indio (In).

Para la recuperaciéon de iones metalicos de indio se pesaron 0.1016 gr de In los cuales fueron disueltos en 35
ml de HCI previamente medidos, para llevar a cabo la dilucion del In en el HCL se hizo uso de una parrilla
eléctrica en la cual se variaron las temperaturas desde 40 a 400°C, asi como un agitador magnético para lo-
grar completamente la dilucién. Posteriormente la dilucion obtenida se aforé con 1000 ml de agua desioniza-
da para lograr una concentracién de 100 ppm de In resultando un pH de 0.37.

Para preparar la fase organica (FO) se pesaron 2.029 gry 3.8662 gr de los extractantes Aliquat 336 y Cyphos
IL 104, respectivamente, los cuales fueron diluidos en una soluciéon de decanol/keroseno 10% (v/v). Para el
extractante Cyanex 923 se empled como diluyente se utilizé keroseno puro. Finalmente las tres fo obtenidas
quedaron con una concentracién 0.1M.

Para la fase acuosa (fa) se utilizaron dos medios, HCl y H2504 con variacién de concentraciones. Para HCl se
midieron 0.416,2.083, 4.1667, 8.333 y 12.5 ml para preparar soluciones a concentraciones de 0.1, 0.2, 0.3 1,
2y 3M, respectivamente.

Para H2SO4 se midieron 0.27, 1.3, 2.7, 5.3 y 8ml para preparar soluciones a concentraciones de 0.1, 0.2, 0.3
1, 2'y 3M, respectivamente. Tanto las soluciones de HCI como H2SO4 se aforaron con 25 ml de agua desio-
nizada obteniendo medios acuosos de 20 ppm In, se tomaron alicuotas de 0.5 ml de la soluciéon madre de 100
ppm preparada anteriormente y con cada una de las concentraciones obtenidas de HCl y H2SO4 se realizé
un aforo de 25 ml, resultando un total de 10 fa; 5 de HCl y 5 de H2SO4.

Finalmente se pusieron en contacto las fases, para esto se anadieron 5 ml de cada fo con 5 ml de la fa a las
distintas concentraciones de lo cual resultaron 30 muestras que posteriormente fueron agitadas con ayuda del
equipo de pin pon durante un tiempo de dos horas a 120 rpm.

Una vez transcurrido el tiempo, la fo inmediatamente es separada de la fa con un embudo de separacion. La
cuantificacién de In se puede llevar a cabo por varios métodos espectrofotométricos tales como espectroscopia
de Plasma de acoplamiento inductivo ICP-OES, espectrofotometria UV-Visible o espectroscopia de absorcion
atémica, sin embargo no fue posible la cuantificaciéon de In por ninguno de los métodos mencionados debido
a fallas en los equipos y/o disponibilidad de reactivos.



Las condiciones de analisis de In, en cada una de las técnicas se mencionan a continuacion.

1. Absorcién atomica: El método se basa en la atomizacion de la muestra de In por medio
de una flama, en el cual los &tomos absorben radiacion.
En este equipo se miden transiciones desde el estado basal al estado excitado.
Longitud de onda In: 325.6nm [3]

2. ICP-OES: En el plasma, debido las altas temperaturas generadas, los analitos son atomi-
zados e ionizados generandose los espectros de emisiéon atémicos.
Longitud de onda In: 230.606nm
Posicién axial: [1ppm Mn] en agua Milli Q
Posicién radial: [10 ppm Mn] en agua Milli Q

3. Uv-Vis: Se basa en la formacion de un complejo que logre la coloracion de las muestras
en un tiempo determinado segin la concentracién de In presente en la muestra. Se lleva a cabo un proceso
degradativo.

. Longitud de onda In: 495 nm [4]

. Formacién del complejo:

El complejo se forma a partir de tetrahidroxiamona 25 en 500 ml de agua desionizada.

Se prepararon soluciones buffer de pH 3 a 9 con amoniaco y acido acético.

Transferir 1,5-52,5 g de solucién In (II) en un matraz calibrado de 25 ml, afadir 3 ml de 1,0 x 10*-3 M de
tetrahidroxiamona 2S y diluir hasta la marca con solucion buffer de pH 5.

Medir la absorbancia a 495 nm en una celda de cuarzo.

Extraccién de iones de cobre (Cu).
Este método se realiz6 para determinar el rendimiento de 5 distintos extractantes organicos en la extraccion
liquido-liquido de Cu.
Se partié de una solucién estandar de Cu de 1000 ppm de la cual se tomaron 0.5 ml que fueron aforados en
un matraz de 50 ml con HC1 0.0001M para asi formar una fa con una concentracion de 10 ppm de Cuy pH
de -0.54 el cual fue medido con un potenciémetro.
Para preparar las fo se pesaron 0.3957gr de Acorga M5774 y se midieron 0.334 y 0.3954ml de D2Ehpa y
Cyanex 923, respectivamente. Para diluir los extractantes se utilizé decanol/keroseno 10% (preparado de la
misma manera que en el método A).
La fo de Aliquat 336 y Cyphos IL 101 ya se encontraban preparadas a las condiciones necesarias, por lo que
la muestra se tom¢ directamente.
Todas las fo se trabajaron a las mismas condiciones de concentracién; 0.1M.
El contacto de las fases asi como el mecanismo de agitacién y separacion es el mismo que en el método de
extraccion de In.
Finalmente las 5 fa obtenidas son diluidas en una relaciéon 2/10 para poder ser cuantificadas. El método em-
pleado para la cuantificacién fue por medio de absorcién atémica con un equipo Perkin Elmer a una longitud
de onda de 324.8 nm.
Extraccion de iones de arsénico (As).
Este método se realiz6 para determinar el rendimiento de 4 distintos extractantes organicos en la extraccion
liquido-liquido de As.
Se partié de una solucion estandar de 1000 ppm de As de la cual se tomaron 0.5 ml que fueron diluidos con
50 ml de HCI 0.1M para asi formar una fa con una concentraciéon de 10 ppm de As y pH de -0.54 el cual fue
medido con un potenciémetro.
Las fo fueron preparadas con anterioridad ya que se utilizaron extractantes de los métodos pasados; D2Ehpa,
Cyphos I1 101, Aliquat 336 y Cyanex 923.
El contacto de las fases, asi como el mecanismo de agitaciéon y separacion es el mismo que los métodos ante-
riores.
Las 4 fa obtenidas fueron cuantificadas por medio de Espectrofotometria UV-Visible en un equipo Perkin
Elmer a una longitud de onda de 875nm por lo que fue necesario formar el complejo que es afladido directa-
mente a la muestra problema para poder cuantificar los iones.

. Formacién del complejo:
Para lograr la coloracién de la muestra se agregaron 0.5 ml de Acido Ascorbico al 5% los cuales se prepara-
ron disolviendo 1.25gr de acido en 25 ml de agua desionizada.
Posteriormente se anadieron 0.375 ml de acetona
Finalmente se agregaron 0.5ml de la mezcla reactiva la cual fue preparada con 50 ml de H2SO4, 5 ml de
Tartrato de amonio y potasio y 4 gr de Molibdato de amonio. La mezcla es diluida con 100 ml de agua desio-
nizada para obtener asi la mezcla reactiva, la cual asigna la coloracién de las muestras. El volumen del analito

fue de 5ml. (Fa)



RESULTADOS Y DISCUSIONES

Extraccion de In:
No se obtuvieron resultados debido a fallas de operacién en el equipo y falta de reactivos.

Extracciéon de Cu:
Los resultados de concentracion, en ppm de Cu, obtenidos por el equipo son los que aparecen en la segunda
columna de la Tabla 2. Sin embargo se multiplican por el factor de dilucién para obtener los datos reales de

concentracion y a partir de ahi calcular el % extraccion de cada extractante con la formula (1).

[Cutlsyy = [Culry M
[Cutgpg
Los resultados del %extraccion se puede apreciar de manera grafica en la Fig. 1

%Extraccian=

Tabla 2. Porcentaje de exiraccion de cobre con los disfintos exfractantes en concentracion 0.1M

Extractante |Culequipo (ppm) | Dilucién 2/10=5 [Cureal (ppm) YaExtraccion
D2Ehpa 1.504 3 732 248
Acorga M5774 1334 3 167 233
Cyphos 11 101 1.427 5 1135 2865
Aliquat 336 1.401 3 7.005 2093
Cyanex 923 1.366 5 6.83 32
% Extraccion de Cu
_ Jm65 2995 32
T I E
g
% s
DZEhpa Acorga  Cyphos |l 101 Aliquat 336 Cyanex 923
M5TT4
Extractante
Fig. 2 En la gréfica se puede apreciar el

A pesar de que el Cyanex 923 obtuvo el mayor porcentaje de extraccion, se puede observar que realmente es
un porcentaje bajo que posiblemente a nivel industrial no seria costeable.

El Acorga M5774 es el principal extractante de Cu a nivel industrial por lo que se esperaba que tuviera un
rendimiento alto de extraccion es por ello que se creé que las condiciones a las que se expuso no fueron las
adecuadas para alcanzar su maximo rendimiento.

El pH obtenido en la solucién acuosa es bueno ya que se busca un medio acido para poder llevar a cabo la
extraccion del Cu.

Extraccion de As:

Los resultados de concentracién, en ppm de As, obtenidos por el equipo son los que aparecen en la segunda
columna de la Tabla 3. Sin embargo se multiplican por el factor de dilucién para obtener los datos reales de
concentracion y a partir de ahi calcular el % extraccion de cada extractante con la formula (1).




Extractante [Culequipo (ppm) Dilucidn 1/15=5 [Cu|real (ppm) S Extraccion
DIEhpa 1.8 5 11.5 10
Cyphaos 11 101 1.7 5 8.5 15
Aliquat 336 2 5 10 0
Cyanex 923 1.9 5 9.5 5

En la Fig. 3 se muestran los porcentajes de extraccion de cada gxfractante de una manera grifica.

HExtraccion de As

: I
: .
DRERps s $23

Extractants

Alguiat B35 eyghod L 104

Fig. 3 Gréfico que muestra ef % de extraccion de As con los distintos gxtractagies utilizados a una
concentracion 0.1M en un medio acuoso de HEJ 0.TM

Se puede observar que los porcentajes de extracciéon obtenidos son realmente bajos, incluso el Aliquat 336
report6 un porcentaje de extraccién nulo. Estos resultados se pueden atribuir en su mayoria al proceso de
cuantificacién del As ya que para llevar a cabo este proceso se necesitd de crear un complejo que diera el
color a las muestras para ser 1éidas en Uv-Vis, sin embargo es un proceso de color degradativo por lo que se
necesité buscar un tiempo éptimo en el cual todas las muestras pudieran ser medidas.

Después de realizar varias pruebas se obtuvo que el tiempo 6ptimo en el cual se logra realizar una mejor
cuantificacion fue en Thr 50 min.

CONCLUSIONES

. Se puede concluir que en la extraccién de Cu el extractante comercial Cyanex 923 a una
concentracion 0.1M, un tiempo de agitacién de una hora a 120 rpm, en contacto con una fase acuosa de pH
-0.54 en medio cloruro 0.1M tiene mayor rendimiento sobre los liquidos idnicos con un porcentaje del 32%.

. Lo més importante a considerar en la extracciéon son las condiciones en las que se trabaja
tanto la fase acuosa como la fase organica ya que cada extractante alcanza su 6ptimo rendimiento en ciertas
condiciones de concentracién, pH, agitacién, temperatura, tiempo etc. Por ello es interesante estudiar el com-
portamiento de la extraccion variando las condiciones mencionadas.

. En el método de extraccion de In se pudo concluir que la agitacién en la cual se logra
una mejor separacion de fases oscila entre los 100 y 120 rpm ya que las muestras sometidas a 150 rpm presen-
taron emulsiones y las muestras de menos de 100 rpm no logran separarse tan facilmente.

. De los tres métodos de cuantificacién mencionados en el articulo podemos considerar que
el mas sencillo de utilizar es el equipo de absorciéon atémica ya que es mas rapido de utilizar sin un procedi-
miento tan laborioso, lo contrario a lo que ocurre con el Uv-Vis ya que se emplea un método degradativo el
cual depende meramente del tiempo, por lo que cuesta trabajo encontrar con exactitud el tiempo de colora-
ci6n para hacer la medicién de las muestras.
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REMOCION DE ARSENICO EN SOLUCION ACUOSA EMPLEANDO
CARBON ACTIVADO DE NOPAL

Rodriguez Lemus Yolanda y Bonilla Petriciolet Adrian

RESUMEN

En la basqueda de reducir los niveles de contaminacién efluentes por parte de metales pesados, se presenta
como método alternativo para la remocién de metales pesado, utilizado la biosorcién que permite el inter-
cambio i6nico de los metales hacia la biomasa disminuyendo su concentraciéon. En el siguiente reporte se
presenta el andlisis experimental en la remocion de arsénico por la técnica de biosorcién, utilizando biomasa
de nopal como adsorbente en solucién acuosa, realizando una isoterma para la determinacion de la naturale-
za 'y su capacidad de adsorcién. Ademas se determind el pH, carga cero del carbén de nopal, siendo parte de
las caracteristicas fisicoquimicas. Por otra parte, se compararon la capacidad de adsorcion con la variacion del
pH de las soluciones.

ABSTRACT

In the search of reducing the effluent levels of pollution on the part of heavy metals, there appears as alterna-
tive method for the metal removal weighed, used the biosorcion that allows the ionic exchange of the metals
towards the biomass diminishing his concentration. In the following report one presents the experimental
analysis in the removal of arsenic for the technology of biosorcion, using biomass of prickly pear as adsorbent
in watery solution, realizing an isotherm for the determination of the nature and his capacity of adsorption.
In addition the pH decided, load zero of the coal of prickly pear, being a part of the physicochemical cha-
racteristics. On the other hand, the capacity of adsorption was compared with the variation of the pH of the
solutions.

Palabras Clave: Biosorcion, isoterma de sorcion, propiedades fisicoquimicas.

INTRODUCCION

En la actualidad existe la preocupaciéon que conlleva el incremento de los niveles de contaminacion efluentes
por parte de los metales pesados. Siendo sustancias toxicas que persisten en el medio en el que se encuentren,
comprometiendo el bienestar y el equilibrio de los ecosistemas y generando riesgos a la salud de las personas
que estan en contacto. Por otro lado, la presencia de metales pesados como lo es el arsénico deriva de dos
razones, una es que se encuentra en forma natural en aguas subterraneas, otra razon es que forma parte de
procesos industriales, como agente de aleacién, fabricacién de vidrio, pigmentos, textiles, curtido de pieles;
Causado danos al sistema neurolégico, al sistema cardiovascular y estar ligado a diversos tipos de cancer
(C.Tejada-"Tovar, A.Villabona-Ortiz yL. Garcés-Jaraba, 2015).

Existen opciones de métodos eficaces para remocion del arsénico en solucién acuosa de los cuales figuran los
siguientes:

. Coagulacion / Filtracién: Consiste en un acondicionamiento fisico-quimico que altera
las propiedades de las particulas suspendidas o coloidales para aglomerarlas en particulas de mayor tamario y
poder separarlas por filtracion.

. Oxidacion / Filtracion: El arsénico es removido por adsorcién sobre la superficie de hi-
droéxidos de Fe y Mn, que precipitan en conjunto. La remocion que puede alcanzarse es del 80% y la filtracion
posterior puede realizarse a través del uso de distintas tecnologias.

. Adsorcion sobre medios especificos: La adsorcién de arsénico sobre Hierro es muy efecti-
va debido a la afinidad que existe entre ambos.

. Intercambio Iénico: La remocién de arsénico por intercambio i6nico es uno de los mé-
todos menos utilizados ya que la selectividad de las resinas con el arsénico es baja. Por otro lado, el costo de
las resinas es elevado y deben ser reemplazadas con mayor frecuencia que las resinas de intercambio i6nico
tradicionales, por lo cual no suele ser un método econémicamente rentable.

. Separacion por membranas: Consiste en la separacién de dos corrientes de agua, una con
bajo contenido de arsénico y bajo TDS, y una segunda corriente de rechazo con alto contenido de sales y alto
contenido de arsénico (Lara).

La remocién de arsénico se encuentra en los retos ambientales prioritarios a nivel mundial, en los ultimos
anos, por lo cual, se han desarrollado normas nacionales e internacionales que regulan el consumo del arséni-
co exponiendo limites permisibles (Cobo, 2014).

Dentro de la técnica de adsorcion se han desarrollado materiales de origen natural que ayudan a la remocién
generandose un nuevo termino denominado biosorciéon que se presenta como alternativa econémica y con
gran capacidad de remocioén, utilizando materiales bilogicos como adsorbentes, ocurriendo un fenémeno
fisicoquimico de sorcion (Walter J. Weber, 2003), dado por un intercambio i6nico, precipitado o atraccién
electroestatica (J.A.Menéndez-Diaza. I.Martin-Gullonb, 2006). Las isotermas dentro de las investigaciones de
biosorcién permiten saber el grado de adsorcion en funcion de la concentracion. Por otra parte, la caracte-
rizacién de los materiales utilizados como adsorbentes, sus propiedades fisicoquimicas ayudan a predecir el
comportamiento del fenémeno.




MARCO TEORICO

Para el analisis de isotermas existen estudios sobre modelos matematicos para la descripcion de isotermas de
sorcion como son: Freuadpneh y Langmur que utilizan parametros que reflejan la naturaleza del adsorbente
y puede emplearse para conocer el rendimiento de procesos de biosorcion. Dichos modelos se ajustan a los
datos obtenidos experimentalmente, para definir su comportamiento.

Se definen etapas para el pre-tratamiento de biomasas, puesto que, forma parte de la activacion quimica o
fisica de los materiales utilizados como adsorbentes.

En el estudio del comportamiento obtenido a través de los datos obtenidos se aplica la caracterizacion de los
adsorbentes, que se lleva acabo, generalmente, mediante titulaciones potenciométricas y analisis infrarrojo y
elemental. Ademas es utilizada la espectrometria de adsorcién atémica, como herramienta para la lectura de
contracciones reales (Lic. Enieyis Tur-Naranjo,MSc. Teresa de los Milagros Orbera-Ratéon, Yanet Romago-
sa-Alvarez, Dra.C. Rosa Maria Pérez-Silva, 2012).

METODOS Y MATERIALES

Previo a la preparacion de la isoterma, se aplico pre-tratamiento al nopal seco, quedando en un tamafo de
particula uniforme de las mallas 35-40. Preparando solucién de coluro de zinc para su impregnacion y pos-
terior secado a 70°C: durante 24 horas. Después se carbonizo aplicando nitrégeno, a 500°C, durante 1 hora,
para su activaciéon quimica, luego pasando a agitacion y lavado hasta que su pH sea constante.

Con una masa final de 5.27 gramos, se prepararon experimentos en condiciones por lotes, agregando
0.05gramos del carbén de nopal en contacto con 10 mL de solucién de arsénico de las siguientes concentra-
ciones: 20, 40, 60, 80, 100, 150 y 200 ppm, con un pH 7. Colocadas en el bafo y en agitaciéon a una tempera-
tura de 30°C durante 24 horas a 120 rpm.

Al final fueron filtradas para la separacion del adsorbente de la solucién, para su preparacion de disoluciones.
Dichas disoluciones fueron utilizadas para la medicion de absorbancia con el equipo de absorcion atomica.
Los valores obtenidos se graficaron para la isoterma, la cual representa los valores en (x) la concentraciéon real

yen (y) la capacidad de adsorcién, misma que fue calculada con la siguiente ecuacion:
Vi) (€ — Cog) may

o Mz - E}

Donde:

q es la capacidad de adsorcion (en m/g); Ci es la concentracién inicial del metal, Ceq es la concentracion del
metal en equilibrio (mg/L); V es el volumen total de la mescla (L) y m es la masa del adsorbente expresada en
peso seco (g).

Por otra parte, se determinaron algunas propiedades fisicoquimicas del adsorbente, como el pH y el punto de
carga cero. Para la determinacion del punto de carga cero se pusieron en contacto 0.05 g del adsorbente con
una solucion de NaCl a valores de pH del rango (5 — 8), a 30 °C, en agitacién constante a 150 rpm, durante
24 horas. Trascurrido este tiempo se midi6 el pH (pH final) de las soluciones y se sac6 la diferencia (ApH)
entre el pH inicial y el pH final de cada muestra, con estos valores se obtuvo una grafica con el pH inicial de
cada muestra y el ApH analizada, y el punto donde todas las graficas pasan por cero corresponde al punto de
carga cero del adsorbente. Para la determinacion del pH de la muestra se puso en contacto 20 mL de agua
des-ionizada con 0.8 gr del carb6n de nopal elevando la temperatura hasta los 90°c y manteniéndola durante
Sminn, después se esperara a que descienda y leer el pH cuando estuviese a 30°c. El determinar las carac-
teristicas propias del adsorbente, permite determinar el fenémeno de sorcion, puesto que son factores que
afectan directamente en la interacciéon del adsorbente y la solucién de metal.

RESULTADOS

En la figura 1 muestra los datos obtenidos de la adsorcién de arsénico en solucién acuosa en funcién de con-
centracion, apreciandose la forma de la curva que es continua y que la remocion favorece al incrementar la

concentracion, la forma de la curva representa los promedios con menor error entre las réplicas por cada lote.
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Figura 1 isoterma de adsorcion de arsénico en solucion acuosa empledndose

una concentracidn inicial 20 mg/L y una maxima de150 mg/L.

Por otra parte la figura 2 muestra el pH del carbén que al igual se desarrollaron dos pruebas de pH, evitando

tener errores de medicion.

FH PH PROMEDIO

S00-1-N2 5.62 5.96 5.79

Para la figura 3 el punto de carga cero (PZC) que corresponde al punto donde la curva del pH final en
funcién del pH inicial corta la diagonal. Se define como el valor del pH en el cual la carga neta total (externa
e interna) de las particulas sobre la superficie del material adsorbente es neutra, es decir, el nimero de sitios
positivos y negativos es igual.

0.525

8, -0.85

e pH inicial

Figura 2 PZC del carbon activado de nopal.

La Gltima grafica muestra el comportamiento debido a la variacién de pH observandose que se tiene mayor
capacidad de adsocion al incrementar el pH de la solucién puesto que s, debido fundamentalmente al fené-
meno de protonizaciéon que ocurre a bajos valores de pH y al efecto del mismo en la quimica de la solucién;
por lo que, la capacidad de adsorcién puede verse afectada por el pH.
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Figura 3 comportamiento comparativo de las variaciones de pH de la
soluciones.

CONCLUSIONES

Bajo las condiciones experimentales evaluadas, la capacidad maxima de adsorcion de arsénico del carbon
activado de nopal es de 5.4883 mg/g. con los resultados obtenidos del analisis de las propiedades fisicoquimi-
cas se determiné que el adsorbente tiene un punto de carga cero de 7.393 y un pH de 5.79. Con base en estos
resultados, se espera que la capacidad de adsorcion se favorezca a pH superior a 7 debié a que, la presencia
de iones hidroxilo puede contribuir a la formacién de enlaces quimicos con el metaloide. Teniendo en cuenta
los resultados experimentales obtenidos se puede sugerir el uso del carbén activado de nopal en procesos de
remocion de arsénico y otros contaminantes.
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ELECTRO-ADSORCION DE METALES PESADOS POR CARBON
ACTIVADO

Diana A. Medina Gonzalez, Liliana Hernandez P. , Mario Corona A. 3 y Lucia
Alvarado M. 3

RESUMEN

La Electro-adsorcién (deionizacion capacitiva) se define como la adsorcion inducida por la diferencia de
potencial entre dos electrodos, donde uno de ellos posee alta area superficial. El presente trabajo reporta
los resultados obtenidos al estudiar la electro-adsorciéon de Cr (III) y As (III) sobre carbén activado. Las con-
centraciones empleadas fueron de 100 ppm en los dos casos, observandose una capacidad de adsorcién mas
favorecida para el Cr (III) en un intervalo de potencial de -0.5 a 1.0 V vs SCE.

ABSTRACT

Electro sorption (capacitive deionization) is defined as an induced adsorption by the application of a poten-
tial difference between two electrodes, where one of them have a high surface area. In this work some results
are presented about the study of electro sorption of Cr (III) and As (III) on activated carbon surface. The
concentrations used were of 100 ppm in the both cases, being observed a better adsorption capacity for Cr
(ITI) between a potential of -0.5 and 1.0 V vs SCE.

Palabras clave: Electro-adsorcion, Carboén activado, Metales pesados.

INTRODUCCION

El desarrollo de nuevos materiales y productos, asi como la perforacién cada vez mas profunda de pozos, se
relaciona con metales disueltos, y mas alla de eso, especificamente hablando, metales pesados. Los meta-

les pesados se encuentran generalmente como componentes naturales de la corteza terrestre, en forma de
minerales, sales u otros compuestos, no pueden ser degradados o destruidos facilmente de forma natural

o biolégica ya que algunos no tienen funciones metabolicas especificas para los seres vivos (Abollino et al.,
2002). La toxicidad de los metales pesados depende de su movilidad en el medio, que a su vez, depende de
su especiacion quimica, persistencia y tendencia de acumulacién o bio-acumulacién (Kumar, et al., 2012).
En México, las actividades industriales que estan relacionadas con el uso y aprovechamiento de los mismos
son la industria: eléctrica, petrolera, petroquimica, curtiduria, quimica, metalargica y de manufactura, las
cuales son basicas para el desarrollo de la sociedad, de ahi la importancia de proponer nuevas estrategias
para minimizar el impacto ambiental que estos metales pudieran ocasionar.

Dentro de los metales pesados txicos mas conocidos se encuentra el Arsénico y el Cromo, el arsénico se
utiliza industrialmente como agente de aleacion, y para el procesamiento de vidrio, pigmentos, textiles, papel
y adhesivos metdlicos. Los efectos a la salud por la exposicion a este metal son, entre otros, cancer y lesiones
cutaneas; su toxicidad depende del estado de oxidacién, forma quimica y solubilidad en el medio biologico:
la toxicidad del As (ITI) es aproximadamente 10 veces mayor que la del As (V) (Pérez et al.; 2015). Otro me-
tal de interés es el Cromo, el cual, como es sabido, en estado hexavalente es causante de mutaciones y dano
en material genético (Celso de Mello et al., 2011). Este metal pesado es utilizado en la industria automotriz
para el cromado de piezas o bien en la industria del curtido principalmente, encontrandose como Cromo
Trivalente (ITI). Si bien este estado de oxidacién del cromo no es de gran toxicidad, puede caber la posibili-
dad de que bajo ciertas condiciones del medio pueda tender a oxidarse, transformandose entonces en cromo
hexavalente, sumamente nocivo.

Dentro de las técnicas de tratamiento de aguas para la remocién de metales pesados en agua se encuentran
la filtracién por membranas, electrodialisis, osmosis inversa, intercambio i6nico, precipitacién quimica,
coagulacion, floculacion y adsorciéon. Comparando dichos tratamientos, la adsorcion presenta la ventaja

de poseer facil operacion, retencién del metal en presencia de otros cationes, la posibilidad de recuperar

los metales pesados y una cinética rapida y selectiva dependiendo de adsorbente (Liu & Lee, 2014). En la
actualidad, el carbon activado es muy utilizado en el tratamiento del agua gracias a su elevada capacidad

de adsorcion, removiendo sustancias organicas y metales pesados (Lavado et al., 2010); aunque el uso del
carbon activado para la adsorcion de metales pesados en solucion es eficiente, se han hecho estudios para au-
mentar su rendimiento aplicando un potencial eléctrico en un ambiente controlado mediante la medicion del
potencial del electrodo, electro-adsorcion. Esta técnica se refiere a un fenémeno de adsorcién inducida por
un diferencial de potencial entre electrodos (Han et al., 2006), de esta manera los iones cargados dentro de la
solucién son forzados a moverse hacia en direccion al campo eléctrico, ocurriendo asi la separacion de cargas
a través de la interfase Electrodo-Disolucion (Li et al., 2008), lo cual favorece la capacidad de adsorcion del
carbon activado, ya que en funcion del potencial aplicado se modifica la densidad electrénica del adsorbente
(carboén activado) pudiendo llevar a cabo la interaccion con las especies ionicas en la disolucién de interés
(Bain et al., 2010).




METODOS Y MATERIALES

Se prepararon soluciones de As (III) a partir de NaAsO2 (Arsenito de Sodio), también las soluciones de Cr
(ITI) a partir de CrCl13 6H20O, el agua utilizada fue Desionizada. Se utiliz6 carbén activado marca Hycel, el
cual fue acondicionado con una solucién de KOH 1 N, grado reactivo (85 %, Monterrey), las mediciones de
masa se realizaron en balanza analitica Precisa 205 A SCS, la placa de agitaciéon multi-posicion utilizada fue
marca Velp, la agitacién se llevé a cabo en todos los experimentos a 600 rpm; el pH y la conductividad fue
medida con un conductivimetro Oakton.

Acondicionamiento del carbén. El carbon activado fue sometido a un acondicionamiento con KOH 1 N
durante 30 minutos, posteriormente fue filtrado y secado a 100 °C.

Caracterizacion del carbon activado, Potencial Zeta. El equipo utilizado para las lecturas del Potencial Zeta
del Carbon activado fue el ZE'TASIZER Nano Series marca Malvern, en el cual se llevé a cabo la lectura del
potencial Zeta del carbén antes y después de realizar la adsorcién de metales pesados en un intervalo de pH
de 2 a 13 en una solucion de KCI 1 mM.

Electrodos de carboén activado. Se utilizaron barras de grafito de 0.5 cm de diametro, a los cuales se les agre-
g6 una capa de carboén activado utilizando solucién de Nafion marca Aldrich.

Electro-adsorcion. La experimentacion fue llevada a cabo en una celda de microelectrdlisis, empleando como
electrodo de trabajo el electrodo preparado con carbén activado, como contra electrodo una barra de gra-
fito y como referencia un electrodo de Calomel. Se realizaron corridas para un blanco que consistié en una
superficie de grafito y posteriormente con el arreglo antes especificado. Fueron utilizados 100 ml de solucién
100 ppm de As (III) y 100 ppm de Cr (III) de manera independiente. La ventana de potencial analizada fue
de -0.5 a 1.0 V con una velocidad de barrido de 100 mVs-1.

RESULTADOS

Caracterizacion del carbon activado, Potencial Zeta. Para la caracterizacion del carbon activado acondicio-
nado antes y después de la adsorcién de los metales pesados As (III) y Cr (III) se midi6 el potencial zeta, el
cual es una manera de conocer el comportamiento del adsorbente, ya que indica cambios en el potencial de
la superficie del mismo y en las fuerzas de atraccion electrostatica o repulsion en el sistema. En la Figura 1, se
muestra el comportamiento del potencial Zeta respecto al pH. Como puede observarse, el carbon activado
presenta potencial zeta negativo lo que indica que tenderia a la adsorcién fisica de aniones, asi que se anali-
zard en funcion de los respectivos diagramas de distribucién de especies para los sistemas Cr (III) = H20 y As
(III)-H20O, Figura 2. Situandonos en el caso del Arsénico, en la Figura 1 puede verse como para valores de
pH debajo de 6 y por encima de 9 el comportamiento es similar entre el carbén antes y después de la adsor-
ci6on de Arsénico, ello se debe, Figura 2, a que por debajo de pH 6 la especie predominante es el H3AsO3 la
cual es especie neutra, y por lo que muestra el grafico de potencial zeta, no cambia el punto de carga cero del
carbon ni presenta adsorcion. Sin embargo entre 6 y 9 nos indica que existe una atraccién, pese a su carga
con el H2AsO3- , ello daria indicios de una adsorcién tipo quimica. Por otro lado, para el caso del Cr (III),
entre pH 3 y 7 existe un cambio de potencial zeta mas marcado a valores mas positivos, lo que indica que

estd existiendo una atraccion fisica entre la superficie y Cr3+, CrOH2+ y Cr (OH)2+.
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Electro-adsorcion. Para conocer la capacidad de electro-adsorcion de los metales pesados de interés, se llevo
a cabo una voltametria ciclica en una ventana de potencial de -0.5 a 1.0 V vs SCE respectivamente, inician-
do hacia potenciales positivos desde el OCP y una velocidad de barrido de 100 mV/s. En la Figura 3 se
presentan los voltamperogramas correspondientes a a) As (III) y b) Cr (III). Como puede observarse en a) la
senal correspondiente a carbon activado es alrededor del doble que la encontrada en la superficie de grafito,
lo mismo que en el caso de b). Para el caso del As (III) la adsorcién inducida se ve reflejada hacia potenciales
positivos ya que se trata de aniones, mientras que para el caso del Cr (I1I), que se presenta como cation, el
barrido hacia potenciales negativos se asocia a su adsorcion. Para el caso de Arsénico la adsorcion se aprecia

desde su OCP (0.038 V) a aproximadamente 0.6 V, mientras que en el segundo caso de 0.049 a -0.8 V.
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Figura 3. Voltametrias ciclicas, a) As (I B} Cr (1),

El célculo de Capacitancia por su parte fue calculada mediante las ecuaciones (1) v la Capacitancia Especifica con la

ecuacion (2):
C=f/V I C Eupecifica =1/ (V' m) 2

Donde J= Intensidad de Corriente eléctrica (A), V= Velocidad de Barrido (Vs-1) y m= Masa de gdsorbente.

En la Figura 4 se muestra los graficos donde se relacionan los valores de Capacitancia respecto al potencial
aplicado para los casos de Arsénico y Cromo, observandose capacitancias de aproximadamente 400 pI en
ambos casos, lo cual resulta mas claro al observar la Capacitancia Especifica en la Figura 5, donde puede
observarse que para el caso de Arsénico, a), se logran alrededor de 0.2 Faradios por gramo de adsorbente,

a 0.5V, mientras que para el caso de Cromo, b), 0.4 Faradios por gramo de adsorbente, en -0.25 V. En las
condiciones a las que se prepararon las soluciones, se tiene para el caso del As (III) un pH de 9.7, lo cual se
relaciona a la especie predominante H2AsO3-, mientras que para el caso de Cr (III) se tiene un pH de 4.0, lo

que indica que la especie adsorbida es CrOH2+ (Ver diagramas de distribuciéon de especies, Figura 2).
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PROPUESTA PARA REALIZAR UN CLASIFICADOR SVM-
BORROSO

Emmanuel Noriega Vaca y Norma Veronica Ramirez Pérez

RESUMEN

En la actualidad las grandes cantidades de informacion que se generan a través de los sistemas informaticos
puede representa un gran conocimiento, este conocimiento puede ser aplicado en areas como medicina, mer-
cadotecnia, inteligencia artificial, automatizaciéon de procesos, etc., si bien esta informacion cuando es obteni-
da no tienen una gran importancia, ya que no se encuentra clasifica y por lo cual no puede ser procesada para
su analisis. En este articulo se presentan una propuesta para realizar un clasificador de maquina de vector

de soporte (Support Vector Machine SVM) con un kernel difuso, lo que permitird manejar informacién que
pueden estar contenida dentro del intervalo 0 a 1 a diferencia de un SVM bdsico que toma un conjunto de
datos de entrada y predice, para cada entrada dada, a cual de las dos clases de salida pertenece (0 o 1), por lo
que es un clasificador no-probabilistico lineal binario, permitiendo con este kernel difuso clasificar una mayor
cantidad de informacién para un mejor analisis creando asi un clasificador probabilistico lineal, cabe mencio-
nar que este articulo solo presentan un pequefio avance en el desarrollo de un proyecto de gran importancia y
complejidad, y que otros investigadores podran continuar en su desarrollo en un futuro.

ABSTRACT

At present the large amounts of information that are generated through computer systems can represent a
great knowledge, this knowledge can be applied in areas such as medicine, marketing, artificial intelligence,
process automation, etc., although this information when Is obtained are not of great importance, since it

is not classified and therefore can not be processed for analysis. This paper presents a proposal to perform a
Support Vector Machine (SVM) classifier with a fuzzy kernel, which will allow us to handle information that
may be contained within the 0 to 1 range unlike a basic SVM that Takes a set of input data and predicts, for
each given input, which of the two output classes belongs (0 or 1), so it is a binary linear non-probabilistic
classifier, allowing with this diffuse kernel to classify a larger Quantity of information for a better analysis thus
creating a linear probabilistic classifier, it should be mentioned that this article only presents a small advance
in the development of a project of great importance and complexity, and that other researchers will be able to
continue in its development in the future.

Palabras Clave: Inteligencia Artificial, Aprendizaje Maquina, Logica Difusa, Automatizacién de procesos,
Clasificadores.

INTRODUCCION

Los grandes avances en las tecnologias de la informacién han provocado un aumento sin precedentes tanto en
el volumen de datos como en su flujo. Codigos de barra, tarjetas electronicas, sensores remotos, transacciones
bancarias, satélites espaciales o el descifrado del codigo genético humano son ejemplos de la necesidad de
filtrar, analizar e interpretar volimenes de datos que se miden en terabytes. Desde hace mas de dos décadas se
vienen desarrollando y utilizando complejos algoritmos para la extraccion de patrones utiles en grandes con-
juntos de datos. Gran parte de esta informacion representa transacciones o situaciones que se han producido,
siendo 1til no sélo para explicar el pasado, sino para entender el presente y predecir la informacion futura.

En muchas ocasiones, el método tradicional de convertir los datos en conocimiento consiste en un analisis e
interpretacion realizada de forma manual por especialistas en la materia estudiada. Esta forma de actuar es
lenta, cara y altamente subjetiva. De hecho, la enorme cantidad de datos desborda la capacidad humana de
comprenderlos y el andlisis manual hace que las decisiones se tomen segtn la intuicion de los especialistas.
Los grandes avances en la informatica han desarrollado algoritmos que pueden automatizar estos procesos
reemplazando al humano por métodos de aprendizaje que pueden clasificar toda esa informacién a través
del aprendizaje almacenado en una base de conocimientos que se genera anteriormente con los histéricos. El
Support Vector Machine (SVM) son clasificadores derivados de la teoria de aprendizaje estadistico postulada
por Vladimir Vapnik y Chervonenkis. E1 SVM baésico toma un conjunto de datos de entrada y predice, para
cada entrada dada, a cual de las dos clases de salida pertenece, por lo que es un clasificador no-probabilisti-
co lineal binario (solo escoge entre 2 opciones). SVM se basa en que cada nuevo dato puede ser clasificado
dentro de la categoria que corresponde basado en el aprendizaje de los datos analizados. Aunque origina-
riamente los SVM fueron pensadas para resolver problemas de clasificaciéon binaria, actualmente se utilizan
para resolver otros tipos de problemas (regresién,agrupamiento, multiclasificacion). También son diversos los
campos en los que han sido utilizadas con éxito, tales como vision artificial, reconocimiento de caracteres,
categorizacion de texto e hipertexto, clasificaciéon de proteinas, procesamiento de lenguaje natural, analisis de
series temporales. De hecho, desde su introduccion, han ido ganando un merecido reconocimiento gracias a
sus solidos fundamentos teéricos. Dentro de la tarea de clasificacion, los SVM pertenecen a la categoria de

los clasificadores lineales, puesto que inducen separadores lineales o hiperplanos, ya sea en el espacio original
de los ejemplos de entrada, si éstos son separables o cuasi-separables (ruido), o en un espacio transformado

(espacio de caracteristicas), si los ejemplos no son separables linealmente en el espacio original.




Actualmente existen técnicas que permiten analizar patrones de conducta, muchos de mercado, y muchos
otros tipos de informacion no trivial mediante la utilizacion de sostificados modelos que combinan métodos
estadisticos, aprendizaje de maquinas y optimizacion. Estas técnicas se engloban bajo el concepto de mineria
de datos (data mining). La investigacién en estos modelos ha sido un tema relevante en estas tltimas dos
décadas, habiéndose logrado avances significativos en términos de eficiencia y desempefio predictivo. En esta
misma linea, el presente trabajo busca el desarrollo de algoritmos que combinen la clasificacion mediante
SVM vy la logica difusa.

MARCO TEORICO

Es importante conocer algunos conceptos claves para entender el desarrollo de un SVM difuso, el primero
concepto a entender son los tipos de sistemas de logica difusa que existen, estos tienen una estrecha relacién
con los conceptos difusos tales como conjuntos difusos y variables lingiiisticas. Los sistemas de logica difusa
mas populares son los sistemas difusos tipo Mamdani (con fuzzificador y defuzzificador), y los tipo Takagi-Su-
geno. En este proyecto se utilizaran los de tipo Mamdani. Para generar un sistema con logica difusa se necesi-
tan crear reglas difusas, en el caso de Mamdani la base de reglas son la manera que tiene el sistema difuso de
guardar el conocimiento lingtiistico que le permite resolver el problema para el cual han sido disenados. Estas
reglas son del tipo IF-THEN. Una regla de la base de reglas o base de conocimiento tiene dos partes, el an-
tecedente y la conclusion, esto quiere decir que si el antecedente se cumple la conclusion es verdadera, tanto
el antecedente como el consecuente de las reglas estan dados por expresiones lingtiisticas. Como se menciono
anteriormente los sistemas difusos tipo Mamdani utiliza un Fuzzificador donde se ingresa un valor numéri-
co proveniente, por ¢jemplo, de un sensor; para que este valor pueda ser procesado por el sistema difuso es
necesario convertirlo a un “lenguaje” que el mecanismo de inferencia pueda procesar. Esta es la funcion del
fuzzificador, que toma los valores numéricos provenientes del exterior y los convierte en valores “difusos” que
pueden ser procesados por el mecanismo de inferencia. Estos valores difusos son los niveles de pertenencia

de los valores de entrada a los diferentes conjuntos difusos en los cuales se ha dividido el universo de discurso
de las diferentes variables de entrada al sistema y el defuzzificador se encarga de convertir la salida difusa del
mecanismos de inferencia para que pueda se interpretada por un elemento externo (por ejemplo un controla-
dor). La salida del mecanismo de inferencia es un conjunto difuso resultante, para generar la salida numérica
a partir de este conjunto existen varias opciones como el Centro de Gravedad ecuacion 1) y los centros Pro-
mediados ecuacion 2). En la figura 1 se muestra la configuracion basica de un sistema tipo Mamdani. Otro
elemento que lo conforma son los mecanismo de inferencia difusa, su tarea es tomar los niveles de pertenen-
cia y apoyando en la base de reglas para generar la salida del sistema difuso.
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Figura 1. Estructura de un sisterma difuso tipo Mamdani.
METODOS Y MATERIALES

Los materiales para el desarrollo de este proyecto son:

Matlab R2014a (MATrix LABoratory, en espaiiol “Laboratorio de matrices”): Es una herramienta de softwa-
re matematico que ofrece un entorno de desarrollo integrado (IDE) ademas de incorporar su propio lenguaje
de programacién llamado Lenguaje M para desarrollar procesos y funciones mas complejas, Matlab hace uso
de matrices como lo dice su nombre estas son usadas para poder almacenar la informacién que se manejan
dentro de cualquier operacion posible en Matlab . Esta disponible para las plataformas Windows, Mac OSX
y Linux, su licencia es de paga pero a través de su pagina web se puede descargar una version del software
con una licencia de 30 dias de uso gratuito con todas sus funcionalidades.

Toolbox Fuzzy Logic Designer: Es una herramienta que proporciona funciones, aplicaciones y un bloque
Simulink para analizar, disefiar y simular sistemas basados en l6gica difusa. El producto guia a través de los
pasos del disefio de sistemas de inferencia difusos. Se proporcionan funciones para muchos métodos comunes,
incluyendo el agrupamiento borroso y el aprendizaje adaptativo neurofuzzy.



La caja de herramientas permite modelar comportamientos complejos del sistema utilizando reglas logicas
sencillas, e implementar estas reglas en un sistema de inferencia difusa. Se puede utilizar como un motor de
inferencia borroso independiente.

El método a seguir fue el siguiente:

Como primer paso para implementar la logica difusa en SVM es utilizar el Toolbox donde se definiran las
variables a utilizar, en este caso de prueba para probar el funcionamiento de un SVM difuso de tipo Mam-
dani se crearon dos variables de entrada ( nombradas caracteristical y caracteristica2) las que ingresan en el
fuzzificador y una variable de salida (llamada clasificar ) la cual representa una salida difusa , lo que significa
que no puede ser interpretada por un elemento externo (por ejemplo un controlador) que solo manipule
informacion numérica. En la figura 2 se ilustra la creacion de las variables mencionadas anteriormente en el
toolbox Fuzzy Logic Designer de Matlab. Como se puede observar en la figura 2 ademas de crear las variables
es necesario crear las funciones para trabajar con estas, por lo que se crearon 3 funciones para cada una de las
variables de fuzzificador las cuales son baja, media y alta, estas se encuentran dentro de un rango de 0 a 100
(dependiendo al contexto se podria decir que son grados, una escala de tiempo entre muchos otros, en este
caso al ser un ejemplo genérico no se la da una medida), y para la variable de salida solo se tienen 2 funciones
(positivo y negativo), en la figura 3 se ilustra la creacion de estas funciones, donde se puede apreciar los para-
metros de las mismas mediante la grafica que va generando el toolbox, ademas se debe especificar el tipo de
grafica el cual es trapezoidal en el toolbox se maneja como trapmf. Otra cosa que resaltar de la figura 2 es el
cuadro blanco que aparece en la misma, este representa las reglas de la base de conocimiento para realizar las
respectivas inferencias para posteriormente poder calcular el resultado de los elementos a clasificar en la etapa
del mecanismo de inferencia difusa, para crear estas reglas se realiza una matriz FAM (Fuzzy Associative
Memory), la cual tiene una que corresponde al nimero de funciones de las variables de entrada multiplicado
por el niimero de variables creadas, en el caso del ejemplo serian 9 (3 funciones multiplicado por 3 variables),
dando como resultado la matriz que se muestra en la tabla 1 donde las columnas representan las funciones de

la caracteristica? mientras que las filas representan las funciones de la caracteristical.

BAJA MEDIA ALTA
BAlA NEGATIVO NEGATIVO NEGATIVO
MEDIA NEGATIVO NEGATIVO POSITIVO
ALTA POSITIVO POSITIVO POSITIVO

Tabla 1. Matriz FAM de las reglas de la base de conocimienfos SVM difuso

Como se puede observar en la tabla cuando los valores de la variable carateristical y carateristica2 se encuen-
tra en los niveles mas bajos (los primeros 5) el resultado obtenido de la clasificacién correspondera a la clasifi-
cacion NEGATIVO mientras que las entradas su valores superan la media y alta (Gltimos cuatro valores) su
resultado en la clasificacion sera POSITIVO, por lo que la probabilidad de que un valor sea NEGATIVO es
de 579 (0.5555555556) mientras que de un valor a clasificar sea POSITIVO es de 4/9 (0.4444444444). Las
reglas se generadas de la tabla para Mamdani se muestran en la figura 4 siguiendo la estructura IF-THEN
mencionada anteriormente, cabe mencionar que estas reglas no se generan automaticamente en el toolbox,
por lo que es necesario realizar de manera adecuada la matriz FAM para facilitar el trabajo, hasta este punto
ya es posible probar el SVM si es que se cuenta con el codigo necesario para enlazar SVM con el sistema
DIFUSO por fines practicos en la figura 5 se muestra un pequeno fragmento del cédigo desarrollado para im-
plementar SVM en Matlab, mismo que puede ser descargado de la siguiente direccion : https://drive.google.
com/file/d/0B5J8KYdO3ey_MEYwTEs3ZzV3Tk0/view?usp=sharing
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RESULTADOS

Durante la fase de experimentacién se clasificaron 1000 datos obtenidos de una base de datos de vinos, poste-
riormente se obtuvo que la carateristical fue aplicada al 85.8% del total de los datos de entrada mientras que
las caracteristica2 fue aplicada correctamente a un 85.9 % del total de datos de entrada, dando como un por-
centaje total de la variable clasificar (variable difusa de salida) 74.9% de los datos clasificados en alguna de las
dos clasificaciones propuestas, este experimento realizarlo mediante un SVM basico no podria a ver realizado
este alto grado de clasificaciéon como se realizo utilizando un SVM difuso, si bien estos resultados son alenta-
dores ya que el objetivo es crear un SVM difuso genérico que pueda ser utilizado en cualquier ambito. Para
demostracion de los resultados obtenidos en la figura 6 se ilustran los resultados mencionados anteriormente,
ademas el toolbox genera una grafica que permite determinar en que regiones se encuentra un mayor nimero

de resultados obtenidos, todo esto para ayudar al experto a determinar porque fueron asi los resultados.
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rgura 6. Resultados obtenidos del SVM borroso con Matlab y el toolbox.

CONCLUSIONES

El trabajo desarrollado representa una primer etapa del desarrollo de un SVM difuso (borroso) genérico, que
pueda ser aplicado en cualquier ambito para un proceso mucho mas rapido y con un alto grado de certeza en
la clasificacién de cualquier tipo de informacién. Durante esta primer etapa se demuestra que un SVM puede
ser muy util en el proceso de clasificacion cuando la complejidad de la informacién no representa problemas
es decir que se puede homogenizar en un intervalo que los valores que puede tomar sean binarios, pero cuan-
do el grado de dificultad que presenta la informacién incrementa es decir que los datos no se pueden homoge-
nizar para que tome valores binarios en su clasificacion se vuelve obsoleto, mediante un SVM difuso es posible
clasificar todos aquellos datos que SVM basico no puede clasificar ademas de que se puede procesar un mayor
numero de informacién con un 90 % de certeza de que se encuentra correctamente clasificada, y que ademas
el 80% de toda la informacién existente en el mundo puede ser procesada mediante este clasificador con un
kernel difuso.
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CLASIFICADOR (BAYES, KOHONEN) DE DATOS EN MATLAB
PARA EL DIAGNOSTICO DE LA ENFERMEDAD ALZHEIMER

Francisco Javier Huitzache Hernandezl y Norma Veronica Ramirez Perez2

RESUMEN

En el presente articulo se exhibiran los resultado de un sistema clasificador de datos para el diagnostico de la
enfermedad alzheimer aplicando el teorema de bayes de acuerdo a la teoria de Thomas Bayes(1702-1761) y
el modelo de kohonen presentado por Teuvo Kohonen (1934-2017). Las pruebas fueron positivas, el sistema
proporcioné los resultados esperados de acuerdo a los ejemplos realizados con antelacion de manera ma-
nual. El sistema calcula la credibilidad y la confianza de los datos en base a la prediccién conformal, esto nos
permite tener seguridad de que los datos obtenidos sean confiables, ademas el sistema tiene varios tipos de
clasificaciones que permite realizar la clasificacién con diversos algoritmos y elegir el mas adecuado para el
tratamiento de informacién.

ABSTRACT

En el presente articulo se exhibiran los resultado de un sistema clasificador de datos para el diagnostico de la
enfermedad alzheimer applying the bayes theorem according to Thomas Bayes theory (1702-1761) and the
kohonen model presented by Teuvo Kohonen (1934-2017). The tests were positive, the system provided the
expected results according to the examples made in advance manually. The system calculates the credibility
and confidence of the data based on the conformal prediction performed by ", this allows us to be sure that
the data obtained are reliable, In addition the system has several types of classifications that allows to perform
the classification with diverse algorithms and choose the most suitable for the treatment of information.

Palabras Clave: clasificacion, algoritmos, datos.

INTRODUCCION

La enfermedad de Alzheimer (EA) es una enfermedad neurodegenerativa progresiva e irreversible, que se
caracteriza por la pérdida de las capacidades cognoscitivas.

Sin embargo la causa del Alzheimer es aun desconocida, no se sabe a ciencia cierta cual es la razén especifica
para dicho trastorno, sin embargo existen tratamientos para ayudar a que la enfermedad progrese.

Segun investigaciones hasta el 30% de los casos de Alzheimer se podria reducir gracias a una deteccion
temprana y cambios en el estilo de vida. Sin embargo ¢Se puede diagnosticar el alzhéimer a tiempo?, ¢ Exis-
te alguna herramienta computacional capaz de detectar la enfermedad?,;Se puede realizar a través de un
clasificador?

El proyecto es un sistema Clasificador en matlab para el diagnéstico de la enfermedad Alzheimer, el sistema
recibira datos a través de un electroencefalograma de diversos pacientes que hayan tenido la enfermedad, se
recolectaran las caracteristicas mas significativas para hacer la clasificacion mediante diferentes algoritmos
(Bayes, Kohonen) y poder realizar un diagnéstico prematuro de la enfermedad.

METODOS Y MATERIALES

Para la realizacion del sistema se pretende utilizar dos metodologias de desarrollo, la metodologia XP, y la
metodologia de Booch.

Metodologia XP: es una metodologia de desarrollo agil la cual involucra a dos programadores para que traba-
jen de forma concurrente, también trabaja con valores como la comunicacién, simplicidad, retroalimentacion,
coraje y respeto, de esta manera se asegura el trabajo en equipo fomentado en valores para poder implemen-
tarlo en nuestro prototipo.

Metodologia de Booch: Es una técnica que se utiliza para el diseno del software orientado a objetos, la de-
sarrollo Cadry Booch. Esta metodologia es secuencial ya que tienes que terminar la fase de analisis antes de
pasarte a la fase de disefo.

Esta metodologia esta enfocado al analisis y disefo y no al desarrollo, los diagramas que sugiere son los dia-
gramas de clase, diagramas de modulos, diagramas de secuencia y diagramas de transicion de estados.

Por parte del software se utiliz6 MatlLab, es una herramienta orientada al desarrollo matematico y cuenta con
un lenguaje de programacién propio. Algunas de sus caracteristicas son: la implementacion de algoritmos,
manipulacién de matrices, creaciéon de interfaces.

Procedimiento

Se realizé un diagrama de objetos para identificar la estructura del sistema y las interacciones que existen
entre modulos en el tiempo de ejecucion del mismo, el diagrama se muestra en la figura 1.
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Figura 1. Diagrama de ohjetos.

Una vez teniendo la estructura del sistema se realiz6 el diseno de las ventanas que se iba a utilizar, en esta
etapa se identific6 como se iban a cargar los datos, la manera en la que se iban a mostrar los resultados de la
clasificacion, los datos generales que se iban a mostrar que fueron el nivel de error, el nimero de clases que
clasifica el archivo, la confianza y credibilidad.

Después se realizo el desarrollo del sistema se realizaron diferentes ejercicios en Excel para comprobar el
funcionamiento del sistema comparado con estos valores. Se inicié con el algoritmo de naive bayes. Después
se determino el correcto entrenamiento de la red neuronal utilizada por el algoritmo de kohonen .

Una vez terminado el estudiante inici6 la programacion de los algoritmos de bayes y kohonen en matlab asi
como sus interfaces reales. Con los datos de los ejercicios anteriores determinara si los datos arrojados son
correctos o si la clasificacién que realiza es incorrecta, asi como determinar si el sistema de clasificacion es una
manera viable para determinar la enfermedad del Alzheimer.

RESULTADOS

Primero se empez6 con el disefio de las interfaces las cuales debieron ser claras para que el usuario las enten-

diera facilmente. El resultado se muestra en la figura 2.
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Figura 2. Interfaz para el usuario




Una vez terminada y evaluada por la tutora se empez6 a realizar los ejercicios en Excel, primero se realizé el _
algoritmo de naive bayes y después la red neuronal de kohonen, los resultados se muestran en las figuras 3 y 4.
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Figura 4. Resultados de pruebas realizadas en Excel

Lo siguiente que se hizo fue realizar el disefio en el programa matlab para cada algoritmo. Se muestra en la

figura 5y 6.
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Al final se implement6 el algoritmo de naive bayes interactuando con la interfaz y nos arrojé los datos espera-
dos, aunque los datos varian un poco porque matlab redondea a cierta cantidad decimales, se muestran en la

figura 7.
e ®
MHaive Bayes
Taghe  ~essialse Clatds MR aIaE EA—arinn 1
! Hits g
Walidabon Bed e b i
Hits "
i canami sabum 11 Tl sl | Qe
a B " 2. o 1= 1 i 1 & Erroe 1
i . L 1 = armm 1.rmm - 1
i - v e Vi P + w ] WNErTer 1
' e L= - Ly L 1xa e 1
| [} X L LE ] 1 . L 1
i W Ll (] Ly _ - i ] i
L e | - i b ¥ i 3 rTm L 1
LI - L B - 140 2mm - 1
LA e o 1 i 1 - | mary ] d Resuls
LI ] Ly 1 Ly L ] tiom (&} -
: ! Cradibiny “meen
Confdarca Hd
Viaw il Expor Excell Clanrcaton e
Figura ¥. Resultadios obtenidos en algoritmo Naive Bayes

Sin embargo con el algoritmo de kohonen se quedd el desarrollo a casi terminar ya que solo se implemento6 el
entrenamiento de la red neuronal y falta la clasificacién de datos.

CONCLUSIONES

En base a lo mvestigado, los sistemas de clasificaciéon son una herramienta muy eficiente, ya que nos permite
clasificar los datos de manera automatica en base al comportamiento de los datos.

Es conveniente porque muchas veces los investigadores requieren de dichas herramientas para evitarse la clasi-
ficacion manual de los datos y las personas que tienen el conocimiento son muy limitadas o simplemente no se
encuentran, por eso es mas util tener un sistema que te arroje los mismas interpretaciones, ademas el sistema
hace el procesamiento de los datos en cuestion de segundos.

Al observar los datos estadisticos de las personas con Alzheimer nos dimos cuenta que es un area a la cual se
puede investigar, para detectar a tiempo los inicios de la enfermedad, ya que muchas de las veces se tiene esta
enfermedad pero no se sabe ya hasta cuando la enfermedad es avanzada.

En base a los datos recabados y las numerosas pruebas que se realizaron durante el desarrollo del proyecto
podemos llegar a la conclusién que el algoritmo de bayes presenta ciertas ventajas y desventajas que provie-
nen del conjunto de datos a clasificar ya que cada algoritmo presenta cierto grado de confianza y credibilidad
dependiendo del niimero de clases que contenga el conjunto de datos, sin embargo dicho algoritmo determi-
n6 de manera correcta los pacientes que tienen Alzhaimer segtn los datos proporcionados, por lo tanto es un
algoritmo eficiente en la clasificacion de dichos conjuntos de datos. Por otra parte el algoritmo de kohonen

se espera terminar en su posterioridad ya que es un algoritmo que es muy cficiente para clasificar los ciertos
conjuntos de datos.
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DETECCION DE PULSOS DE LAS ESTRELLAS PULSARES USANDO
FPGAY UNA ANTENA

Ivan Humberto Cabrera Gonzalezl y Solai Jeyakumar?2

RESUMEN

El presente documento muestra el trabajo que se realiz6 para llevar acabo el procesamiento de sefiales, prove-
nientes de una radio antena, en una FPGA Spartan 6-SP605 haciendo uso de un convertidor analégico digital
(ADS6445 EVM). Se implement6 con codigo VHDL mediante el software ISE Design Suite de Xilinx para

la recepcion de datos (bytes) y un algoritmo de corrimiento de bits (bitslip). También se utilizé6 modulos de
propiedad intelectual (IP-Core) para la parte de la comunicacién PCle de la computadora con la FPGA para
simular la entrada de datos que vendrian de una radio antena. Debido a que las antenas del Observatorio de
la Luz de la Universidad de Guanajuato no se encontraban listas para su uso, fue necesario cablear desde las
antenas hasta la estacion de control, asi como diversos mantenimientos en el area de las antenas. A pesar de lo
anterior, se simulo el codigo usando un Testbench y la Spartan6.

ABSTRACT

This paper presents the work done to accomplish the signal processing, coming from a radio antenna, using
FPGA Spartan 6-SP605 and an analog to digital converter (ADS6445 EVM). It was implement with VHDL
code through ISE Design Suite software by Xillinx for the data reception (bytes) and an algorithm for bitslip.
In addition, a demo IP-Core was used to communicate via PCle the computer and the FPGA to simulate

the transfer of data coming from a radio antenna. Due to the Universidad de Guanajuato’s radio antennas
located in Observatorio la Luz were not in conditions to be used in the moment, it was necessary to wire from
the antennas to the control station as well as diverse maintenance in the area. Despite of the above the code
was simulated using a test bench and the Spartan6 device.

Palabras Clave: FPGA, Pulsares, Radio antena.

INTRODUCCION

Los pulsos gigantes (GPs, por sus siglas en inglés) son estallidos de corta duraciéon como aumentos de la inten-
sidad de pulsos de radio individuales provenientes de pulsares. Este es el evento mas destacable de emisiones
de pulsos de radio. Para pulsares normales, la intensidad de un pulso varia no mas de un orden de magnitud
(Hesse & Wielebinski 1974; Ritchings 1976). La densidad de flujo pico de GPs puede exceder cientos e inclu-
so miles de veces la densidad de flujo pico de pulsos regulares. GPs son las fuentes de radio mas brillantes que
se pueden observar en el universo. La temperatura mas alta puede ser de hasta 1039 K.

Este fendmeno solo ha sido detectado en 10 pulsares de los mas de 1500 conocidos. Los primeros en ser des-
cubiertos fueron el Pualsar del Cangrejo PSR B0531+21 (Staelin & Reifenstein 1968; Argyle & Gower 1972;
Gower & Argyle 1972) y el Palsar de Milisegundo (MSP, por sus siglas en inglés) PSR B1937+21 (Wolsczcan,
Cordes, & Stinebring 1984). Por mas de 20 afos solo se sabia que estos dos pulsares emitian GPs. En la tltima
década emisiones GPs de 8 pulsares mas han sido detectadas.

Como proyecto para el verano, se tratara mediante una FPGA, detectar sefales de pulsares. Este tipo de
estrellas emiten pulsos de un ciclo de trabajo (5%) con periodicidad de millisegundos a segundos. A veces
emiten solamente un pulso pero con mucho flujo, siendo este algo facil de observar. Sin embargo, este pulso es
dificil de distinguir de las interferencias (por actividad humana) que vienen de varios lados. Es posible detectar
estos pulsos frente al ruido, si se consigue el espectro en tiempo real de los pulsos. Esto implica implementar la
transformada de Fourier en la FPGA. Ademas, se necesita solucionar problemas con la sincronizacion de los
datos (y fases de RF) cuando muestrea con una alta taza. Este problema vendra por la incertidumbre (jitter)
del reloj digital que entrara en la FPGA y el ADC.

MARCO TEORICO

Los pulsos gigantes (GPs) se distinguen por un niimero de cualidades caracteristicas. Poseen un exceso de flujo
y energia de emisiones de radio relacionadas con el promedio de pulsos, la energia de distribucion de GPs es
descrita por la ley potencial, GPs ocurren en un intervalo estrecho de un pulso promedio (excepto el Pulsar del
Cangrejo para el cual los GPs pueden ocurrir donde sea dentro del promedio de pulsos) y tienen un periodo
de duraciéon muy corto comparado con un pulso promedio. La forma de GPs a bajas frecuencias puede estar
gobernada por la ampliacién de la dispersion de un pulso debido a la propagacién multicamino en el plasma
interestelar. Por lo tanto, el ancho de pulso pueda no ser una definicién funcional de GPs. Gps son observados
como fuertes pulsos de emisiones de radios de pulsares que sobresalen del ruido de fondo y los débiles pulsos



Los GPs son los fenémenos mas extremos de radio emisiones de pulsares. Su densidad de flujo pico puede
exceder cientos e incluso miles de veces la densidad de flujo pico de un pulso promedio (AP, por sus siglas

en inglés). Un ejemplo de la comparacion entre un GP y un AP del pulsar de milisegundo PSR B1937+21

se muestra en la figura 1. Se puede observar que la densidad de flujo pico de pulsos gigantes de este pulsar

a 1650MHz alcanzo los 60 000 Jy (Jansky, unidad de densidad de flujo empleada en astronomia de radio e
infrarroja. Equivale a 10-26 W/m2 por Hz), que exceden la densidad de flujo pico de un pulso regular por un

factor de 3x105.
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Figura 1. Comparacion de un pulso gigante (linea sdlida) con uno promedio (finea punteada)

El disenio usando SerDes (Serializer-Deserializer)

El disefio de un deserializador y sus primitivas de reloj asociadas dependen del formato del flujo de datos que
se reciben. En este caso se recibe los datos en modo DDR and dos canales. El diagrama abajo se muestra el
diagrama de flujo de datos. Estos datos suelen caer en tres categorias. Sin embargo, en este documento solo se

mencionara el caso utilizado.

El flujo de datos es multiplicado por dos veces el reloj de entrada, cominmente llamado taza de transferencia
doble o como se le conoce por sus siglas en inglés DDR (Double Data Rate). Un flujo de datos DDR se mues-
tra en la figura 2. Cada transicion del reloj indica un cambio en el estado de la linea de datos.

Receiver8:1Data X D0 X Dt ¥ D2 X 03 X D4 X D5 X D6 X 07 X X
RecsvedClock £ WA N__A N_A NS/ A

(Clock polarity is not
important for DDR) w1064 02 100809
Figura 2. Flujo de datos usando DDR

METODOS Y MATERIALES

Se utilizé6 una FPGA Spartan 6-SP605 (ver figura 4), para el procesamiento de los datos provenientes de la
radio antena. Todo el procesamiento de sefiales se implementé mediante codigo VHDL en la FPGA. Para

la parte de la comunicacién de la radio antena y la FPGA se utilizé un adaptador FMC-ADC-Adapter (ver
figura 4), asi como el médulo ADS6445 EVM (ver figura 4) para convertir una sefial analogica en una digital.
El movimiento de la radio antena se realizaria mediante motores DC controlados con un médulo SDC2160 el
cual recibe comandos mediante comunicacién serial, dicha comunicacién es posible gracias a los Extensores
DB9 RS232 Serial por Cable Ethernet Catb, que nos permiten extender la distancia de conexién. Esto reque-
rido para comunicar la estacién central con las radio antenas. En la figura 3 se puede apreciar el esquema de

los distintos elementos que conformaran el sistema.



SERIAL DB9 RS232

Figura 4. Spartan6 conectado al médulo ADS mediante un adaptador FMC-ADC

El médulo ADS6445 EVM, que seria el que nos proporcionara una salida digital, puede ser configurado se-
gun sea la necesidad. Debido a que el IP-Core del SerDes obtenido de la pagina de Xillinx esta disenado para
datos 8:1, el médulo tendria que ser configurado en modo 2-Wire, 1Xframe clock, 16Xserialization, with SDR
bit clock, byte wise/bit wise/word wise (ver figura 5). Para usar el modo word wise es necesario modificar el

IP-Coore para trabajar 16:1.
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Figura 5. Interfaz 2-wire, 16x seriglizacion

Después de encender el ADS, el registro interno debe ser reseteado a sus valores por default. Para ello tene-
mos la opcién de aplicar un pulso en reset (de una duracién mayor a 10ns) o aplicar un reset por software
usando la interface serial, poniendo el bit <RST> en el registro 0x00 en alto y posterior poner en bajo el bit.
Podemos apreciar la sincronizacion de la interfaz serial en la figura 6. De no seguir el procedimiento anterior

no podremos inicializar el SerDes.
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Figura 6. Sincronizacion de la interfaz serial

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores se realizé un cédigo VHDL Test Bench para simular la
entrada de datos al SerDes.

resultados

En la figura 7 podemos observar el esquematico correspondiente al SerDes, donde datain_n, datain_p corres-
ponden a los datos proveniendtes del ADS, clkin_n, clkin_p son las sefales de reloj para los datos correspon-
dientemente. Dummy_out es la salida del SerDes, de la cual podemos manejar dependiendo del formato de

datos de entrada el nimero correspondiente de bits y no el vector completo.
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Figura 7. Esquemdtico del SerDes

La figura 8 nos muestra la simulaciéon de sefiales. Los datos (datain_n y datain_p) van cambiando con un
contador cada 4 periodos de sus correspondientes sefiales de reloj. El periodo del reloj es de 200 ps. La senal
de reset se encuentra en alto por 10ns para inicializar el SerDes. Las senales rx_bufg_x1 y rx_serdestrobe
corresponden a las sefales de reloj bit clock y frame clock. La figura 9 nos muestra otra simulacion, pero con

datos en formato 16:1.

Figura 9. Simulacion de sefiales con entrada de dafos en formato 16:1




CONCLUSIONES

El alcance del proyecto al ser demasiado amplio y por la falta de un equipo multidisciplinario mas grande no
pudo ser terminado. Sin embargo, de lo realizado se puede concluir que la investigacion se llevé por buen
camino. Basandonos en la simulacién de ISim de las sefiales podemos afirmar que el SerDes puede funcionar
en un ambiente real, es decir, que podemos adquirir los datos provenientes del médulo ADS6445 EVM, datos
que vendrian de la radio antena. Por supuesto que el siguiente paso seria comunicar mediante PCle la FPGA
y la computadora para que en un ambiente Linux se pudiesen adquirir e interpretar los datos, y aunque se
trabajé esta parte no pudo ser lograda a tiempo.
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ESTUDIOS DE EQUILIBRIO DE COMPLEJOS DE MAGNESIO PARA
LA IMITACION ESPECTRAL DE COMPLEJOS ANTENA

Javier Rodriguez Gutiérrez y José de Jesus Nezahualcoyotl Segoviano Garfias

RESUMEN

En el presente trabajo se valora la estabilidad de complejos de Mg(II)-1,10-Fenantrolina y Mg(I)- 2,2"-Bipiri-
dina en metanol mediante estudios espectrofotométricos a una temperatura de 298 K. La determinacién de
las constantes de formacion fkjl se efecttia en el programa HypSpec mediante el procesamiento y refinamien-
to de los datos espectrofotométricos. El valor logaritmico de las constantes de formacién para Mg(II)-1,10-Fe-
nantrolina son log 110 =6.333 £ 0.193 y log 3120 = 12.166 *+ 0.136 y para Mg(I)- 2,2"-Bipiridina
log 110 = 7.5082 £ 0.03, log 3120 = 13.5400 + 0.09 y log 130 = 19.4761 *+ 0.03, valores con los que se
comparan espectralmente los complejos obtenidos con el fin de establecer el que presenta un mayor acerca-
miento al espectro de la clorofila para proponer un modelo parcial a su funcionamiento natural.

ABSTRACT

In the following work, the stability of Mg(II)-1,10-Phenanthroline y Mg(II)- 2,2”-Bipyridine complexes in
methanol is evaluated by spectrophotometric studies at a temperature of 298 K. The determination of the
formation constants 3kjl is performed by using HypSpec program through the processing and refining of the
spectrophotometric data. The logarithmic value of the formation constants for Mg(II)-1,10-Phenantroline are
log 110 =6.342 and log 3120 = 12.0101, and for Mg(II)- 2,2"-Bipyridine log 3110 = 7.5082 + 0.03, log 3120
=13.5400 + 0.09 and log 3130 = 19.4761 £ 0.03, which are used for a spectral comparison of the obtained
complexes with the purpose of state which one represents a better approach of the chlorophyll spectrum in
order to propose a partial model for its natural behavior.

Palabras Clave: Complejos Magnesio(II), Clorofila, Constantes de Formacién, Especiacion.

INTRODUCCION

La energia es un topico que unifica a distintos enfoques de la ciencia: el como usamos, distribuimos y
manipulamos los recursos energéticos es el principal reto de la agenda global. Para prevenir que la tempera-
tura aumente 2°C las emisiones globales deben ser controladas y reducidas a la mitad para el 2050, lo que

se lograra integrando una variedad de fuentes de energia renovables como el viento, biomasa, geotérmica,
entre otras; sin embargo, la mayor fuente de energia renovable libre de carbono es el Sol; conducidos por el
hecho de almacenar la energia suministrada por este altimo, se deben desarrollar propuestas tecnologicas

de almacenaje basadas en métodos mecanicos o quimicos.(House et al., 2015). Uno de ellos es la fotosintesis
artificial en donde la meta es imitar la capacidad de las plantas verdes y otros organismos fotosintéticos como
la clorofila; es quimicamente dificil debido a la complejidad de la naturaleza del aparato fotosintético (Meyer,
1989) que absorbe en gran parte la luz del espectro solar, que se extiende cerca del infrarrojo hasta cerca de
la region UV. Los complejos captadores de luz en sistemas de antenas fotosintéticas contienen un conjunto de
pigmentos especializados, incluyendo clorofilas, que absorben fuertemente desde longitudes de onda largas de
la region espectral visible y mas alla. Estos pigmentos actian como foto sensibilizadores para la traduccion de
su energia de excitacion a los centros de reaccion foto quimicamente activos. Debido a la participacion funda-
mental de las clorofilas en la fotosintesis, durante mas de un siglo se ha suscitado un gran interés en numerosos
laboratorios de investigacién en todo el mundo. La singularidad de estos pigmentos se debe a las propiedades
extensas del sistema mt-electrones del croméforo porfirinico, que quela el ion Mg2+ en el centro y se une cova-
lentemente al residuo hidréfobo de un alcohol isoprenoide, en la mayoria de los casos, un C-20 fitol, aunque
tal vez la caracteristica mas sorprendente sea su versatilidad, es decir, el hecho de que una sola entidad qui-
mica es capaz de realizar diversas funciones en el aparato fotosintético; sin embargo, rara vez se han utilizado
como un fotorreactivo porque el pigmento natural pierde facilmente su fotoestabilidad por extracciones con
un disolvente organico (Fiedor, Kania, Mysliwa-Kurdziel, Orzet, & Stochel, 2008; Zhang et al., 2010) por lo
que es imperioso desarrollar nuevos complejos de metales como el magnesio, octavo elemento mas abundante
en la corteza terrestre y el segundo cation divalente mas abundante dentro de las células ademas de ser co-
factor de mas de 300 sistematicos enzimaticos que regulan diversas reacciones bioquimicas en el cuerpo, que
absorban fuertemente en la region visible de la luz solar y, ademas, sean de bajo costo y toxicidad nula.

MARCO TEORICO

En los dltimos afos se ha visto un resurgimiento de la fotosintesis artificial, empleado principalmente com-
plejos metalicos como fotosensibilizadores: claro es el ejemplo de [Ru(bpy)3]2+, o derivados, fungiendo dicha
funcién en el estudio de produccion fotocatalitica de H2 (Zarkadoulas, Koutsouri, Kefalidi, & Mitsopoulou,
2015). Cabe mencionar que la naturaleza no requiere de Ru para la captacién de luz solar, sino un complejo
de Magnesio-porfirina (Nair, Zhou, & Thummel, 2017).




Se sabe que la sintesis y caracterizacion de estructuras de complejos magnesio incorporan ligandos simétricos
tridentados pirrolilo; uno de los compuestos de magnesio mas importantes para la producciéon de unidades
de pirrolito (porfirina) es la clorofila que, como se mencioné anteriormente, desempefia un papel clave en la
fotosintesis. Las porfirinas han sido objeto de intensas investigaciones debido a sus propiedades fisico-quimi-
cas, versatilidad y también por su implicacién en los procesos naturales esenciales (Devillers, Dimé, Cattey, &
Lucas, 2013). No obstante, raramente se ha notificado de una gama de complejos de magnesio que contienen
ligados de pirrol (Liu, Guo, Han, Tong, & Wei, 2015). Si bien no hay muchos reportes del uso de dichos ligan-
tes con Mg, Dimitrov y colaboradores estudiaron la sintesis y caracterizacién espectroscopica del complejo
[Mg(phen)3(NO3)2] -9H20, reportando dos absorbancias maximas de 226 y 268 nm (Dimitrov & Atanasso-
va, 2003). Con el fin de conocer el comportamiento del Mg(ll) con ligandos como 2,2"-Bipiridina y 1,10-Fe-
nantrolina se propone un estudio espectrofotométrico, utilizando concentraciones equimolares basadas en

el Método de Job modificado con el fin de conocer las constantes de formacién de las especies coordinadas,
utilizando Nitrato de Magnesio, que fue la sal de magnesio con mayor absorcion reportada por Dimitrov y
colaboradores. (Dimitrov & Atanassova, 2003; Likussar, 1973).

METODOS Y MATERIALES

Se utiliz6 Metanol grado HPLC (Tecsiquim, México), Mg(NO3)2 6H20O, 1,10-Fenantrolina, 2,2"-Bipiridina
(Sigma-Alrich) grado reactivo: los tres Gltimos fueron utilizados sin purificacién posterior. Para las medi-
ciones espectrales se utilizo un Espectrofotometro UV-Visible Cary 50 a temperatura controlada de 298 K
utilizando un Sistema Cryobath Peltier, todas las mediciones espectrales se realizaron en una celda estandar
de cuarzo con 1 cm. de longitud 6ptica y 3 mL de volumen. Para todos los experimentos, la region espectral
observada fue de 200 a 320nm. La determinaciéon de las constantes de formacion fkjl se realiz6 mediante

el procesamiento y refinamiento de los datos espectrofotométricos mediante el programa HypSpec (Gans,
Sabatini, & Vacca, 1996). Los diagramas de distribuciéon de las especies fueron calculados utilizando el pro-
grama Hyperquad Simulation and Speciation (HySS) (Alderighi et al., 1999). Los experimentos con el ligante
1,10-Fenantrolina se llevaron a cabo utilizando dos soluciones de 1,10-Fenantrolina (335 y 84.34 pM) y de
Mg(NO3)2 6H20 (218 y 85.80 uM), la concentracién de 1,10-Fenantrolina es variada de 3.35 a 67.03 pM

y de 0.84 a 16.87 pM, manteniendo constante la concentracién de Mg(NO3)2 6H20 en 21.84 y 8.58 pM,
respectivamente. Para el ligante 2,2"-bipiridina, se llevaron a cabo utilizando dos soluciones de 2,2"-bipiridina
(305 y 131 pM) y de Mg(NO3)2 -6H20 (195 y 82.7 pM), la concentracién de 2,2 -bipiridina es variada de
3.05260.95 pM y de 1.31 a 26.12 pM, manteniendo constante la concentracion de Mg(NO3)2 -6H20 en
19.5y 8.27 pM, respectivamente.

RESULTADOS

En todas las determinaciones de equilibrio no se utiliz6 la fuerza iénica debido a que promueve la precipita-
ci6n de los complejos Magnesio(Il) y proporciona una esfera i6nica, que influye en la constante de estabilidad
de complejos metalicos. Los espectros electronicos para los sistemas Mg(II)-1,10-Fenantrolina y Mg(II)-
2,2"-bipiridina en metanol se muestran en las Figuras 1 y 2, respectivamente. Para estos sistemas se observan
maximos a baja concentracion de ligante en las longitudes de onda de 263, 229 y 203nm y de 281, 235y
203nm, respectivamente; cuando se incrementa la concentracion de la especie ligante, un efecto hipercro-
mico es latente en ambos sistemas a las longitudes de onda mencionadas. Las constantes de formacion fkjl
corresponden al equilibrio entre Mg2+ y los ligantes utilizados, y su determinacion se llevé a cabo procesan-
do los espectros obtenidos de dos experimentos a diferentes concentraciones: el proceso consiste en analizar
simultaneamente el espectro de dos soluciones de Magnesio (II) preparadas a diferente concentracion utilizan-
do diferentes rangos de concentracién de ligante para cada experimento. El método genera una correlacion
entre el espectro obtenido, la concentracién de metal y ligante utilizadas, y una proposicion de las posibles
especies coloridas. Los valores logaritmicos de las constantes de formacion y el resumen de los parametros
experimentales son reportados en la Tabla 1, usando el formato Tuck sugerido por la IUPAC (Tuck, 1989).
Para el Sistema Magnesio(I)-1,10-Fenantrolina y Magnesio(II)-2,2"-Bipiridina en metanol se propusieron dos
y tres especies coloridas, respectivamente, siguiendo los modelos propuestos cuando se alcanza el equilibrio

entre el metal y la especie ligante.
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Figura 1. Espectro de Absorcidn del Sistema Fi"}-"""E‘ 2. E-‘-',!H'f-frf*‘lff Absorcidn del Sistema
Magnesio{ll)-1,10-Fenantrolina en Matanol: para el Magnesiofll)-2,2 -Bipiriding en Matanol: para el espectra

espectra 1-19, [(Mg(I)] — 8.580M y [Phe] - 1.69-60.33 uM.  1-20, [Mg(I)] — 8.58pM y [Phef 2.5 a 3.8 uM.

Tabla. I. Resumen de lox Pardmetros Experimentales para el Sistema Magnesio(ID-1,10-Fenantrofing v MagnesiofTl}-2,2"-
Bipiriding en metanol

Composicion | Sistema Magnesio{ll)-1,10-Fenantrolina E::E] r-.?lir%sol;ll;el;; I?Ef‘i?ir?i;&ﬂﬁlaﬁf-w pemot L
de la
Solucidn Sistema Magnesio (11)-2,2"-Bipiridina E::il] r::ﬁg;aii:f?;ﬁﬁg-giﬁ :l',,}lif._zf' 12 pmol L
Fuerza lonica, electrolito No utilizada
Rango de pH Mo utilizado
Método Experimental Valoracion Espectrofotométrica
Temperatura 208 K

MNimmero Total de Puntos Experimentales | Sistema Magnesio(Il)-1,10-Fenantrolina: 33 Espectros de Solucidn
Sistema Magnesio (11)-2,2"-Bipiridina: 32 Espectros de Solucion

Método de Cileulo HypSpec

Especies Equilibrio Log p a

[Mgi Phe)]2+ Mg2++ Phe = [Mg(Phe)]2+ Log i 6333 £0.193

(Mg(Phe), ]2 Mg2+ + 2Phe = [Mg(Phe)a ]2+ Log Pz 12.166  0.136 0-0085

[Mgi Bipy)]2+ Mg2++ Bipy = [Mg(Bipy)]2+ Log o 75082 + 0.03

[Me(Bipy).]2+ . N . .. Log oo 13.5400 = 0.09

lMg(mE:}‘Pf Mgzt + 2Bipy = [Mg(Bipy):]? Log Pise 19.4761 £ 0.03 0.0107
Mg~ + 3Bipy = [Mg(Bipylal*~

Los espectros electronicos calculados para [Mg(Phe)]2+ y [Mg(Phe)2]2+, y para [Mg(Bipy)]2+, [Mg(Bi-
py)2]2+ vy [Mg(Bipy)3]2+, se¢ muestran en las Figuras 3a) y 4a), respectivamente. Para los complejos formados
con el ligante 1,10-Fenantrolina, ambos muestran tres picos de intensa absorcion a 263, 229 y 202 nm con un
coeficiente de extinciéon molar de: en el caso del complejo mono € = 35852, 60943 y 34029 L mol-1 cm-1, res-
pectivamente, en el caso del complejo bis € = 61446, 90946 y 46150 L. mol-1 cm-1, respectivamente. Por otro
lado, para los complejos formados con el ligante 2,2 Bipiridina, todos muestran tres picos de intensa absorcion
a 282, 233 y 202 nm con coeficientes de extinciéon molar: en el caso del complejo mono € = 10645, 9022 y
23788 L. mol-1 cm-1, respectivamente, en el caso del complejo bis € = 34295, 28709 y 41715 L mol-1 cm-1,
respectivamente, y el complejo tris € = 23648, 18260 y 26029 L. mol-1 cm-1, respectivamente. Los diagramas
de distribucion de los Sistemas Magnesio(II)-1,10-Fenantrolina y Magnesio (I)-2,2"-Bipiridina se muestran

en las figuras 3b) y 4b), respectivamente: para el primero, se observa que a una concentracién equimolar de
Metal-Ligante, se tenia 22.33% de Magnesio libre, con una formaciéon de 47.1% del complejo mono y 25.8%
del complejo bis, a una concentracion de dos equivalentes molares de Ligante con un equivalente de Metal,

se tenia 1.53% de Magnesio libre, con una formaciéon de 19.5% del complejo mono y 78.9% del complejo

bis y, finalmente con una concentracién de tres equivalentes molares de Ligante con un equivalente molar

de Metal, se tenia 0.11% de Magnesio Libre, con una formacién de 5.62% del complejo mono y 94.28% del
complejo bis, por lo que el segundo complejo no llega a su maximo porcentaje de formacién aun a concen-
traciones molares equivalente de 1 a 3; por otro lado, para el segundo, se observa que a una concentracion
equimolar de Metal-Ligante, se tenia 13.15% de Magnesio libre, con una formacién de 71.85% del complejo
mono, 13.10% del complejo bis y 1.92% del complejo tris, a una concentracion de dos equivalentes molares
de Ligante con un equivalente de Metal, se tenia 0.83% de Magnesio libre, con una formaciéon de 29.64% del
complejo mono, 35.47% del complejo bis y 34.06% del complejo tris y, finalmente con una concentracién de
tres equivalentes molares de Ligante con un equivalente molar de Metal, se tenia 0.01% de Magnesio Libre,
con una formaciéon de 2.26% del complejo mono, 15.25% del complejo bis y 82.46% del complejo tris, por lo
que el complejo tris no llega a su maximo porcentaje de formacién aun a concentraciones molares equivalente

de 1 a 3y el complejo bis se forma a concentraciones equimolares mas alla de dos equivalentes molares.
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Elion Mg2+ es un 4cido “duro” de Lewis y se enlaza preferentemente con ligantes duros, no polarizables.
La coordinacion tiene lugar principalmente a las interacciones ion-dipolo o el dipolo inducido, sin embargo,
existe la posibilidad de una interaccion covalente via la deslocalizacion de la densidad electronica desde los or-
bitales ocupados de los ligantes en los orbitales vacios 3s (o 3p) del Mg2+; ademas, la coordinacién alrededor
del atomo de Magnesio debe ser conducida, en parte, por la necesidad del Mg(II) de donar electrones, pero
principalmente por las consideraciones estéricas asociadas con el acomodo de ligantes voluminosos, como lo
son 1,10-Fenantrolina y 2,2 -Bipiridina (Dimitrov & Atanassova, 2003). Con el fin de entender el comporta-
miento de estas interacciones se ha propuesto un Modelo de Capas Concéntricas, el cual describe el medio
alrededor de un ion en términos de tres regiones distintas: la primer capa de solvatacién, donde las moléculas
estan altamente estructuradas e interaccionan fuertemente con el ion, una capa intermedia donde las molé-
culas estan influenciadas por el ion y las interacciones de los enlaces hidrégeno, y una capa gruesa de solvente
donde el ion no tiene influencia (Walker et al., 2000). Considerando que el nimero donador representa el
caracter nucleofilico del metanol, el cual es 19, y que esta relacionado con el caracter i6nico de los solutos y su
capacidad de donar o aceptar pares de electrones, es posible que la esfera de solvatacién propuesta en el mo-
delo anterior promueva el incremento del enlace del metal con el ligante (Pérez-Arredondo, Gonzalez-Ponce,
Ana Zanor, Ramirez Vazquez, & Segoviano-Garfias, 2015), lo que explica que los picos de intensa absorciéon
encontrados difieran con los propuestos por Dimitrov y colaboradores en soluciéon acuosa, ademas de un
tercer pico de absorcion a longitudes de onda de 202 y 203 nm el cual puede describir la interaccion w-wr, cuya
existencia es latente en muchos sistemas de importancia biologica, de las moléculas de solvente y ligante que
ocupan la tercer capa propuesta en el modelo. Debido a las consideraciones estéricas anteriormente comen-
tadas, se espera que solamente dos moléculas de ligante se coordinen con el Mg(Il) y, aunado con los dos

lones nitrato, conformar un nimero de coordinacién de 6, el cual es 6ptimo para el catién, sin embargo, los
resultados para el ligante 2,2 Bipiridina muestran un comportamiento contrario a lo propuesto anteriormente
el cual puede estar relacionado con la flexibilidad rotacional que puede tener 2,2”-Bipiridina comparado con
el caracter rigido del ligante 1,10-Fenantrolina (Dimitrov & Atanassova, 2003).

CONCLUSIONES

Ya que pocos estudios en solucién han sido realizados para Mg(II), al comparar el presente con el trabajo
realizado por Dimitrov y colaboradores, se demostré que el metanol promueve el enlace del metal con el
ligante por lo que se obtuvieron picos de intensa absorcion similares a las de las porfirinas en la banda L
correspondiente al espectro UV-cercano (Caughey, Deal, Weiss, & Gouterman, 1965). Por otro lado, para
poder evaluar la teoria sobre el Modelo de Capas Concéntricas y las condiciones estéricas, es necesario: hacer
estudios de cristalografia para poder determinar la geometria de estos complejos, analizar la estabilidad de
dichos compuestos en solventes con nimeros donadores diferentes, asi como hacer estudios de los cambios
espectrales en la presencia de haluros o pseudohaluros, y determinar el comportamiento magnético verdadero
de estos compuestos a través de susceptibilidad magnética y EPR vy, finalmente, evaluar los posibles cambios
en los estados de oxidacion del Magnesio en la capa central. Afortunadamente, estos estudios eventualmente
permitiran generar un modelo espectral mucho mas apropiado.



AGRADECIMIENTOS

Agradezco infinitamente la oportunidad de participar en esta edicién del Verano de la Ciencia de la Regién
Centro, a mis padres por su apoyo incondicional y al equipo que conforma el Laboratorio de Fotosintesis
Artificial por su compaiierismo y amistad, mil gracias.

BIBLIOGRAFIA

Articulos de revista

Alderighi, L., Gans, P, Ienco, A., Peters, D., Sabatini, A., & Vacca, A. (1999). Hyperquad simulation and
speciation (HySS): a utility program for the investigation of equilibria involving soluble and partially so-
luble species. Coordination Chemistry Reviews, 184(1), 311-318. doi:http://dx.doi.org/10.1016/S0010-
8545(98)00260-4

Caughey, W. S., Deal, R. M., Weiss, C., & Gouterman, M. (1965). Electronic spectra of substituted metal
deuteroporphyrins. Journal of Molecular Spectroscopy, 16(2), 451-463. doi:http://dx.doi.org/10.1016/0022-
2852(65)90133-5

Devillers, C. H., Dimé, A. K. D., Cattey, H., & Lucas, D. (2013). Crystallographic, spectroscopic and electro-
chemical characterization of pyridine adducts of magnesium(IIl) and zinc(IT) porphine complexes. Comptes
Rendus Chimie, 16(6), 540-549. doi:https://doi.org/10.1016/j.crci.2013.01.015

Dimitrov, G. D., & Atanassova, M. S. (2003). Synthesis and Spectroscopic Characterization of a Complex of
1, 10-Phenanthroline with Magnesium. Zeitschrift fiir anorganische und allgemeine Chemie, 629(1), 12-14.
Fiedor, L., Kania, A., Mysliwa-Kurdziel, B., Orzet, f.., & Stochel, G. (2008). Understanding chlorophylls:
Central magnesium ion and phytyl as structural determinants. Biochimica et Biophysica Acta (BBA) - Bioe-
nergetics, 1777(12), 1491-1500. doi:http://dx.doi.org/10.1016/j.bbabio.2008.09.005

Gans, P, Sabatini, A., & Vacca, A. (1996). Investigation of equilibria in solution. Determination of equili-
brium constants with the HYPERQUAD suite of programs. Talanta, 43(10), 1739-1753. doi:http://dx.doi.
org/10.1016/0039-9140(96)01958-3

House, R. L., Tha, N. Y. M., Coppo, R. L., Alibabaei, L., Sherman, B. D., Kang, P, . . . Meyer, 'I. J. (2015).
Artificial photosynthesis: Where are we now? Where can we go? Journal of Photochemistry and Photobiology
C: Photochemistry Reviews, 25, 32-45. doi:10.1016/j jphotochemrev.2015.08.002

Likussar, W. (1973). Computer approach to the continuous variations method for spectrophotometric determi-
nation of extraction and formation constants. Analytical Chemistry, 45(11), 1926-1931.

Liu, Q., Guo, Z., Han, H., Tong, H., & Wei, X. (2015). Lithium, magnesium, zinc complexes supported by
tridentate pincer type pyrrolyl ligands: Synthesis, crystal structures and catalytic activities for the cyclotrimeri-
zation of isocyanates. Polyhedron, 85, 15-19. doi:https://doi.org/10.1016/j.poly.2014.08.009

Meyer, T. J. (1989). Chemical approaches to artificial photosynthesis. Accounts of Chemical Research, 22(5),
163-170. doi:10.1021/ar00161a001

Nair, N. V,, Zhou, R., & Thummel, R. P. (2017). The synthesis, photophysical properties and water oxidation
studies of a series of novel photosensitizer—catalyst assemblies. Inorganica Chimica Acta, 454, 27-39. doi:ht-
tps://doi.org/10.1016/j.ica.2016.02.057

Pérez-Arredondo, M. d. 1. L., Gonzélez-Ponce, M. d. R., Ana Zanor, G., Ramirez Vazquez, J. A., & Sego-
viano-Garfias, J. J. N. (2015). Complex formation equilibria of 2,2 “bipyridyl and 1,10-phenanthroline with
manganese(I) in methanol. Karbala International Journal of Modern Science, 1(3), 178-186. doi:http://
dx.doi.org/10.1016/j.kijoms.2015.11.005

Tuck, D. G. (1989). A Proposal for the Use of a Standard Format For The Publication Of Stability Constant
Measurements. Pure and Applied Chemistry, 61(6), 1161-1163. doi:10.1351/pac198961061161

Walker, N., Dobson, M. P, Wright, R. R., Barran, P. E., Murrell, J. N., & Stace, A. J. (2000). A Gas-Phase
Study of the Coordination of Mg2+ with Oxygen- and Nitrogen-Containing Ligands. Journal of the Ameri-
can Chemical Society, 122(45), 11138-11145. doi:10.1021/ja0007509

Zarkadoulas, A., Koutsouri, E., Kefalidi, C., & Mitsopoulou, C. A. (2015). Rhenium complexes in homoge-
neous hydrogen evolution. Coordination Chemistry Reviews, 304, 55-72. doi:http://dx.doi.org/10.1016/j.
ccr.2014.11.006

Zhang, J. B, Li, C. P, Huo, T. R., Liu, Z. Y., Liu, L. H., Zhang, T., . . . Wei, X. H. (2010). Photochemical
reaction of magnesium tetraphenyl porphyrin with sulfur dioxide. Chinese Chemical Letters, 21(7), 787-789.
doi:http://dx.doi.org/10.1016/j.cclet.2010.03.023




INCORPORACION DE OXIDO DE GRAFENO A UNA MATRIZ
VITREA DE Si02

Manuel Damian Albertol, Oscar Gomez Guzman2, Eduardo Pérez2, Ana Lau-
ra Martinez Hernandez2.

RESUMEN

Bajas concentraciones de Oxido de Grafeno (OG) fueron incorporadas durante el proceso sol-gel para la pre-
paracion de materiales en bulto de SiO2-OG. Controlando el proceso de secado en un rango de temperatura
de 50 a 120 °C se logr6 obtener tres tipos de muestras libres de fracturas: Si02 y Si02 con 0.2y 0,5 % p/p de
OG. Se utilizaron las razones molares 16:1:4 reportadas en la literatura del ternario agua, teos y etanol respec-
tivamente. Se llevé a cabo la caracterizacion de estos materiales mediante espectroscopia IR y Uv-Visible y se
determiné el bandgap de energia del 6xido de grafeno.

ABSTRACT

Low concentrations of graphene oxide (OG) were incorporated during the sol-gel process for the preparation
of materials in bulk of SiO2-OG. By controlling the drying process in a temperature range of 50 to 120 ° C,

three types of fracture free samples were obtained: SiO2 and SiO2 with 0.2 and 0.5% w / w of OG. The 16:
1: 4 molar ratios were used in the literature for ternary diagram water, teos and ethanol respectively. The cha-
racterization of these materials was carried out with IR and Uv-Visible spectroscopy and determined energy

bandgap of graphene oxide.

PALABRAS CLAVE

Sol-Gel, Monolitos, oxido de grafeno, sintesis, caracterizaciéon

INTRODUCCION

El proceso sol-gel es una técnica importante para el procesamiento de 6xidos metalicos y su uso en la pre-
paracion de geles de silicato, vidrios y ceramicos ha sido un area activa de investigaciéon durante las taltimas
décadas. Durante el proceso, se forma inicialmente el estado sol mediante la mezcla mecanica de un alcoxido
liquido como el tetractoxisilano (TEOS), agua, un codisolvente y un catalizador acido o base a temperatura
ambiente. Durante esta etapa, los grupos alcoxido se eliminan mediante reacciones de hidroélisis catalizadas
por écidos o bases. Las redes de enlaces O-Si-O se forman en reacciones de condensacién posteriores que
implican grupos hidroxilo (Barttomiej, 2010, Tracy r. Bryans, 2000). Este proceso implica basicamente: 1) hi-
drolisis de precursores: formacion del sol, ii) policondensacion de precursores hidrolizados: gelacion, iii) enve-
jecimiento, iv) secado y v) calcinacion. Las aplicaciones del proceso sol-gel (monolitos, peliculas, fibras, polvos,
etc), se derivan de las diferentes etapas por las que pasa dicho proceso combinado con el facil control de la
composicion y las bajas temperaturas involucradas. Se ha mostrado que las propiedades fisicas y quimicas del
oxido vitreo dependen de la estructura y de la naturaleza de la transformacién sol-gel. Las estructuras y pro-
piedades del gel de silice preparado por hidrdlisis y condensacion de tetractoxisilano (TEOS) estan influencia-
dos por las composiciones, temperatura, pH, condiciones de secado, calentamiento de la mezcla y dependen
fuertemente del contenido de agua y del tipo de catalizadores utilizados (Jae Chul Ro, 1991).

EI OG es un material obtenido de la exfoliacion quimica del 6xido de grafito y, ha atraido un interés significa-
tivo en los tltimos afios junto con el grafeno debido a su alta 4rea superficial y sus excepcionales propiedades

térmicas y mecanicas. En particular, sus buenas propiedades hidréfilas debido a la presencia de grupos hidro-
filicos con funcionalidad de oxigeno, tales como grupos hidroxilo, carbonilo y carboxilo, no sélo hacen al OG
dispersable facilmente en agua para formar una suspension coloidal estable, sino que también, facilita
la preparacion de
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compuestos basados en OG en solucion. Ademas, las laminas de OG muestran notables mejoras en las
propiedades quimicas y fisicas cuando se incorporan en materiales compuestos con aplicaciones potenciales
en muchas areas, tales como células solares, resonadoras, dispositivos electrénicos y supercapacitores. Los ma-
teriales a base de grafeno tienen aplicaciones tales como soportes de catalizadores, componentes electrénicos,



MARCO TEORICO

La silica-gel puede ser preparada a partir de una polimerizacion sol-gel de alcoxidos y agua a través de las
reacciones de hidrolisis y condensacion. Un ejemplo de estas reacciones se da en la mezcla del alcoxido
tetraortosilicato Si(OC2H5)4 (TEOS) y agua, como se muestra a continuacion.

Hidrolisis: -8 -OR+2H0 —-S-0H+ROH

Condensacion: -8 -0R + -5 -0H = -85i-0- -+RHH
-8i-OH +-5i-0H —-8i-0-5I-+Hp

Normalmente se utiliza un catalizador para acelerar las reacciones sol-gel. Dado que el TEOS es inmiscibles

en agua, se utiliza un disolvente tal como metanol o etanol para formar un sol homogéneo (Fikret Kirkbir,
1996, N. I. Hinojosa- Flores N, 2006).

Para la obtencién del OG se llevé a cabo el método de Hummers, el cual, utiliza una combinacién de per-
manganato de potasio y acido sulfrico como se muestra en las reacciones 4 y 5.

EMO+HT)— K +J}ﬂ:i +HD+ :’Eﬂi
J'rﬂ-l'fﬂ-—-ﬂﬂl

El 6xido de grafeno contiene grupos reactivos como grupos carboxilo, hidroxi-cetona en los bordes asi como
grupos hidroxi y epoxi dentro del plano. La presencia de grupos hidroxi en el OG ofrece la posibilidad de
dispersarlo en agua, por ¢jemplo, en reacciones de condensacion. Esta caracteristica hace que el OG sea un
precursor interesante y adecuado para las reacciones sol-gel en medios acuosos (Cornelia Hintzea, 2016).

METODOS Y MATERIALES

Los reactivos y materiales para la preparacion de las muestras en bulto de SiO2-OG son los siguientes: Tetrae-
tilortosilicato (Si(OC2H5)4) (Baker, 98% pureza), etanol (Baker, grado analitico), agua destilada, dcido nitrico
(HNOS3) (Baker, 45% pureza), Acido Fluorhidrico (HF) (Baker, 40% pureza) y grafito téenico (baker, 99%
pureza). Los equipos utilizado en la sintesis y caracterizacién de estos materiales son: parrilla de agitacion (CI-
MAREC Thermolyne, Modelo SP1310154x4), balanza analitica (Marca Pioneer Analitica, modelo PA214),
Horno (marca ECOSHEL modelo FCD-3000 serials), pHmetro (marca OAKTON, modelo pH/CON 510
series), espectrometro IR (marca BUNKER, modelo TENSOR 37) y espectrometro UV/VIS (OCEAN OP-
TICS, DT-1000 CE Remote UV/Vis Lighr source).

Para la preparacion de las muestras en bulto se determinaron los volimenes requeridos de los precursores

de partida agua, teos y etanol basandonos en las relaciones molares 16:1:4 respectivamente reportadas en la
literatura (L.C. Klein, 1995; Brinker C. Jeffrey, 1990). EI OG fue obtenido por el método de hummers modifi-
cado y exfoliacién ultrasénica (M. de la Luz-Asuncién, 2015). Los vidrios con 0.5% p/p de OG se obtuvieron
de la siguiente manera: en un vaso de precipitado de 50 ml se mezclaron 8 ml de etanol y 0.0716g de OG y

a continuacion se sénico durante 10 minutos. En otro vaso se mezclaron 19.32 ml de agua, 0.5 ml de HF y
0.2 ml de HNO3 diluidos al 5% v/v. En un tercer vaso de 100 ml se mezclaron 15.287 ml de TEOS y 15.7
ml de etanol. Después del bafio ultrasonico, el OG se mezclé con las demas soluciones preparadas y se llevo a
cabo una agitacién magnética, hidrolizando aproximadamente en 13 minutos. Posteriormente se determind
el pH del sol obtenido, el cual, fue vertido en recipientes de plastico debidamente sellados y mantenidos en
reposo durante 12 h a temperatura ambiente para obtener el gel. El gel fue secado en un horno controlando
la temperatura de secado entre 50 y 120 °C para evitar fracturas durante la formaciéon de los vidrios de S1O2-
OG. El mismo procedimiento se llevo a cabo para obtener los vidrios con 0.2% p/p de OG. Finalmente estos
materiales fueron caracterizados mediante espectroscopia IR y UV-vis. En la figura 1 se muestra de forma

esquematica la metodologia seguida.
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Figura 1. Diagrama esquemdtico de la metodologia experimental

RESULTADOS

Los valores de pH de los soles obtenidos, la nomenclatura utilizada y la descripcion de las muestras se presen-
tan en la tabla 1. En la figura 2 se muestran los materiales en bulto sintetizados mediante el proceso sol-gel,

los cuales, estan libres de fractura y corresponden al Si02 sin OG y al S102 con 0.2y 0.5 % p/p de OG. En
la figura 3 se presenta la rampa de secado a la cual fueron sometidos los geles para obtener los materiales de

la figura 2.

Tabla 1. Valores de pH de los soles y descripcion de las etiquetas.

810, =120 0 Matriz de Si0, sin OG secado a 120°C con un tiempo de hidrolisis
de 13 minutos ¥ tempo de selacion de 37 minutos
Si0h - 1315 Matriz de Si0; dopado de 0.2%p/p de OG secado a 120°C con un
{1 201201 tiemnn de hidrolisis de 15 minutos v tiemno de selacionde |
Silh 1315 Matriz de 8i0, dopado de 0.5%p/p de OG secado a 120°C con un
{1 50(G=120) tiemnn de hidrolisis de 15 minufos v tiemno de eelacionde |
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Figura 2. Vidrios obtenidos mediante e/ proceso sol-gel, a)
8i0~120, b) 5i0-0.20G-120, c) Si0=~0.50G-120




La figura 4 muestra los espectros IR de las muestras Si02 -120, Si02 —0.20G-120, Si02 —0.50G-120 y del
OG puro. Como se observa en es estos espectros, los materiales con 0.2 y 0. 5 % p/p de OG en la matriz

de S102 muestran las mismas bandas caracteristicas del S1O2. Estas bandas corresponden a vibraciones de
alabeo de los enlaces Si-O-Si situados en ~450 cm-1 (banda 1), vibraciones de los enlaces Si-OH situada en
~950 cm-1 (banda 2), la banda 3 es correspondiente al estiramiento de los enlaces Si-O-5Si situada en ~1050
cm-1 y la banda 8 situada entre 3200-3570 cm- 1 pertenecen a los grupos OH. Por otro lado, también se
muestra el espectro IR caracteristico del OG, el cual, presenta dos bandas (4) situadas en 1050 y 1400 cm-1
pertenecientes a grupos organicos C-O que conforman la parte fronteriza de las laminas de OG. El pico 5
situado en 1228 cm-1 se atribuye a la presencia de grupos epoxidos distribuidos sobre la superficie plana

del OG. La Banda 7 hace referencia a las vibraciones de enlace de los grupos C=0 y finalmente la banda

8 corresponde a la presencia de grupo O-H distribuidos sobre los planos de las laminas grafenicas. No se apre-
cian las bandas caracteristicas del OG en los espectros IR del S102 —0.20G-120, Si02 —0.50G-120 debido
probablemente a la baja concentraciéon de OG presente en las matrices o por el traslapamiento de las bandas
correspondientes al S102.

El espectro de absorcion UV-vis de la muestra S102-0.20G-120 se muestra en la figura 5. Se puede observar
una banda de absorcién en 271 nm correspondiente a las transiciones - de los grupos carbonilo C-C que
conforman la pared bidimensional del OG. A partir del modelo de Tauc se determiné el bandgap del OG; a
partir de dicho modelo se grafio (aE)2 (Iransicién directa) contra energia del fotén (E) como se muestra en la
figura 6. El bandgap fue determinado por extrapolacion lineal entre la interaccion de (ak)2 con el eje de (E)
dando un valor de 3.75 ¢V que corresponde al rango de 1.9-3.9 eV descrito en la literatura (Perez Ramirez
E., 2015).

CONCLUSIONES

En el presente trabajo, se logro la sintesis de materiales vitreos de SiO2 con la incorporaciéon de OG en la
matriz utilizando el proceso sol-gel. Los soles obtenidos a partir de la metodologia descrita muestran valores
de pH acidos y por lo tanto, una hidrolisis lenta. Bajo esta condicién, el alcogel responde de manera diferen-
te a la eliminacion del solvente durante el secado formando una estructura de gel densa con ligeros enlaces
entrecruzados y bajo volumen de poro. La rampa de secado utilizada en el rango de temperatura 50-120°C
permiti6é obtener materiales en bulto y libres de fractura. Los tiempos de preparacion de estos materiales fue
de aproximadamente 6 dias debido al lento procedimiento de secado que se llevé a cabo para evitar fracturas
en las muestras.

Por otra parte, la caracterizacion mediante espectroscopia IR de los materiales obtenidos (Si02 -120, SiO2
—0.20G- 120, Si02 —0.50G-120) muestra bandas asociadas a los grupos Si-O-Si y Si(OH) que conforman
la estructura molecular de la matriz de SiO2, en un rango de 450 a 1250 cm-1. En los espectros IR de las
muestras de SiO2 —0.20G-120 y SiO2

—0.50G-120 no se observan las bandas caracteristicas del 6xido de grafeno debido probablemente a
la baja

concentracién de OG o al apantallamiento de las bandas del SiO2. Sin embargo, se realizé el analisis del
espectro IR del OG presentando bandas asignadas a grupos carbonilo (C-C) y alquenos(C=C) en el rango de
1680-1620 cm-1, ademas de grupos epoxi(C-O-C) en el rango de 1050-1700 cm-1 asociados a la estructura
molecular del OG. Se realiz6 también espectroscopia UV-vis de la muestra Si02-0.20G obteniendo una
banda perteneciente a los enlaces C-C del OG. Finalmente se determiné el bandgap de energia del OG a
partir del espectro de absorcion por el modelo de Tauc obteniendo un valor aproximado del gap de energia de
3.75 eV que en comparacion con la literatura consultada es un valor aceptable para este material, el rango de
energia para el OG se encuentra entre 1.9y 3.9 eV.
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CONVERTIDOR CD-CD DE ALTA FRECUENCIA PARA
APLICACIONES FOTOVOLTAICAS

Italis Vital. Freudl y Barcenas Barcenas Ernesto2.

RESUMEN

Los convertidores cd-cd son de gran importancia en los sistemas fotovoltaicos ya que permiten regular el
nivel de voltaje entregado por el panel a un nivel deseado. Ademas, sirven en la implementacién de algorit-
mos de seguimiento del punto de maxima potencia. En este trabajo, se implementé un convertidor cd-cd
tipo Buck o reductor de alta frecuencia de conmutacion. Por lo tanto, constituye un trabajo de desarrollo
tecnologico. Se generaron curvas de eficiencia en funcién de la potencia entregada por el arreglo fotovoltaico
y la frecuencia de conmutacién. En todas las pruebas, la eficiencia del convertidor es mayor al 90%.

ABSTRACT

DC-DC converters are very important in photovoltaic systems due to their capacity to regulate the input
voltage from the panel to a desired voltage level. Additionally, they are very useful in the implementation of
maximum power point tracking algorithms. In this paper, a Buck converter with high switching frequency
was implemented. Therefore, it constitutes a work of technological development. Efficiency curves were
generated based on the power delivered by the PV array and its switching frequency. In all tests, the efficiency
of the converter is more than 90%.

Palabras claves: convertidor cd-cd, convertidor Buck, eficiencia.

INTRODUCCION

El uso de paneles fotovoltaicos en la generacion de la energia eléctrica ha aumentado considerablemente en
los dltimos afios. Uno de los retos relacionado con eso es el diseno e implementacion de convertidores cd-cd
de alta eficiencia ya que esos forman parte integral de los sistemas fotovoltaicos (Rasel, Ali, Churdhury y
Hassan, 2015). Los convertidores cd-cd convierten de cd a cd y se pueden usar para elevar o reducir una
fuente de voltaje de cd generando una salida estable (Rashid, 2015). Se han reportados varias topologias en la
literatura. Los mas utilizados son los convertidores cd-cd tipo Buck, Boost, Buck-boost, Cuk, Sepic, Flyback
entre otros (Rashid, 2015), (Dursun y Gorgun, 2017), (Alvarez y Osorio, 2013). El convertidor Buck también
conocido como convertidor reductor es muy usado por ser una topologia relativamente simple. Este trabajo
consiste en la implementacién de un convertidor Buck con una eficiencia mayor al 90% y de alta frecuencia
de conmutacién (250 kHz). Lo que permite reducir el tamanio del dispositivo.

MARCO TEORICO

En la figura 1, se muestra el diagrama del convertidor Buck utilizado con la finalidad de calcular las pérdidas
de potencia total y hacer una estimaciéon de la eficiencia.

..ps\f...............r@log.::::::::::::::
| L [t
(T1+ S Yl — IR N
:%‘3‘“’_—&

INEEEEE

Las pérdidas de potencia mas considerables en el convertidor Buck pueden ser clasificados de la siguiente
manera:
1. Pérdidas por conduccion y por conmutacion en el MOSFET, expresado por las ecuacio-

nes (1)y (2).



Vo (1)
Peong = Irirr X 'RDSI:.IM X %

m
(2)
Pyw = va X Vi X 0.5 {"Rr'.n: + i'F:.n'F] X fyw

Donde, P, ;v Py son respectivamente las pérdidas por conduccion y por conmutacion en el MOSFET.

Rpysion €8 12 resistencia de encendido del drenaje a la fuente. f; ., Y ff,, son respectivamente los tiempos
de subida y de bajada del MOSFET v fiy es la frecuencia de conmutacion.

2. Pérdidas en el diedo.
V
Pp=Vp X Ly, X (1 - ;W)
pv

Donde Vp, es la caida de voltaje del diode (Nowakowski y Tang, 2009).
3. Pérdidas en el inductor.

(3)

Py = I % Rycy
Rpr es la resistencia del inductor en cd (Raj, 2010). Considerando que V), y V,,,, son constantes, (5)

- Py

f =—=
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Sustituyendo la ecuacion 5 en las ecuaciones 1, 3 y 4, se obtienen las pérdidas en funcidn de la potencia
entregada por el arreglo fotovoltaico (F,,) y la frecuencia de conmutacion (fsy ).
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Una estimacion de las pérdidss totales de potencia en el convertidor y de la eficiencia se expresan por la
ecuacion 9 y 10 respectivamente.
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METODOLOGIA

La realizacion del proyecto se llevo a cabo a través de los siguientes pasos:

Paso 1: Estimar las pérdidas totales del convertidor asi como su eficiencia usando las ecuaciones del marco
teérico para 'y =12V. Se reportan las caracteristicas del inductor en el siguiente paso. Para el MOSFET vy el
diodo, se uso las caracteristicas de las hojas de datos proporcionadas por el fabricante.

Meta 1: Obtencién de la curva de eficiencia en 3D en funcién de la potencia entregada por el panel y la
frecuencia de conmutacion usando MATLAB R2013a.

Paso 2: Armar un convertidor Buck usando el MOSFET de potencia IRFP250N, el diodo STTH30R04, un
inductor con L=14.79pH y RDCR=0.055Q2, Cpv=24.9pl" a 50V, C=44.8pl" a 50V.

Meta 2: Obtencién de un prototipo compacto del convertidor cd-cd tipo Buck.

Paso 3a: Armar un comparador con el Im311 para generar la sefial de disparo del MOSFETT.

Paso 3b: Comprobar el buen funcionamiento del prototipo armado conectando como carga una resistencia de
24€).

Meta 3: Obtencién de graficas de voltaje de salida y entrada que prueba el funcionamiento del convertidor
con un ciclo de trabajo previamente fijado.

Paso 4: Realizar pruebas con el emulador de paneles solares 62050H-600S.

Meta 4: Obtencién de curvas de eficiencia de manera experimental a diferentes frecuencia de conmutacion
(250 kHz, 200 kHz, 150 kHz, 100 kHz, 50 kHz), variando la potencia de entrada de 25W a 150W y la resis-
tencia de carga de tal manera que la fuente opera en el punto de maxima potencia. Se realizaron las pruebas
con una irradiancia solar de 1000 a 25 °C y el voltaje de maxima potencia de 30V.

Paso 5: Generar las curvas de eficiencia del paso anterior con los mismos datos de entrada usando MATLAB
con la finalidad de comparar los resultados obtenidos.

Meta 5: Comparacién de la eficiencia estimada y la eficiencia real del convertidor.

RESULTADOS Y DISCUSION

En la figura 2, se presenta una curva de la eficiencia estimada en funcién de la potencia de entrada para
valores entre 10y 350 Wy la frecuencia de conmutacion entre 1 kHz y 500 kHz. Se puede observar que la
eficiencia disminuye conforme al aumento de la frecuencia y la potencia de entrada. De hecho, las pérdidas
son proporcionalesa y/o como se puede apreciar en las ecuaciones 2, 6,7 y 8.

Las figuras 3 y 4 constituyen la prueba 1, la cual comprueba el funcionamiento del convertidor. En la figura 3,
la sefial cuadrada es la sefial de disparo del MOSFET obtenido al comparar la senal triangular con la sefnal de
cd. La figura 4 presenta los voltajes de entrada y salida (azul marino) aplicando la sefial de disparo de la figura

3.
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Figura 4. Voltajes de entrada y de salida del conwvertidor
Prueba 2:

A continuacién, se presentan las curvas de eficiencia para algunas frecuencias de conmutacién. En todos los
casos, se observa que la eficiencia estimada (curva azul marino) es menor que la eficiencia real medida (curva
roja). Ademas, aunque fijamos el ciclo de trabajo a 0.61 para esa prueba, hubo variaciones. En la tabla 1, se
reporta el ciclo de trabajo real para cada grafica.

100 r 100- T T

- ! | -
o e
-

| g e
T " -

Ehciemcy

i f [l T
i 1 H i == Bgwroans |
40 L] ] 100 120 o 160
Fow

Figura 5. Curva de eficiencia para Figuen_ % Curvw: Ste. Whcienais.

100 100,

- T B i p—— -
i iy —— = oy rEmE
ﬁ. - - | “_ 3 L3 M'_-""---..,--"'“' L e —
2 |
E [LE i ! { { E

L ? el TR ] .].— ]
?h | i 1 == [Aopr el Tiﬂ a0 ] a ] I ] %0
40 1] 0 100 k] 140 160
" Figura 8. Curva de eficiencia para
Figura 7. Curva de eficiencia para fsw = 100kHz
Jsw = 150kHz Tabla 1. Ciclo de trabajo
W g s correspondiente a cada grafica.
" e ——— el .., Ciclo de trabajo real G & ¥1mxn
correspondiente
" ' ' 0.6025 Figura 5
L] 0.6092  Figura 6
" ! e 06181 I-E:lgura?
2 | { lem e 0-0466  Figura &
W« w s wo e w  0.6938 Figura 9
P

Figura 9. Curva de eficiencia para




CONCLUSIONES

En este trabajo, se implementé un convertidor Buck, compacto, de alta frecuencia de conmutacion y de alta
eficiencia. Ademas, se dedujo las ecuaciones de pérdidas en funciéon de la potencia del panel y de la frecuencia
de conmutacion. Lo que permite construir una curva de eficiencia en funcién de esos parametros. Por otra
parte, se obtuvo curvas de eficiencia experimentales a diferentes frecuencia de conmutacién y variando la
potencia de entrada de 25W a 150 W. Como trabajo futuro, se requiere una btsqueda bibliografica o la gene-
racién de nuevas ecuaciones para una estimacion mas exacta de la eficiencia asi como pruebas experimentales

que las confirman.
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OPTIMIZACION DE COSTOS LOGISTICOS EN EL TRANSPORTE DE
LOS BLOQUES DE SILLAR DESDE AMEALCO HASTA QUERETARO.

Adriana Guadalupe Elizalde Gonzalezl e Hilda Romero Zepeda?2

RESUMEN

En el presente documento se muestra un escrito general acerca de la investigacion realizada, con la super-
visién de la Dr. Hilda Romero Zepeda, investigadora dedicada al voluntariado cientifico, en uno de sus
proyectos dentro de la comunidad indigena de San Ildelfonso. Dicho proyecto abarca distintas areas dentro de
la comunidad y esta investigacion forma parte de ello al indagar acerca de los costos logisticos generados en

el traslado de cargamentos de sillar, extraido de la comunidad antes mencionada y llevado hasta el estado de
Querétaro para ser comercializado.

Se da una explicacién general acerca de los resultados preliminares que se obtuvieron en le tiempo en que fue
llevada a cabo la investigacion.

Los datos mostrados fueron generados a partir de diferentes investigaciones tedricas y de campo dentro y
fuera del municipio del estado de Querétaro antes mencionado.

ABSTRACT

In this document showing a general investigation done in the community of San Ildefonso, based on the
logistics cost generated by transporting bilding blocks of sillar, wich are extracted by the previous mentio-
ned community and taken to Queretaro to be commercialized. A general explanation is provided about the
pre-cleminaries taken between the time the actual investigation took place. The data provided was generated
by different theoretical investigations and with the field research in and out of Querétaro

Palabras Clave: Costos, logistica, sillar, transporte, traslado, mercancia.

INTRODUCCION

Dentro del estado de Querétaro se encuentra la localidad de San Ildelfonso Tultepec, en el municipio de
Amealco Bonfil. Un lugar en donde se pueden encontrar comunidades indigenas Hindhfio (Otomi) que con-
servan sus costumbres y dialecto.

De acuerdo al INEGI (2015), es una zona que tiene un alto indice de marginacién. En la tltima década se
han implementado diferentes campafas, proyectos de voluntariado cientifico y apoyos gubernamentales que
buscan mejorar la calidad de vida que tienen las personas dentro de esta comunidad.

El principal ingreso econémico de estas etnias esta en la agricultura, de acuerdo a un analisis de la SAGARPA
(2016), principalmente en el cultivo de maiz blanco y alfalfa verde.

Otra de ellas es la mineria. La region se encuentra sobre suelos derivados de rocas sedimentadas y calizas,
(Murta, 2012), en San Ildelfonso, actualmente se encuentran diversos bancos de donde se extrae sillar.

El sillar es un material similar al adoquin que se utiliza para la construccion y diversas regiones de la comuni-
dad cuentan con este tipo de bancos en diferentes terrenos.

A través de este proyecto, se busco reducir los costos que genera el transporte de los bloques de sillar hasta su
consumidor final. Esto con fin de ayudar a que los propietarios de las empresas que forman parte de la comu-
nidad Hndhno puedan obtener mayores beneficios economicos de esta actividad.

Los principales extractores y distribuidores de la zona son dos empresas, llamadas “La Cabanita” y “las
Hormigas” ubicadas en la carretera estatal de Amealco-Aculco, a las afueras de la comunidad. Ambas son de
origen indigena, es decir, son negocios que pueden ayudar acrecentar la economia de la poblacion.

Sin embargo, en los tltimos tiempos se han incorporado nuevas empresas al negocio de la venta del sillar,
quienes tnicamente arrendan las tierras de los miembros de San Ildelfonso durante el tiempo en que estas son
explotadas, lo que ha convertido a los lugarefios en empleados en vez de empleadores.

Algunos lugares que son viables para extraer este material se descubren por casualidad, mientras se trata de
construir o de sembrar, pero en lugar de llegar a ser un nuevo generador de ingresos estables para los pobla-
dores, se ha convertido en una desventaja econoémica y un riesgo de seguridad para los habitantes de la zona.
Se sabe que es imposible proteger de este tipo de grandes empresarios a la comunidad, ya que de acuerdo a
la Ley General de Bienes Nacionales (2016), en su articulo 6, establece que el dominio directo de todos los
recursos naturales pertenece a la nacion.

Asi que, una de las soluciones viables es reducir los costos de las empresas que son de dominio indigena, para
general una ventaja competitiva ante otras organizaciones.

De acuerdo a una entrevista telefonica realizada a las empresas nombradas anteriormente, el precio de los
diferentes tipos de sillar que existen va desde los $4.00 hasta los $27, esto depende de su dureza y de otras
caracteristicas especiales que estos presentan.



El costo anterior a ser transportado es de $7 pesos y este es el mismo sin importar el costo final que el produc-
to tenga. Se debe contemplar también que el nivel de riesgo que presenta el bloque de consistencia mas fragil,
es mayor, ya que debido a su naturaleza tiende a romperse con mayor facilidad.

Aunque podria entenderse que el precio final cubre todas las necesidades, la realidad es que un gran por-
centaje de este precio final se queda en los gastos de transporte, lo que deja al productor principal con costo
beneficio muy pequefio.

a. Objetivo general. Reducir los costos de transportacion logistica que generan trasladar
cargas de sillar, desde la San Ildelfonso hasta la capital de Querétaro.

b. Objetivos especificos

. Analizar el sistema de transporte que emplean las empresas indigenas de sillar en San
Ildelfonso.

. Identificar los posibles gastos innecesarios en el proceso de transporte.

. Evaluar diferentes alternativas que permitan un costo de transporte menor al que existe
actualmente.

» Plantear diferentes alternativas de sistema de transportaciéon a ambas empresas “La Hor-

miga” y “La Cabana”
MARCO TEORICO

Segtin un articulo publicado en la revista Comunidad Logistica de México y Centroamérica (2016) los altos
costos en los precios del transporte terrestre generan una afectaciéon general a las empresas que las ponen en
constante riesgo de quicbra por costos o ante sus mayores competidores.

Mikel Maule6n (2013) destaca que en su mayoria el problema es la cantidad que se transporta o que se intenta
trasladar, ya que en cuanto a mercancias en volimenes pequenios suelen incrementarse los costos de transpor-
tacion y estos afectan al margen de utilidad.

En términos generales deben considerarse las siguientes variables para el calculo de la tarifa que se cobrara
por la transportacién: los costos variables, la distancia a recorrer y los costos fijos (Bastida, 2013), sin embargo
la mayoria de lineas transportistas en México generan un costo extra dependiendo de los kilos y el volumen de
los materiales cargados.

La mayoria de las empresas transportistas, para calcular el coste de las mercancias utilizan la relacién peso/
volumen, la cual conforme a Startranssa (2017), en el flete terrestre, un metro ctbico equivale a 333 kg

En la actualidad el sistema multimodal esta teniendo un auge debido a que es posible disminuir la cantidad de
costes generados al implementar diferentes tipos de transporte en la misma operaciéon o la carga (Witt, 1999)

Métodos y materiales

Analisis de transporte actual. Se analiz6 la manera en la que transportan el sillar actualmente. Mediante
entrevistas para saber datos especificos, empleadas para saber con exactitud la menara en que son movidos los
materias.

En cuanto a la recabaciéon de datos acerca de la periodicidad con la que esto se hace, las cantidades de ma-
terial que se transporta y el costo o cotizacion real que maneja la empresa transportista con cada una de las
extractora, se emplearon diferentes tablas comparativas.

Gastos innecesarios. Una vez que fue obtenida la informacién anterior, se analizo6 e identific6 uno de los
gastos de transportacién y su posible mejora. Las observaciones e informacién fue puesto a discusion ante
compaiieros participantes del proyecto y la doctora a cargo.

Alternativas de transporte. Mediante graficas comparativas realizadas en excel se pudieron identificar mejores
alternativas, para lo cual fue necesario buscar en diferentes lugares que produjeran una reduccion de costos.

RESULTADOS

Analisis del sistema de transporte empleado por las empresas indigenas de sillar en San Ildelfonso.

Después de las investigaciones de campo correspondiente se encontré que ambas empresas tienen contratada
a “Transportes Almeancenses”, una organizacién que se dedican al transporte de materia prima, ubicada a
las afueras de Amealco.

No existe un dia o una rutina especificada para recoger el sillar, es por esto que en ocasiones no hay camiones
que tengan las caracteristicas requeridas de tamafio y se debe realizar el flete en dos viajes, lo que implica
gastos extras.

La distancia total recorrida esde 84.3 km desde su punto de partida hasta el cliente final. Al buscar una
optimizacién de rutas, se encontré que el tipo de terreno no permite camiones de carga tan pesados en los
caminos alternos, ademas de ser mas complicados de maniobrar para los operadores, lo cual representa un
riesgo para ellos.

La tarifa, que no es presentada en el presente trabajo por discrecién a la empresa, esta basada en el peso dela
carga y los kilometros recorridos. Cémo anteriormente se mencioné, esto implica un mayor costo.

Los bloques de sillar son cargados por colaboradores de la empresa a mano, no se emplean montacargas

ni ningtn tipo de paletizacion, lo cual expone al material a caidas o rupturas (en caso de los productos mas
fragiles).



Identificacion de los gastos innecesarios en el proceso de transporte.

Existen dos gastos que son relevantes dentro de la customizacion.

El primero de ellos es el viaje extra que suele pagarse a la empresa transportista por el hecho de no tener
fechas establecidas de salida de materiales.

El segundo de ellos, es un problema logistico, que tiene que ver con la cantidad de material que se desperdicia
a causa de los golpes al ser embarcados.

Existen otros gastos que tienen que ver con el almacen, perono fuerén considerados por el giro del proyecto.
Evaluacién de las diferentes alternativas que reducen el costo de transporte actual.

Después de identificar los gastos de mayor impacto, se puso en marcha una evaluaciéon de las diferentes
soluciones que se podian dar a estas. Al analizar y comparar los diferentes costos y alternativas se generaron
tablas comparativas de costos y tiempos en los que se pudieran apreciar las ventajas y desventajas de cada uno
de ellos.

Planteamiento de alternativas acerca del sistema de transporte a empresas

Las alternativas elegidas fueron presentadas a ambas empresas, para que en base a la investigacion y las obser-
vaciones presentadas, estas puedan tomar decisiones que sirvan a sus intereses.

Ante el primer problema se optd por contratar a una empresa nacional de transporte de materiales que, a
pesar de estar mas lejos del lugar en dénde se recoge el material, tiene una tarifa menor de flete ya que cobra
por volumen y kilometro y no por peso como la anterior. Ademas de proporcionar una mayor disponibilidad
de carros, lo que da solucion a los dobles viajes que suelen realizarse.

Aunque de primera instancia parecia ser una empresa mas costosa, se analizo que alllevar cargas completas de
material, el costo del traslado era un 15% menor a la otra empresa transportista.

Ambas extractoras de sillar, comenzaron a realizar viajes con la nueva flota de trailer que llevan su mercancia
hasta la capital. (cabe mencionar que ninguna de las empresas transportistas forma parte de la comunidad
indigena, es decir, ningtin miembro de la comunidad presenté pérdidas de clientes)

En cuanto al problema del material durante la carga y descarga, se buscé la forma de unificar y proteger la
carga en palets reutilizables y resistentes al peso, pero esto implica una inversiéon que momentaneamente no es
posible realizar por ninguna de las organizaciones.

Para esto, se pretende realizar otro proyecto que proporcione facilidades a los lugarefios para obtenerlos y de
esta manera puedan disminuir la cantidad de desperdicio de material a causa de golpes.

CONCLUSIONES

Durante el proceso de investigacién, se pudo observar la manera en que una mala organizacién o toma de
decisiones puede afectar a una empresa en su economia.

Todo esto es posible optimizarlo mediante un simple analisis y cotizaciones diferentes a las que estan estableci-
das. No fue posible implementar palets o un sistema diferente al que existe debido a la marginacién con la que
cuenta la empresa.

Se logré optimizar un 15% respecto al costo de la transportacion anterior, lo que da a la empresa un pequefio
margen de ganancia extra.
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SISTEMA DE MONITOREO DE ENERGIA ELECTRICA PARA CASAS
INTELIGENTES CONECTADO AL INTERNET DE LAS COSAS (I0T)

Alma Eliza Guerrero Sanchez y Dr. Edgar Alejandro Rivas Araiza

RESUMEN

El presente documento muestra los resultados de la implementacion del internet de las cosas en la energia
eléctrica. El sistema utiliza una topologia tipo estrella y trabaja en conjunto de RASPBERRY PI, ESP8266
THING DEV vy el protocolo MESSAGE QUEUE TELEMETRY TRANSPORT (MQT'T). El ordenador
RASPBERRY PI se utiliza como servidor web y como servidor broker, al momento de ejecutar el codigo
escrito en Python genera una conexién con la ESP8266 THING DEV mediante el protocolo MQT'T) y, a
su vez la RASPBERRY PI aloja la interfaz grafica. El protocolo del internet de las cosas MOQT'T se enfoca
a la comunicacién Machine-to-Machine, al envio de datos en aplicaciones donde se requiere poco ancho de
banda.

ABSTRACT

This document shows the results of the internet implementation of things in electrical energy. The system
uses a star topology and works in conjunction with RASPBERRY PI, ESP8266 THING DEV and the
MESSAGE QUEUE TELEMETRY TRANSPORT (MQTT) protocol. The RASPBERRY PI computer is
used as a web server and as a broker server at the time of executing the code written in Python it generates
a connection with the ESP8266 THING DEV through the protocol (MQTT) and in turn the RASPBERRY
PI hosts the graphical interface. The Internet protocol of MQT'T things focuses on Machine-to-Machine
communication when sending data in applications where little bandwidth is required.

Palabras Clave: MESSAGE QUEUE TELEMETRY TRANSPORT (MQTT), Raspberry Pi, IoT (Internet
of Things), ESP8266 THING DEV,

INTRODUCCION

En el 4rea de la ingenieria, la utilizacion de sistemas embebidos es de uso diario. Los sistemas embebidos, son
un conjunto de sensores o dispositivos electronicos programados, con algun lenguaje de bajo o alto nivel, para
facilitar ciertas actividades en la vida diaria. Los sistemas embebidos y la programaciéon han ido de la mano
desde que nacié este término, y se les sumo el internet de las cosas para agilizar mas la utilizacion de estos
sistemas.

La aplicacion de la automatizaciéon mediante sistemas embebidos en edificios o casas han sido casos de
estudio de unos afos a la fecha, pero el agregar el internet para poder controlar tu hogar o edificio desde la
comodidad de tu dispositivo moévil ha sido algo reciente.

Se sabe que los edificios y fabricas de México desperdician el 30% de la energia eléctrica, por la falta de siste-
mas de monitoreo y normas que obliguen a tener mejores practicas.

Al disefiar un sistema de monitoreo de energia eléctrica se pretende disminuir el consumo de ésta en grandes
edificios, apagar las luces donde no haya personas, encender o apagar aparatos electrénicos cuando sea nece-
sario. Actualmente se cuentan con algunos de estos sistemas, pero son muy escasos y aun no estan desarrolla-
dos del todo.

Los objetivos que se manejaron en este sistema fueron:

Programar un servidor flask que genere una pagina web para que el cliente interactie con él

Programar los dispositivos electronicos para que vayan conectados al wifi

Hacer pruebas pequeiias con el servidor y los dispositivos conectados y comunicados.

METODOS Y MATERIALES

La placa Raspberry pi es un computador de placa simple muy econémico desarrollado en el Reino Unido por
la funcién de Rasberry pi en la década de los ochentas con el objetivo de estimulas las ciencias de la compu-
tacion, esta placa funciona para programar en diferentes lenguajes como C, Java, C++, C# y el mas utilizado
en este tipo de placas es Python, este lenguaje es el perfecto para programar desde los pines GPIO que tiene

la placa hasta un servidor flask que cargue una interfaz grafica.



Figura 1.Placa Raspberry Pi

La tarjeta Sparkfun ESP8266 Thing Dev es una tarjeta de desarrollo disefiada a partir del ESP8266 que tiene
un chip integrado FTDI USB a serial. Esta tarjeta es un microcontrolador para establecer conexiones wifi,

para activar o controlar aparatos electronicos. Para la programacion del firmware se utiliza el IDE de ardui-
no, este ejecuta varias funciones que esta placa posee.

Figura 2. Tarjeta Sparkfun ESP8266 Thing Dev

MESSAGE QUEUE TELEMETRY TRANSPORT (MQT'T) o como se le conoce protocolo Mosquitto es
uno de los protocolos en el internet de las cosas, es un protocolo Machine-to-Machine (M2M), quiere decir
que se encarga de comunicar los sensores o dispositivos electronicos a la seial de internet del lugar para que
este se puede controlar remotamente.

Este protocolo funciona mediante topicos o temas, cada habitacion es un tema, después cada dispositivo tiene
un numero o coédigo de identificacion y cada dispositivo tiene un estado que es 1 "prendido" y 0 "apagado"
por ejemplo si tengo salal y tengo el dispositivo 2 y lo voy a prender. Para la simulacién de los dispositivos
electrénicos se utilizé un circuito de leds, programados con la tarjeta Sparkfun

resultados

En el servidor solo se descargaron los paquetes de flask para hacer el uso del servidor. Se tuvieron problemas
con el sistema operativos de Raspberry pero fue porque la memoria SD ya estaba algo gastaba y se calenta-
ba demasiado solo fue cuestion de cambiar de memoria y se solucioné el problema, se tuvieron problemas
pequenios como de conexién entre cliente servidor en red wifl.

Después de la descarga de los paquetes se inicia con la programacion aqui un diagrama de despliegue del
proyecto.




Figura 3. Diagrama De Despliegue
A continuacidn se muestra los diagramas de componentes
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Figura 4.Diagrama de Componentes de la placa Raspberry Pi

Principal es la carpeta que contiene todo el proyecto, el archivo "app.py" es el que se ejecuta para acceder a la
pagina web, activa el protocolo MQTT , agrega mas dispositivos con sus respectivas funciones de control.

En la carpeta Templates se encuentra el archivo main.html este es la interfaz web que se puede cargar desde
el app.py. Esta fue la parte del servidor.
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Figura 5.Diagrama de Componentes de la placa Esp8266
En la parte del cliente solo es programar con el IDE de arduino la placa ESP8266 thing dev, importo las libre-
rias que se utilizan que son dos una para que funcione la placa ESP8266 y otra que es para que se actualicen
el estado de los aparatos de acuerdo a lo que la interfaz tenga

Después de esto solo se sube el codigo a la placa desde el IDE a arduino, se arma el circuito y se hacen las
pruebas. Para esto la placa de Raspberry debe estar conectada a la red en la que la placa ESP8266 esté

conectada.



Figura 6.Circuifo armado

Figura T.Inferfar Gréafica

CONCLUSIONES

Se logré crear el servidor con el ordenado Raspberry Pi, programando en Flask para que cargue la pagina
con formato HTML.

Otro objetivo que se logro fue el programar los dispositivos que van conectados al wifi. Y se logr6 hacer prue-
bas cliente-servidor.

Durante este tiempo aprendi el uso de Flask, Raspberry Piy la ESP8266 pues no tenia experiencia en alguno
de ellos, el trabajar en flask fue facil ya que esta programado en Python, el reto fue la tarjeta ESP8266 porque
el modelo que tenia en especial solo se puede programar con el IDE de arduino y yo queria intentarlo con
comandos AT que son mas practicos.
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DIAGNOSTICO SOBRE LA EFECTIVIDAD DE LOS SISTEMAS
DE SEGURIDAD E HIGIENE EN LAS EMPRESAS DE LA REGION
CENTRO DEL ESTADO DE COAHUILA. CASO INDUSTRIA
HIDROCARBUROS NO CONVENCIONALES

Dania Sanchez Garcia y M. C. Edith Margoth Meléndez Lopez

RESUMEN

En Coahuila, la industria de hidrocarburos no convencionales puede desempenar un papel fundamental para
el crecimiento econémico como social del estado, sin embargo, para hacer posible el éxito de sus organizacio-
nes, es indispensable contar con condiciones adecuadas de trabajo. Para ello, es importante identificar los fac-
tores que denoten su crecimiento con la finalidad de conocer las 4reas de oportunidad de mejora representa-
das en los Sistemas de Seguridad e Higiene dentro de las mismas. Esta investigacion tipo exploratoria se llevo
a cabo en empresas dedicadas a la exploracién, extraccion y transporte de hidrocarburos no convencionales
en la Region Centro del Estado de Coahuila, teniendo ciertas limitaciones en su desarrollo, como la dificultad
de lograr el acceso a las empresas y de esta manera obtener informacion para su posterior andlisis.

ABSTRACT

In Coahuila, the unconventional hydrocarbon industry can play a fundamental role for economic growth as
a social state, However, to ensure the success of their organizations, it is essential to have adequate working
conditions. For this, it is important to identify the factors that denote its growth in order to know the areas of
opportunity for improvement represented in the Health and Safety Systems within them. This exploratory
type investigation was carried out in companies dedicated to the exploration, extraction and transport of
unconventional hydrocarbons in the Central Region of the State of Coahuila, having certain limitations in its
development, such as the difficulty of obtaining access to the companies and in this way obtaining informa-
tion for later analysis.

Palabras Clave: Hidrocarburos no convencionales, fracking, higiene y seguridad.

INTRODUCCION

Actualmente la extraccion de hidrocarburos no convencionales ha tomado gran importancia a nivel mundial,
sobre todo en México, principalmente desde que Estados Unidos aproveché los avances tecnologicos que
hicieron posible su explotacion y rentabilidad hace aproximadamente diez afios. Los hidrocarburos se han
clasificado en convencionales y no convencionales de acuerdo a sus caracteristicas, de las cuales el shale gas se
identifica entre los recursos no convencionales y se refiere al gas que se encuentra en yacimientos compuestos
predominantemente por esquistos o pizarras, que son rocas de baja permeabilidad, por lo que su produccién
en cantidades comerciales demanda técnicas de fracturacién para aumentar su permeabilidad y poder llegar
a los poros que almacena el gas, este tipo de hidrocarburo ha sido encontrado en varios estados de México,
entre los que destaca el estado de Coahuila, que de acuerdo

con la Comisién Nacional de Hidrocarburos (CNH), el estado cuenta con una gran actividad exploratoria,
debido a que representa una extension del yacimiento Fagle Ford proveniente de Estados Unidos.

La técnica de fracturacion hidraulica conocida cominmente como fracking ha generado polémica dentro

de la sociedad puesto a las implicaciones en el capital humano derivadas del proceso, segtn estadisticas de

la (Secretaria del Trabajo Y Prevision Social, 2014) por cada 100 trabajadores de los 681,417 empleados
promedio en el estado de Coahuila se presentaron dos casos de accidentes laborales y por cada 10 000 traba-
jadores 22 personas sufrieron alguna enfermedad de trabajo. En referencia a lo anterior, contar con sistemas
de seguridad e higiene en donde se determinen programas de prevencion, son parte esencial para la gestion
de la industria del ramo estudiado, puesto que ayudan a mejorar y proporcionar las condiciones 6ptimas de
trabajo, obteniendo el beneficio que cualquier empresa necesita para un crecimiento trascendental reflejado
en su productividad y compromiso. Por ello, el analisis realizado fue con el objetivo principal de diagnosticar
la efectividad de los Sistemas de Seguridad e Higiene en las empresas de hidrocarburos no convencionales de
la region centro del estado de Coahuila y en base a ello presentar estrategias de mejora para la prevencion de
riesgos dentro de las areas de trabajo.

MARCO TEORICO

1.HIDROCARBUROS NO CONVENCIONALES EN MEXICO.

Con base en la revista Oil & Gas MAGAZINE , 2015; la empresa paraestatal mexicana encargada de los
hidrocarburos en el pais (PEMEX) dio inicio a los trabajos exploratorios de shale gas-oil al comienzo del afno
2010 identificando cinco areas geoldgicas potenciales para la produccién de hidrocarburos no convencionales,
dichas areas se mencionan a continuacion: Chihuahua, Sabinas-Burro-Picachos, Burgos, Tampico-Misantla vy,
Veracruz. Por lo que se considera a México con la posibilidad sumamente importante en el desarrollo de sus
recursos de gas y aceite shale encontrados.



Del total de reservas en México, el Estado de Cooahuila contribuye con un 25% de estas ya que son de consi-
derable magnitud. En 2015 se licitaron ocho bloques llamados Ronda Uno de un total de 169 bloques. Ellos
tienen su localizacion en el municipio de Jiménez (las coordenadas precisas estan en posesion del Instituto
Mexicano del Petréleo) con el objetivo de ser explorados y de ser extraido el gas shale encontrado ahi. Sin
tomar en cuenta los yacimientos en territorio marino y terrenal cuya explotacion ya fue o estd siendo hecha
por Petréleos Mexicanos, la participacion de Coahuila se incrementa a un 11.4%. (Cluster Minero Petrolero
de Coahuila, 2015)

Dicho lo anterior, Coahuila es uno de los Estados de importante estudio bajo el tema de hidrocarburos no
convencionales ya que cuenta con las cuencas mas ricas con este recurso.

1.1 PROCESO DE EXTRACCION DE GAS SHALE

El gas shale es sencillamente gas natural. Sin embargo, la variacion de nombre es debido a su origen ya que
proviene de las lutitas. Quimicamente hablando, es un gas seco que contiene aproximadamente un 90%

de metano, no obstante, también existe la posibilidad de obtenerse himedo. Para ser explotados y alcanzar
producciones considerables los yacimientos con este recurso, se deben de realizar las perforaciones a través de
métodos no convencionales, es decir, bajo las caracteristicas y area donde se ubican dichos recursos es preciso
la utilizacion de tecnologia mas sofisticada como lo son las técnicas de perforacion horizontal y fractura
hidraulica. Para el proceso de fracturacion hidraulica se invierte un par de dias, pero, tomando en cuenta todo
el proceso, este se logra en cuestion de meses. Un pozo de gas shale tiene una vida de produccién aproximada
de 20 a 40 anos. (Oil & Gas MAGAZINE , 2015)

1.2 PROCESO PRODUCTIVO

. Valoracion de los recursos.
Primeramente, se hace la valoraciéon de los recursos la cual consiste en la reuniéon de datos para determinar
cuales cuencas seran mas convenientes, es decir, saber el potencial del deposito.

. Exploracion.
Aqui se lleva a cabo la perforacién experimental e investigacion de prueba para el disefio de la fractura y el
pronodstico del volumen de produccion. (Pérez Millan, 2015)

. Perforacion.
Se hace una perforacion primaria vertical la cual bajara hasta tocar el yacimiento de gas. Tomando en cuenta
la anchura del yacimiento se determina si con esa perforacion es suficiente o si es necesaria una perforacion
de manera horizontal para el maximo aprovechamiento de la reserva. Para poder hacer grandes las fracturas
y sea mas facil la extraccién del gas es necesario inyectar una mezcla que contenga aditivos ademas de agua y
arena, esto para ayudar al enfriamiento y lubricacion de perforacion. (Estrada, 2013)

1.3 RIESGOS EN LA EXTRACCION DEL SHALE GAS

El proceso de extraccién de hidrocarburos requiere de la cuidadosa aplicacion de la tecnologia para estimular
el yacimiento mediante fracturacion hidraulica (fracking). Esta tecnologia dispone de grandes beneficios; sin
embargo, su uso engloba también riesgos a corto, mediano y largo plazo.

Por todos los procedimientos que requiere el sector estudiado se da a la tarea de determinar y describir los
riesgos que pueden presentarse durante su ejecucion para asegurar su eliminacion; dentro de la industria de
hidrocarburos los riesgos considerados mas comunes que pueden surgir son; la posible contaminacién del
medio ambiente, el uso de sustancias quimicas toxicas para la salud, el manejo de maquinaria compleja, la
exposicion a elevados niveles de ruido, las altas temperaturas y los trabajos en alturas, por ende hay factores
organizacionales que pueden contribuir a la prevenciéon de los mismos, asi como también llevar el control para
disenar estrategias con el fin de reducir su frecuencia en los centros de trabajo. (Secretaria de Energias, 2015)

METODOS Y MATERIALES

Los hidrocarburos no convencionales como es el caso del gas shale en el estado de Coahuila, situacién que se
estudio en el desarrollo del proyecto es un tema que ha tomado importancia por su forma de extraccién a la
superficie terrestre, aunado a ello han surgido puntos de vista tanto positivos como negativos, principalmente
de quienes se dedican a este campo o quienes no consideran la forma propia de hacer la actividad. El ser
humano representa parte esencial para llevar a cabo el trabajo necesario que requiere la labor, por lo que el
diseno de sistemas de seguridad e higiene dentro de su entorno de trabajo reflejan la relacién que existe entre
ambos.

Para llevar a cabo el presente se utilizaron los medios de informacién de consulta para obtener informacion
confiable y actual respecto al tema a bordo con el fin de visualizar el panorama frente al sector de hidrocarbu-
ros no convencionales en la region centro del estado de Coahuila en materia de seguridad e higiene.

A partir de la informaciéon recaudada en los medios y su posterior indagacion, se disené un instrumento de
medicion con el fin de diagnosticar la eficiencia de los sistemas de seguridad e higiene en la industria bajo
estudio, llevandose a cabo en la regién y estado mencionado anteriormente. La encuesta se estructur6 con
una serie de preguntas de acuerdo a sus variables e indicadores considerados relevantes para la investigacion.
Es importante mencionar que dicho instrumento fue diseflado para dos posturas tanto a empleados como
empleadores. Sin embargo, se considero realizar dos informes para la indagacion critica recopilada, por ello
el presente informe se inclina solo en el analisis de los resultados obtenidos por parte de las organizaciones,
en este caso es el 100% de la muestra de las empresas, debido a que su opinién es importante para avalar la
confiabilidad de los datos de la investigacion. Posterior a ello se realiz6 la interpretacion en base a graficos
obtenidos con los softwares Excel y Minitab.
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RESULTADOS

Se aplico el instrumento de recoleccién de informacién, los cuales contenian las variables seguridad e higiene,
mismas que nos orientaron hacia los resultados de esta investigacion llevada a cabo en industrias de hidrocar-
buros no convencionales en el estado de Coahuila especificamente a las empresas de la regién centro. Y, de
acuerdo al analisis de los datos obtenidos del instrumento dirigido a empleadores ver figura 1 encontrada en
apartado anexos se concluye en base a los indicadores de las variables de mayor relevancia.

. Equipo de proteccion personal (EPP)

EI 100% de las empresas dedicadas a los hidrocarburos no convencionales como se observa en la figura 2
siempre proporcionan material y equipo de proteccién personal. Puesto que es uno de los factores indispen-
sables que una compania debe suministrar a sus empleados de acuerdo a lo que le exige en su actividad, por
ello el disefio de equipos son con la finalidad de atender los riesgos a los que un trabajador se expone durante

su jornada laboral, esto aunado a lo establecido por la ley hace que este apartado se cumpla al 100%.

Pregunta 4

#4) Siempre
#3) La mayoria de las veces
% 2) Algunas veces

1) Nunca

Figura 2. Porcentaje en que [a empresa proporciona el equipo de proteccion personal.
. Mantenimiento a maquinaria/equipo y condiciones de trabajo.

De acuerdo a la figura 3 y 4, se afirma con un 83% que la mayoria de las veces las organizaciones poseen las
condiciones adecuadas para laborar, asi como también, se implementan programas de mantenimiento a todos
los equipos en los centros de trabajo, lo que permite el desempeno de los empleados en las actividades con
mayor seguridad debido a que las herramientas de trabajo cuentan con planes de mantenimiento correctivo

o preventivo con el fin de brindar condiciones de trabajo aptas para los trabajadores. Por otro lado, el 17%

de las empresas aseguran siempre disponer programas de conservacién para los equipos de trabajo y estados

adecuados para laborar satisfactoriamente, disminuyendo riesgos de accidentes operacionales.

Pregunta § Pregunta 13

¥ 4) Siempre # 4) Siempre
#3) La mayoria de las veces # 3) La mayoria de las veces
#2) Algunas veces 0 2) Algunas veces

1) Nunca |} Nunca

Figura 3. Porcentaje en que la empresa cumple el Figura 4. Porcentaje de percepcion por parte de la
programa de mantenimiento a maquinaria y equipo.  empresa de contar con las condiciones adecuadas.
En general se concluye que las organizaciones de la industria de hidrocarburos no convencionales sefialan
contar con procedimientos de seguridad para identificar los riesgos que pueden generarse en los procesos de
trabajo, aunado a ello se dan la tarea de disefiar acciones para controlar situaciones de emergencia emplean-
do metodologias que hasta hoy, han dado respuesta al prevenir accidentes laborales. Esto, puede indicar el

compromiso y la comunicacién dentro de la organizacion.



CONCLUSIONES

En la industria de hidrocarburos de la region centro de Coahuila se considera tener las estrategias para
mantener los sistemas de seguridad e higiene, por ello evaluar los riesgos en las areas de trabajo y disenar
programas de capacitaciéon son el camino para su crecimiento econémico y social. Segun, la evaluacién de
riesgo se fundamenta en las tablas de categoria de gravedad, de acuerdo al peligro y se emplean matrices 6*6
para su control. Entre las medidas que se implementan en las empresas para prevenir los accidentes de trabajo
son: usar equipo de protecciéon personal acorde al riesgo y suministro, emplear la metodologia de analisis de
trabajo seguro, contar con sistemas de administracioén de la seguridad, salud y medio ambiente. Ademas, se
disenan programas de capacitacién para brindar orientacién acerca de: uso correcto de equipo de seguridad,
compromiso al medio ambiente, espacios confinados, manejo integral de residuos, respuesta a emergencias,
entre otras.
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LA EFICIENCIA DE LAS ACTIVIDADES LOGISTICAS EN EL
DESEMPENO DE LA CADENA DE SUMINISTRO DEL SECTOR
AUTOMOTRIZ

Dulce Maria Cristina Sanchez Acosta Miguel Alejandro Garcia Vidales y José
Antonio Vazquez Canseco3

RESUMEN

En el presente articulo se hablara de la industria automotriz en México y la eficiencia de sus procesos logisti-
cos dentro de la cadena de suministros, mismos que afectan de manera directa al valor afiadido del producto
final. Este sector es responsable del crecimiento econémico del pais, a través de la inversion extranjera. Su ubi-
cacion geogréfica ha sido el principal atractivo para las grandes empresas de establecer sus plantas ensambla-
doras y de autopartes, tales como General Motors, Ford, Nissan, Toyota, Volvo, Honda, Volkswagen, BMW,
Chrysler y Mercedes Benz, distribuidas en diferentes estados, de esta manera las exportaciones han incremen-
tado y destacado sobre otros paises.

Palabras Clave: Logistica, cadena de suministro, eficiencia, industria automotriz

ABSTRACT

This article will discuss the automotive industry in Mexico and the efficiency of its logistics processes within
the supply chain, which directly affect the added value of the final product. This sector is responsible for

the economic growth of the country, through foreign investment. Its geographic location has been the main
attraction for large companies to establish their assembly plants and auto parts such as General Motors, Ford,
Nissan, Toyota, Volvo, Honda, Volkswagen, BMW, Chrysler and Mercedes Benz, distributed in different
states, In this way exports have increased and stood out in other countries

Keywords: Logistics, Supply Chain, Efficiency, Automotive Industry

INTRODUCCION

En el bajio mexicano la industria automotriz representa uno de los principales destinatarios de la inversion ex-
tranjera directa y unos de las ramas industriales que mayores aportaciones realizan al producto interno bruto
de cada uno de los estados que comprende dicha region. En virtud de ello, la capacidad y la competitividad
productiva de la cadena de suministro, resultan ser elementos claves que explican en el creciente desarrollo de
los clusters orientados a la manufactura de partes y componentes y de ensamblado final de automoviles.

La gestion de la cadena de suministros desde el punto de vista de la Ingenieria en Logistica, involucra tres
aspectos fundamentales, el disefio y gestion de procesos integrados, y el valor afiadido por medio de los limites
establecidos por la organizacion para satisfacer las necesidades existentes del cliente, ademads con la imple-
mentacion de estrategias la SC puede introducir nuevos productos, cambiar el volumen, etc., de acuerdo con
los requisitos de sus clientes. (T. Thomé, Scavarda, Pires, Ceryno, & Klingebiel, 2014).

MARCO TEORICO

Respecto a lo anterior el disefio de un proceso corresponde al desarrollo de las actividades productivas dentro
de la industria en funcién al tipo de producto que fabrica. Establece para la produccion a través de una espe-
cificacién detallada la seleccion de entradas, operaciones y métodos de produccion. (Giudice & Pereyra, 2005).
En este contexto es de suma importancia considerar diferentes aspectos, tales como:

La capacidad inicial, es el planteamiento de actividades a realizar.

Tecnologia, se considera la utilizacion de sistemas 6ptimos para lograr un equilibrio entre la productividad y
la inversion del equipo tecnologico.

Equipos, abarca desde herramientas hasta maquinaria para el manejo de materiales.

La secuencia de las operaciones y la conexion de diversas actividades.

Calidad, se debe asegurar que el producto contenga caracteristicas especificas requeridas del mercado.

Con relacion al valor anadido, este otorga a la empresa la ventaja de evitar faltantes dentro de la cadena de
suministro, teniendo como resultado la disminucién de costos, es decir, ofrece a sus clientes el mejor precio.
Esto genera importantes ventajas competitivas respecto a sus competidores.

Un manejo eficiente de la cadena de valor contribuye a una mejor relacion entre cliente-proveedor, por
consecuencia un posicionamiento dentro del mercado gracias a sus costes eficientes (Huchim Pérez & Giani).
A partir de esto se genera el valor para el cliente, cuya finalidad es superar sus expectativas de disponibilidad y
el suministro por parte del proveedor, estimulando su fidelidad a la marca y a la empresa repitiendo la compra
de su producto o servicio, esto se traduce como la satisfaccién de sus necesidades del servicio o producto obte-

nido. (Gutiérrez P, 2016)



Dentro de la complejidad de la CS, se encuentran cuatro fuentes fundamentales, mismas que pueden afectar a
una empresa:

Fuentes ascendentes tales como niimero de proveedores mismos que se encargan de subintrar los bienes y
servicios o las mercancias requeridas para el proceso de fabricacion (Enciclopedia de la econdémia, 2009).
Fuentes internas, estas se relacionan con la fabricacion, el volumen de produccién y calidad del producto; es
necesario distinguir entra la calidad objetiva de un producto, esta se refiere a la naturaleza técnica, es medible
y verificable y la calidad percibida por el consumidor y es evaluada por el mismo.

Fuentes internas relacionadas con la distribucion, estas componen el volumen de distribucién y la incerti-
dumbre sobre los volimenes; es decir, emplea la estimacion de la demanda para una distribucion éptima a
disposicién del mercado, en el momento justo y la cantidad precisa.

Fuentes aguas abajo, se relaciona con el volumen de la demanda. (H.I. Hsiao, 2010)

La estructura general de la cadena de suministro del sector automotriz y sus componentes.

En la cadena de suministro encontramos dos eslabones de alta relevancia en la interaccién el abastecimien-
to; “rio arriba” o proveedores se les conoce como: proveedores de primer nivel, es decir, directos; de manera
ascendente los niveles de proveedores abastecen productos de menor valor agregado. El segundo eslabon
“rio abajo”, este constituye a los distribuidores, incluso a los concesionarios, por lo que su objetivo principal
es vender automoviles a los consumidores. En la siguiente figura 1 se muestra la estructura general de CS del

sector automotriz.

En el sector automotriz el desarrollo de la optimizaciéon de SC es sometido en la practica tradicional y bien
establecida de la produccion Just-in-time (JI'T), le corresponde en gran parte el éxito de cualquier operacién
de fabricacion. Junto con la eliminacién de los residuos, la mejora de la calidad, da como resultado la eficien-
cia organizacional. (Mesjasz-Lech, 2015) Con el objetivo de evitar la sobreproduccion, la realizacion de
operaciones innecesarias, averias, tiempos de espera, etc. Genera un enfoque proactivo, en la bisqueda de la
mejora continua en todas las areas. (Marin & Delgado)

La industria automotriz contribuye al crecimiento de la economia del pais, este sector aporta mas de3% del
Producto Interno Bruto (PIB) nacional y 18% del PIB manufacturero, ademas es generador de divisas por mas
de 52,000 millones de ddlares al afio, en todo el pais genera cerca 900,000 empleos directos. Estos indicado-
res han captan la inversién extranjera en los tltimos siete afos, colocando a México en séptimo productor y
cuarto exportador de automoviles ligeros a nivel global. Cabe mencionar, que para atraer la atenciéon de los
proveedores directos se ha invertido mas de 21,000 millones de délares, para la ampliacién de la capacidad de
produccién de cinco plantas ya instaladas en el pais. (Secretaria de Economia, 2016).

La linea de trabajo a nivel internacional se divide en dos segmentos: vehiculos ligeros y vehiculos pesados. Los
vehiculos ligeros son destinados para el transporte de pasajeros, es decir, no contienen mas de 8 asientos. Los
vehiculos pesados son empleados para el transporte de mercancias.

Segun (Automotive Mettings) En el 2011, el 15% de vehiculos ligeros se produjeron en México y fueron
exportados a paises latinoamericanos. En el 2010 México fue el principal proveedor comercial de vehiculos
pesados para E.U.

En México se han establecido y distribuido diez de las empresas mas importantes del mundo del sector auto-
motriz y de autopartes; tales como General Motors, Ford, Nissan, Toyota, Volvo, Honda, Volkswagen, BMW,
Chrysler y Mercedes Benz. El pais tiene la capacidad de abastecer al mercado local y efectuar exportaciones.
A continuacién en la figura 2 se muestra la ubicacién en México de las plantas de vehiculos ligeros, en la
figura 3 se presenta una tabla con la ubicacién de cada empresa el estado en donde se encuentra establecida

y su producto final. (Administracién estrategiaca, 2015)
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Figura 2 Ubicacidn de Plantas de vehiculos de ligeros en México

El lero de agosto de 2017 la Asociacion Mexicana de la Industria Automotriz (AIMA), junto con la Asocia-
ci6n Mexicana de Distribuidores de Automotores (AMDA) dio a conocer el reporte de venta por marca en el
mes de Julio de 2017, la venta total de vehiculos ligeros fue de 122,110 unidades, desafortunadamente para la
industria esta venta es inferior respecto al mismo mes del afio pasado por un 7.3%. Sin embargo la suma de
las ventas por unidades en el periodo enero-julio 2017 es de 865,161 vehiculos ligeros vendidos, estas ventas
superaron las del afio anterior en el mismo periodo, con un crecimiento de 1.4%. En la grafica 1 siguiente se

representa el porcentaje de ventas por unidades de las diferentes empresas.

Los datos de exportacion por regiones durante el acumulado enero - julio de 2017, muestran el mayor creci-
miento para Estados Unidos, Latinoamérica y Europa. La principal regién de destino de nuestras exportacio-
nes la integran los paises TLCAN representando el 85.2% del total exportado.

Emprea Emada Chedad Froducio
Motares
Coahada sahtilla Camiatad Fien
Chrysler
PIOATR It
Menico Toluca Journey y Fisl 300
[Ty fuautian o Faita
Ford Mistar | Sosom Wermasla Foard Fasion y Linoin MIZ, 23§ 0oma s versianes hisridas.
Chibuabua Chihgahss Messte y fundition
Chewrglet Sonic, Cheveolet Captve Sport y Cadillar SEN
Coahada kamos Anrpe
MBEEE y ITa et
Chewrolel Cheyeane, Chewolet Shveradoy en versi ¥ crew o2l
GUITIED Sl
Ganaral M Mpcans y T msOnes
Renin Tohu Motores
AT A3 i Chvbwroiet frae
54 Luis Patonl San Lsii Potas
Trarammiene:
wuarda [TELETH 1) salamanca mMazda 4
lafnce B Salin o8-V
Hoas
Guaramats == Fir
Moreiay chac Camigras pick wp, Frontier L, Toorw, Tisda, Tida M8, NV200, Mew YarkTAxX], verm.
arch, Werth, Seira, Hote
Wissan A 1
Motares & clindros
Aguaicibsalid amiicakiiaen Salva
Teyota Baja Caiiorada Morte | Tecate Tamma
Pasbila Fusbis Dawtis, Clinicn, Clatkog TO8, Ruevo it y Gell
Moo de ala tecralagh
Fusate. recopilation g8 AMLL Con dR101 08 GAERAN Bt imbernet ¥ 1un mD0RSaL
B Mazda
’/ ‘:/’f}f % Ford
% ,//'/ ; Kia
/?" & " < Honda
£ v rewe y % FCA
O i
/ '-:?, % ‘Wolkswasgen
% = General Motors
¢ Missan
z / =
X
Grafica 1. Porcentaje de ventas al extranjero
METODO
ESTUDIO DOCUMENTAL



CONCLUSIONES

En el sector automotriz en México requiere la continua optimizacion de los diferentes eslabones logisticos
para mantener la eficiencia de la cadena de suministro, con el propésito de reducir los costos y maximizar

las utilidades aprovechando en todo momento las ventajas competitivas que puedan representar la ubicacién
ubicacion geografica estratégica del pais.

Es necesario tambien ampliar las capacidades de las plataformas logisticas para atraer una mayor inversion
extranjera directa en esta industria y siga contribuyendo al desarrollo a partir de la generacién de empleos y la
participacion de México en el mercado internacional de automotores.
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MICRODUREZA DE MATERIALES COMPUESTOS AL-AL203
SINTERIZADOS EN FASE SOLIDA

Estefany Herrera Jiménez y José Arturo Toscano Giles

RESUMEN

Esta investigacion se enfoca en la sintesis de materiales compuestos elaborados por pulvimetalurgia en fase s6-
lida de particulas de aluminio comercialmente puro (Al) reforzado con particulas de alimina (Al203). En este
estudio se utilizaron porcentajes en peso de refuerzo de 5.0%, 7.5%, 10.0%, 12.5% y 15.0%. La temperatura
de sinterizacion se f1j6 en 600°C en una atmosfera no controlada durante 100 minutos. Las muestras obteni-
das fueron estudiadas para determinar la relacion entre el porcentaje de AI203 y la microdureza en Vickers.

ABSTRACT

This research is focused in the synthesis of composite materials made by powder metallurgy in solid phase of
commercially pure aluminum particles (Al) reinforced with alumina particles (AI1203). In this study, it used
weight percentage of reinforcement 5.0%, 7.5%, 10.0%, 12.5% y 15.0%. The sintering temperature was set
600°C in an uncontrolled atmosphere during 100 minutes. The obtained samples were studied to determine
the relation between weight percentage of Al203 and the microhardness in Vickers.

Palabras Clave: Composito, Aluminio, Alimina, Dureza, Pulvimetalurgia

INTRODUCCION

Los materiales compuestos de matriz metalica reforzados con un material ceramico, o mejor conocidos como
cermets, son estudiados para mejorar las propiedades mecanicas de la matriz; tales como el médulo de Young,
tenacidad, ductilidad, dureza, resistencia a temperaturas elevadas, entre otras.

En este estudio se busca incrementar la microdureza del material metalico Aluminio (Al) con un refuerzo
particulado del ceramico Alimina (Al1203), y en consecuencia su resistencia al desgaste. Dicho material com-
puesto fue fabricado por metalurgia de polvos, sinterizandolo en fase solida a 600°C: durante 100 minutos.
Ademas, se determina el porcentaje en peso (%owt) 6ptimo para tener un incremento significativo en la dureza
del material compuesto Al-AI203.

Ademas, se tomaron fotografias con un microscopio metalografico para observar la homogeneidad de las
muestras y la existencia de porosidad.

Inicialmente, se encontr6 una relacion directamente proporcional entre el %owt de AI203 y la microdureza
en Vickers; mayor cantidad de AlI203, mayor microdureza. Pero se tiene un punto maximo de microdureza
cuando el %wt de AI203 tiene un valor de 7.5. Posteriormente, se observa una disminucion en los valores de
la microdureza.

MARCO TEORICO

Los materiales compuestos combinan dos materiales para obtener propiedades superiores a las de sus constitu-
yentes [1]. En los materiales compuestos se diferencia a los constituyentes identificando a uno como la matriz
y el restante como el refuerzo. La matriz es el material que se encuentra en mayor cantidad o mayor wt% y

se busca mejorar una o algunas propiedades mecénicas en especifico. El refuerzo es el que se encuentra en
menor cantidad o en menor wt%, éste se caracteriza por tener una propiedad mecanica que se relaciona con
la propiedad que se busca incrementar de la matriz.

Existen tres categorias de materiales compuestos: particulas, fibras y laminares, se clasifican asi dependiendo
de la forma de los constituyentes. Una clasificacién complementaria de los materiales compuestos es de acuer-
do a la matriz: matriz metalica, matriz ceramica, matriz de polimero.

El material compuesto de la presente investigacion es particulado, matriz metalica y refuerzo ceramico, tam-
bién son conocidos como cermets. Para la fabricacion de materiales de matriz metalica con refuerzo ceramico
(MMC) existen los siguientes métodos: metalurgia de polvos, mezclado por agitacion y fundicion, depésito por

pulverizacion, infiltracion bajo presion, comprension en caliente y unién por difusion.



Se utilizo6 metalurgia de polvos dado que la temperatura de fusion del Al es baja, 660°C. Ademas, se hizo uso
del sinterizado porque es un proceso por el cual las pequefias particulas de un material son unidas entre si por
difusion en el estado solido [1]. La temperatura de sinterizacién seleccionada fue de 600°C dado que entra
en el intervalo de 70 y 90% de la temperatura de fusién [3] y porque se ha encontrado que la temperatura de
600°C es la que incrementaba la dureza del compuesto Al-A1203 [6].

A continuacién, algunas caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas de los constituyentes. El Al puro es un
metal con una densidad de 2.70 g/cm3 -util cuando el peso es un factor de importancia-, punto de fusién de
660°C, tiene buena resistencia a la corrosién, un comportamiento no magnético, baja resistencia a la tension,
mala resistencia al desgaste y poca dureza [1, 2]. La Al203 tiene una densidad de 3.95 g/cm3, punto de
fusion de 2072°C, es extremadamente fuerte, dura y fragil [2].

Existen diversos estudios acerca de la elaboracién del material compuesto Al-Al1203 en donde se busca
determinar la temperatura adecuada de sinterizacion, el uso de diferentes métodos de fabricacion, determinar
el tamano optimo de particula de AI203 y del wt% de AlI203 necesario para obtener ciertas propiedades
mecanicas. Se utilizaron los siguientes porcentajes en peso de Alimina: 5.0%, 7.5%, 10.0%, 12.5% vy 15.0%.
El 15.0% fue el limite dado que existe aglomeracion de la AI203 con un 20.0% [5].

METODOLOGIA

Materiales

Se utilizo polvo de Aluminio comercialmente puro con un 98.5 % de pureza y tamafo de particula . Se utili-
z6 polvo de AI203 con un tamaino de con una pureza de 95 %

Mezclado

Se fabricaron dos muestras de los siguientes wt% de Al1203: 5.0 %, 7.5 %, 10.0 %, 12.5 % y 15.0 %, y dos
muestras de Al puro. Se utiliz6 una balanza de precisién de laboratorio (Ohaus Pioneer) para medir la canti-

dad de masa de Al y A1203.

Se mezclaron los polvos de Al y los polvos de AI203 en un mortero de laboratorio con movimientos envol-
ventes durante 30 minutos. Se anadi6 etanol durante el mezclado para evitar la oxidacion del aluminio. Por
altimo, se calent6 la mezcla a 90°C durante 60 minutos para el secado completo de las muestras.

Prensado

Se utilizo el dado que se muestra en la Figura 1 y una prensa de taller de 50 toneladas (Mega KCK-50). Se

aplico 10 toneladas, tomando en consideracion el area de compactacion, se calcula que la presion aplicada es
de 313 MPa. Las partes que conforman el dado se Iibrico con vaselina. Las paredes y el punzoén se lubricaron

con grafito. La Figura 2 muestra las dimensiones de las pastillas obtenidas después del prensado.

= ~ pamm

S mm

Figura 1..Dan'u ulilizado para el prensado. Figura 2. Dimensiones de las pastillas después del
prensado.

Sinterizado

La Figura 3 muestra el tiempo y las temperaturas de la etapa de calentamiento y a la etapa de sinterizacion; el
calentamiento corresponde al intervalo de 0 a 150 minutos y la sinterizaciéon de 150 a 250 minutos. Se utilizé
una temperatura de sinterizaciéon de 600°C durante 100 minutos. Para el calentamiento y el sinterizado se
utiliz6 una mufla pequefia (Thermolyne) y se colocaron las muestras dentro de crisoles de 50 ml. El enfria-
miento consisti6 en dejar las muestras dentro de la cimara de la mufla durante 12 horas. No se utiliz6 ningtin

gas inerte para controlar la atmosfera.
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Figura 3. Grdfica del tiempo y la temperatura en las etapas de calentamiento y sinferizado.

Pruebas de dureza.

Antes de la realizacion de las pruebas de dureza, se prepararon las muestras hasta un término cercano a puli-
do metalografico. Se utilizaron los siguientes nimeros de lijas 600, 1000 y 2000, y el pulido final se realiz6 con
un pano y metanol como agente lubricante.

Se realizaron cinco pruebas de dureza en puntos aleatorios a cada muestra. Para la medicion de la dureza se
utiliz6 un durémetro (Shimadzu) para medir la microdureza en Vickers. Se aplicé una fuerza de 0.5 gramos
durante 10 segundos. En total se obtuvieron 10 mediciones correspondientes a cada wt% de AI203.

Fotografias metalograficas.

Se tomaron fotografias en un microscopio éptico marca Meiji para observar la homogeneidad del compuesto
y la existencia de porosidad.

RESULTADOS

Enla Tabla 1 se muestra la microdureza media y la deviacién estandar muestral correspondiente a cada wt%
de Al203. Se observa que el compuesto que tiene la mayor dureza promedio es el compuesto Al-Al203 7.5
%.

En la Figura 4 se muestra una grafica de la prueba de Fisher LSD con un valor de significancia del 5 % para

comparar la media de las muestras. Se observa que hay una diferencia significativa entre la dureza de Al y
Al-Al203 7.5 wt%

Tabla. 1. Tabla de la dureza media y su desviacion . it e B 1
estandar. [
X
oL 18.02 £ 4.14 i,
Al-ALO; 5.0 wt% 22.18+3.12 o
Al-ALO; 7.5 wt% 26.35+3.82 7 S

Al-Al; 05 10.0 wt% 2322+ 3.50
M-Alz{)s 12.5 wi% 21.40 + 5.53 Figura 4. Grédfica de la Prueba de Fisher LSD con un

Al-ALO; 15.0 Wt%  23.39=4.70 i sl

En la Figura 5 se muestra una prafica de dispersién donde se observa que no tiene un comportamiento lineal entre el
valor medio de la dureza ¥ el wt% de Al:Os, se tiene como punto mixime la muestra Al-AL-Al:Os 7.5 wt¥e.
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Figura 5. Gridfica de dispersion de los valores de dureza de las muestras (Elaborada con Minitab 16).




De la Figura 6 a la 11, son fotografias metalograficas a 100X. Se puede observar que tienen un grado con-
siderable de porosidad todas las muestras. Existe homogeneidad pues no se encuentra aglomeraciones del

compuesto Al203.

RS X

Figura 8. Al-Al;0; 7.5 wt% a 100x.
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CONCLUSIONES

EI Al es un metal ampliamente utilizado debido a su baja densidad y cuando el peso es un factor de importan-
cia, pero tiene poca dureza y una baja resistencia al desgaste. Con la adiciéon de AI203 se puede incrementar
significativamente el valor de la dureza.

De las variaciones de wt% de Al203 empleados en este estudio, el que tiene una mayor dureza significativa es
el compuesto Al-A1203 7.5 % con una dureza promedio de 26.35 Vickers y una desviacion estandar de 3.82
Vickers.

También se observé que todas las muestras se encontraron un grado considerable de porosidad, se reco-
mienda variar el tiempo de sinterizado para determinar el tiempo 6ptimo para fabricar un compuesto mas
consolidado en una atmoésfera no controlada.
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DIAGNOSTICO SOBRE LA EFECTIVIDAD DE LOS SISTEMAS
DE SEGURIDAD E HIGIENE EN LAS EMPRESAS DE LA REGION
CENTRO DEL ESTADO DE COAHUILA. CASO INDUSTRIA
AUTOMOTRIZ

Itcel Mahely Lopez Rosas e Ing. Guillermo Riojas Rodriguez.

RESUMEN

Actualmente la industria automotriz tiene gran impacto en el estado de Coahuila, ya que es la columna
vertebral de su economia y es uno de los estados lideres en producciéon de vehiculos a nivel nacional. Por
este motivo, la presente investigacion tipo exploratoria se llevo a cabo en la region centro de dicho estado en
empresas de la industria automotriz, para conocer la forma en que implementan las medidas de seguridad e
higiene en los centros de trabajo, detectando areas de oportunidad y proponiendo estrategias de mejora para
disminuir los riesgos a los que estan expuestos los trabajadores por motivo del trabajo, de manera tal que se
logre un beneficio tanto para estos tltimos, como para la empresa.

ABSTRACT

Currently the automotive industry has a huge impact on the state of Coahuila, since it is the backbone of

its economy and is one of the leading states in vehicle production nationwide. For this reason, the present
exploratory type investigation was conducted in the center region of the State in enterprises of the automotive
industry, for to know the way in which they implement the measures of safety and hygiene in the work centers,
detecting areas of opportunity and proposing improvement strategies to reduce the risks to which the workers
are exposed because of their activities, in such a way that the latter benefit, as the company.

Palabras Clave: industria automotriz, autopartes, seguridad e higiene, riesgo, condiciones y medio ambiente
de trabajo.

INTRODUCCION

Sin duda alguna, factores como la amplia red de acuerdos comerciales, la extensa proveeduria y las ventajas
competitivas que ofrece la industria automotriz en México, han traido mayor inversion extranjera directa al
pais y un gran reconocimiento mundial (Gonzélez Marin & Martin Granados, 2014), posicionandose en 2015
como el séptimo productor y el cuarto exportador de vehiculos a nivel internacional (ProMéxico, 2016). De
la produccién en México, el 80% esta destinada al mercado de exportacion, principalmente hacia Estados
Unidos, segtin reflejan las estadisticas de la AMIA, 2017, ya que representa el 76.8 % del total de dichas
exportaciones. Mas atn, la industria automotriz en México se encuentra en un momento de crecimiento, lo-
grando récords de mas de 3.6 millones de vehiculos producidos, de los cuales, el 25% de estos se producen en
el estado de Coahuila, por lo que es reconocido como el estado con mayor produccion bruta total en el sector
(De los Santos, 2012), aportando entre los anos 2008 y 2009 el 37.8% del PIB estatal, segtin cifras del gobier-
no del Estado por conducto de su Secretaria de Fomento Econémico. De acuerdo con el INEGI, 2009 existen
mas de 300 empresas dedicadas a la fabricacion de automéviles y autopartes (10,000 trabajadores aproxima-
damente) en el estado, concentrandose la mayoria de éstas en la zona conurbana de Saltillo-Ramos Arizpe, en
la region sureste, en donde se ubican dos plantas ensambladoras de autos, General Motors y Chrysler/Iiat,

y una planta armadora de camiones pesados, Daimler (Freightliner). Dicho clister automotriz se encuentra
diversificado en gran variedad de partes, componentes e insumos de acero que provienen de la regién centro
del estado, especificamente de la ciudad de Monclova y Frontera, donde se encuentran empresas Tier 1,2y 3
dedicadas a la fabricacion de autopartes y una gama muy amplia de componentes para la industria automo-
triz. (CONACYT, 2014)

Debido a que la produccion de vehiculos requiere de altos estandares de calidad para lograr mejorar la
competitividad y asi subsistir en los mercados mas exigentes, los puestos de trabajo tienen requerimientos cada
vez mas elevados, de tal forma que al llevar a cabo cualquiera de las funciones relacionadas con la fabricacion
de estos (tomando en cuenta todas las operaciones, hasta el final) asi como alguna otra actividad que requiera
la empresa, los trabajadores normalmente adquieren una serie de implicaciones derivadas en general de la
excesiva carga de trabajo y de las condiciones inadecuadas del mismo, sumado a ello aspectos como el salario
insuficiente, capacitaciéon inadecuada o inexistente, falta de motivacion, entre otros, que poco a poco pueden
devenir en accidentes y enfermedades profesionales ( Canada Clé, y otros, Manual para el profesorde Deguri-
dad y Salud en el Trabajo, 2009).

Tal es el caso del estado de Coahuila, que es lider a nivel nacional en enfermedades e incapacidades laborales
(Secretaria de Trabajo y Previsiéon Social, 2016). Esta situaciéon ademas de afectar directamente al trabaja-
dor y a su familia, repercute econémicamente a la empresa al tener una disminucién en la productividad,
incrementar las piezas defectuosas, desperdiciar tiempo real, sufrir danos en las maquinas, tener rotacion

del personal y altos indices de ausentismo, aumento de prima de riesgo, entre otras consecuencias negativas

( Nicolaci , 2008); por este motivo es importante que se respete el talento humano tomando en cuenta sus
derechos fundamentales relativos al trabajo, convirtiéndose en este punto la higiene y la seguridad industrial
un factor indispensable para proteger el bienestar de los trabajadores.
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MARCO TEORICO

La salud y la seguridad de las personas son fundamentales para una vida plena, sin embargo, actualmente

su interaccion con el trabajo genera ciertas consecuencias: el trabajo como origen de riesgo, y la salud como
bien preciado del ser humano que puede verse alterada por el trabajo(Cortés & M., 2002). La Seguridad e
Higiene del Trabajo son las ciencias encargadas de reducir y eliminar dichos riesgos, que son los accidentes
y enfermedades a que estan expuestos los trabajadores a causa de condiciones inseguras, actos inseguros y fac-
tores de riesgo (ya sean fisicos, quimicos, ergonémicos o derivados de la organizacion del trabajo) que a nivel
mundial causa la muerte a dos millones de trabajadores cada ano (Super Intendencia de Riesgo de Trabajo;
Ministerio de Trabajo, Empleo y Seguridad Social, 2014). Su metodologia implica la prevencion, identifi-
cacion, evaluacién y control de riesgos (Ministerio de Trabajo, 2014). Las razones para instalar programas
de seguridad en el trabajo son morales, legales y econdmicas, y el valor de conocer mas sobre la salud y la
seguridad es que aportan conocimientos y comportamientos utiles y de aplicacion inmediata en todo lugar,
sobre todo en el lugar de trabajo, logrando un “ganar-ganar”.

METODOS Y MATERIALES

Para hacer posible esta investigacion, fue necesario llevar a cabo una revision bibliografica para crear el
estado del arte, analizando en un inicio estadisticas difundidas por el Instituto Mexicano del Seguro Social y
el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia como punto de partida de la indagacién posterior. Se disend
ademas un instrumento de medicién (encuesta) que fue aplicado a 264 trabajadores del ramo estudiado, que
incluye las variables de seguridad e higiene, entre las que destacan el uso del equipo de proteccién personal,
comunicacion por parte de la empresa de los riesgos a los que estan expuestos en el lugar de trabajo, estado
de las senales de seguridad, condiciones y medio ambiente de trabajo, entre otras. La encuesta estd integrada
de 14 items ponderados de la siguiente manera: 1) nunca, 2) a veces, 3) la mayoria de las veces y 4) siempre.
Una vez obtenida la informacién, se generaron graficos en el software Excel Microsoft, 2010 para su posterior
andlisis e interpretacion, en la que se detectaron areas de oportunidad y se propusieron estrategias de mejora.

RESULTADOS

En base a la informacién recopilada de la aplicacion de la encuesta, se obtuvieron los siguientes resultados
mostrando los factores mas destacados con ayuda visual de graficos para su mayor comprension.

5. i Se cumple el Programa de Mantenimiento a maguinaria y equipo?

Pregugia S @ Nunca
"% @ Algunas veces
La mayoria de las veces
@ Siempre

9%,

Figura 1. Porcentaje en que los empleados consideran que las empresas cumplen con el programa de
mantenimiento a maquinaria y equipo.

De acuerdo a la figura 1, el 58.8% de los trabajadores encuestados respondieron que siempre se cumple

el programa de mantenimiento de la maquinaria y equipo dentro de la empresa, mientras que el 29.4%
aseguran que esto sucede la mayoria de las veces. Sin embargo, a pesar de que el mantenimiento dentro de
las organizaciones es un compromiso con la seguridad, el 0.6% vy el 11.3% respondieron respectivamente que
nunca y solo algunas veces se cumple el programa de mantenimiento dentro de la misma. Ademas, un tra-
bajador encuestado agregé el comentario que el lider de su empresa no le daba mantenimiento a los equipos
para no parar la produccién.

7. ;Se le informa acerca de la enfermedad de trabajo propia de su actividad laboral?

® Algunas veces
8% La mayorfa de las veces

@ Siempre

Figura 2. Porcentaje en gue los empleados consideran gue se les informa acerca de la enfermedad de trabajo
propia de su actividad laboral.




Al observar la figura 2, nos damos cuenta que hubo bastante variacion en las respuestas de los trabajadores a
los que se le aplico la encuesta, esto respecto a si se le informa sobre las enfermedades que pueden adquirir al
llevar a cabo sus actividades, por lo que representa un area de oportunidad para las empresas, debido a que
el 56.5% de dichos trabajadores respondieron que siempre se les brinda esta informacion, mientras que por

otro lado, el 17% de estas personas no estan enteradas o saben poco de ello.

0, ;En caso de accidentes, la empresa le ha proporcionado servicio médico?
@ Nunca
o @ Algunas veces
Preguntg § La mayoria de las veces

14% @ Siempre

Figura 3. Porcentaje en gue Jos empleados han recibido servicio médico por parte de la empresa en caso de
accidente.

En las organizaciones bajo estudio se demuestra tener un firme compromiso con los trabajadores al responder
de manera responsable ante cualquier situacién que pueda alterar la salud de los mismos, ya que de acuerdo a
la figura 3, se observa que el 97.74% de los trabajadores encuestados afirman que de alguna u otra forma han
recibido atencién medica por parte de la empresa cuando lo han necesitado, y solo el 2.3% indican que esto
ha sucedido solo algunas ocasiones.

12, ;Se le otorga algin incentivo al respetar las medidas preventivas de seguridad e higiene en el trabajo?
P

t @ Nunca
0 Algunas veces
1o La mayoria de las veces
" Siempre

%

Figura 4. Porcentaje en que Jos empleados consideran que se fes ha otorgado algdn incentivo af respetar las
medidas preventivas de seguridad e higiene en el trabajo.

Existe una diferencia importante en las respuestas de los trabajadores encuestados que se puede observar en

la figura 4, esto se debe a que el 41.2% afirma que la empresa siempre le otorga algtn tipo de incentivo al res-
petar las medidas preventivas de seguridad e higiene en el trabajo, y de manera similar el 33.3% dice que esto
sucede la mayoria de las veces; sin embargo, mas de la cuarta parte de los trabajadores nunca o muy pocas
ocasiones han sido gratificados por respetar las medidas y reglas de seguridad. Por este motivo, esta variable
representa un area en el que las empresas pueden mejorar, ya que los incentivos son una forma de motivaciéon
que ayudan a disminuir riesgos y de alguna u otra forma contribuyen a que los trabajadores se comprometan
mas en sus actividades laborales aumentando la productividad, la lealtad y la eficiencia al ver que son recono-

cidos y recompensados.

CONCLUSIONES

Por lo aqui expuesto podemos concluir que es de suma importancia que todos los niveles jerarquicos de una
organizacion se comprometan con la implementacion adecuada de los sistemas de seguridad e higiene para
cumplir con los objetivos establecidos y contribuir con la mejora continua de la organizaciéon. Sin embargo,
en algunos estudios se ha percibido que a las empresas les pesa dar el primer paso en la implementacion de
dichos sistemas, ya sea por su tamailo o cultura organizacional, o bien, porque no cuentan con el personal
preparado para ello, y ademas, al pensar en programas de prevenciéon y mejoramiento de las condiciones y
medio ambiente de trabajo lo perciben como dificil, muy extenso y por si fuera poco costoso. A pesar de ello,
las empresas de la industria automotriz de la region centro del estado de Coahuila, demostraron a través de
un analisis critico que la efectividad de sus sistemas de seguridad e higiene es adecuada para el desarrollo eco-
noémico tanto de los trabajadores como de la empresa, y por tanto de la regién y del estado, evidenciando de
esta manera que realmente es una inversion que a mediano y largo plazo dejara ver sus resultados, ya que no
solamente garantiza que la organizacién controle los riesgos referentes a la seguridad y la higiene ocupacional,
sino que también reduce potencialmente los tiempos improductivos y los costos asociados a esto.
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Por ultimo, sabemos que existen areas de oportunidad que deben considerarse y aprovecharse en la region, asi
como estrategias que deben ser implementadas para fortalecer y desarrollar de manera éptima los sistemas de
seguridad industrial.
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ANALISIS DE LAS HABILIDADES DE ESTUDIO E INTERESES
PROFESIONALES EN ESTUDIANTES DE INGENIERIA INDUSTRIAL Y SU
RELACION CON EL DESEMPENO ACADEMICO

JORGE BALDERAS PONCE Y PALOMA TERESITA GUTIERREZ ROSAS

RESUMEN

El desempeiio académico es objeto de estudio de las instituciones educativas en busca de conocer las causas
que lo afectan esto para contribuir al éxito de los estudiantes. El objetivo de esta investigacion es determinar
la correlacién que existe entre los habitos de estudio e intereses profesionales de estudiantes de ingenieria
industrial del Instituto Tecnolégico de Celaya con el desempefio académico. La investigacién es descriptiva
correlacional basada en encuestas para identificar habitos de estudio e intereses profesionales. Se obtuvo que
los estudiantes con mejores habitos de estudio tienen una menor cantidad de materias en repeticién y curso
especial ademads su promedio es mayor. Se contribuye con esto a que el I'TC implemente estrategias para
mejorar los habitos de estudio.

ABSTRACT

The academic performance is the object of study the educational institutions in the search of knowing the
causes that affect this to contribute to the success of the students. The objective of this research is to deter-
mine the correlation between the study habits and professional interests of students of industrial engineering
of the Instituto Tecnolégico de Celaya with academic performance. The research is descriptive correlation
base on surveys to identify study habits and professional interests. It was obtained that the students with better
habits or study have a smaller amount of subjects in repetition and special course in addition its average is
greater. This contributes to the I'TC implementing strategies to improve study habits.

Palabras Clave: Habitos de estudio, desempeno académico, desercién académica.

INTRODUCCION

En épocas recientes ha crecido la preocupacién acerca del desempeno académico de los estudiantes de
Ingenieria Industrial y de que manera afectan los habitos de estudio e intereses profesionales un buen o mal
desempeiio.

La manera en que los estudiantes aprenden ha cambiado, los alumnos actualmente tienen a su disposicién
dispositivos moéviles conectados a redes sociales como Facebook y WhatsApp, tecnologias que ahora forman
parte de sus habitos de estudio y pueden afectar de forma positiva o negativa de acuerdo al uso que se les dé,
es por ello la importancia de considerar como influyen en el aprendizaje (Bayona Ibafiez & Ricon Parada,
2016), ademas la vida en la universidad es un ciclo de transicién muy importante ya que el alumno experi-
menta muchas cosas, el ajustarse a un nuevo sistema y ritmo de estudio, relacionarse con distintas formas de
pensar y un notorio incremento de estrés universitario. (Burneo Alvarez, 2016)

Considerando lo anterior muchas herramientas de estudio relacionadas con un buen desempeno academico,
tales como tomar notas puntalues, organizar el tiempo, ubicarse en un ambiente propicio para estudiar,etc.
Han dejado de utilizarse o no se hace de la manera adecuada mermando el desempeno escolar.(Ibidem)

El desempeinio académico, un factor fundamental en este estudio, segin Bayona Ibanez & Ricon Parada
(2016) es un indicador de éxito sobre la formacion de los profesores hacia el alumno, es un parametro del
aprendizaje obtenido por el estudiante provocado por un proceso de formacioén. Por otro lado, el habito de es-
tudio se refiere a como el individuo reacciona a su quehacer diario, es la costumbre propia de intentar apren-
der constantemente, conlleva la manera en que la persona organiza su tiempo, técnica, espacio y métodos

de aprendizaje. Asi mismo, aunque los estudiantes tienen el conocimiento y la forma de aplicar las técnicas
de estudio no lo hacen con la rigurosidad suficiente, tnicamente lo aplican poco tiempo antes de realizar un
examen sin generar un habito lo que provoca un bajo desempeiio escolar. (Ibidem)

Cada érea del conocimiento, debido a sus distintos enfoques, objetivos y estructura de procedimientos reali-
zados, encaminan a que en los estudiantes predominen hébitos de estudio caracteristicos (Delgado Sanchez,
Martinez Ilores, & Flores Lopez, 2016), por ello es importante definir que hébitos de estudio son adecuados
para estudiantes de la carrera de Ingenieria Industrial para enfocar el andlisis y que los resultados sean signifi-
cativos.

Por otro lado, Acevedo Zuluaga (2016) define un habito de estudio como la capacidad, disposicién y la ma-
nera en que realizamos las cosas, pero con calidad que facilite el aprendizaje, interpretado también como la
habilidad para resolver problemas en los momentos que son requeridos y en el contexto en el que se presen-
tan, todo ello derivado de la experiencia que los estudiantes van formando en su transicién de la preparatoria
a la universidad.
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Otro factor importante que es objeto de analisis dentro de esta investigacion son los intereses profesionales
que Zerpa G., M. Lopez, & Ramirez L. (2007) definen como una respuesta afectiva que el individuo genera
ante los elementos del entorno que le resultan de relevancia ocupacional, también dice que estos intereses
comienzan a ser mas importantes durante la etapa adolescente, ya que se considera que son mas estables en
esta etapa es por ello que los instrumentos que se utilicen para evaluar los intereses de una persona deben ser
estables durante un lapso de tiempo.

Por esto, aunque el sistema educativo sea bueno y garantice el ingreso a la universidad a estudiantes que
cuentan buenas condiciones actitudinales como aptitudinales para enfrentar de buena manera lo que exige la
universidad, los exdmenes de orientacién vocacional y formacién humana que se realizan en las etapas preu-
niversitarias parecen no ser efectivos. (Marin Sanchez, Infante Rejano, & Troyano Rodriguez, 2000)

Esto se refuerza con un estudio realizado por Marin Sanchez, Infante Rejano, & Troyano Rodriguez (2000)
en el cual se elaboré el perfil vocacional de alumnos que habian fracasado en sus estudios, los resultados de
ese estudio nos dicen que los factores motivacion y actitud tenian un impacto igual o mayor sobre el fracaso
académico que los aspectos intelectuales o cognitivos, ademas Saldana (1986) afirma que los abandonos en
los estudios universitarios se originan de la desorientacién previa de los estudiantes cuando comienzan sus
estudios siendo en los dos primeros periodos cuando se presenta la mayor cantidad de abandonos.

Es notorio que encontrar un interés vocacional es un proceso muy complejo al cual no se le ha dado el énfasis
necesario, en este proceso la maduracién, motivacion, factores e intereses personales son elementos dificil de
conjuntar, de esta manera la equivocaciéon de cursar una carrera no deseada puede venir desde el desconoci-
miento de los alumnos de sus propias preferencias profesionales, de que los planes de estudio no cumplan con
las expectativas, asi la psicologia vocacional nos dice que el estudiante sera exitoso en su profesion si sus habili-
dades, intereses y personalidad se compaginan con los requisitos, recompensas y relaciones en su ambiente de
trabajo. (Marin Sanchez, Infante Rejano, & Troyano Rodriguez, 2000)

El presente estudio busca analizar la relacién entre los intereses profesionales y habitos de estudio con el des-
empefio académico de los estudiantes de ingenieria industrial lo cual es muy importante pues permite saber
si el bajo desempenio se debe a los factores anteriormente mencionados o son otros aspectos los que influyen
mayormente en un mal desempefio, para asi tomar las medidas que sean necesarias para cambiar para bien
el desarrollo que tienen los estudiantes a lo largo de su proceso de formacién. En el presente reporte solo se
abordaran los resultados correspondientes a los habitos de estudio.

MARCO TEORICO

Se consideran hébitos de estudio a las conductas que los estudiantes practican de manera cotidiana para
obtener conocimientos, estos habitos pueden ser tanto buenos como malos lo que trae consecuencias positivas
o negativas, segtin sea el caso, en su rendimiento académico. Se trata de como el estudiante afronta sus res-
ponsabilidades en el estudio de forma diaria, son las costumbres sobre como aprender e influye la manera en
que se organiza el estudiante referido al espacio, tiempo, técnicas y métodos de estudio.

Estos habitos se van formando a lo largo de la vida estudiantil y se van haciendo cada vez mas complejos pues
no seran los mismos habitos de estudio de un estudiante de primaria que los de un universitario, sin embargo,
hay factores que deben estar presentes independientemente del nivel en el que se encuentre el estudiante y
estos son automatizar el orden y el manejo del tiempo. (De Conceptos.com , 2017)

Asi Bayona Ibafiez & Ricon Parada (2016) nos dicen que el rendimiento académico es un indicador del éxito
frente a las demandas de la formacién docente, es una medida de lo que el estudiante aprendié como conse-
cuencia de un proceso de formacion.

Un concepto que cobra importancia en los habitos de estudio que tiene un estudiante es la motivacion escolar
que segun Alcalay & Antonijevic (1987) es un proceso por el cual se comienza y se enfoca hacia el logro de
una meta. Dicho proceso conlleva variables afectivas y cognitivas, las primeras en cuanto a comprender con-
ceptos como la autovaloracién, autoconcepto, etc. y las segundas se refieren a las habilidades de pensamiento
y conductas instrumentales para lograr los objetivos planteados.

Al respecto, Bandura (1993) en su teoria cognoscitiva social, dice que la motivacion se puede definir como el
resultado de dos factores principales, la expectativa que tenga el estudiante de lograr una meta y lo que signifi-
ca dicha meta para él. “En otras palabras, los aspectos importantes para la persona son, ¢si me esfuerzo puedo
tener éxito? y ¢si tengo éxito, el resultado sera valioso o recompensante?”, de esta manera la motivacién es un
producto de la interaccién de estos dos factores ya que, si alguno de los dos no esta presente, no habra motiva-
ci6n para cumplir las metas.

La desercion escolar es una consecuencia de un mal desempeno académico y Paramo & Correa (1999) la
definen como “La Deserciéon estudiantil, entendida no s6lo como el abandono definitivo de las aulas de clase,
sino como el abandono de la formacién académica, independientemente de las condiciones y modalidades de
presencialidad, es decision personal del sujeto y no obedece a un retiro académico forzoso ( por el no éxito del
estudiante en el rendimiento académico, como es el caso de expulsion por bajo promedio académico) o el reti-
ro por asuntos disciplinares, diriase entonces, que la desercion es opcion del estudiante, influenciado positiva o
negativamente por circunstancias internas o externas.”



METODOS Y MATERIALES

El tipo de investigacion es descriptiva correlacional, descriptiva debido a que este tipo de investigaciéon busca
definir las propiedades y caracteristicas de los estudiantes de ingenieria industrial del I'TC, se busca recolectar
informacién sobre los estudiantes tales como el promedio, semestre, materias que han tenido en repeticiéon y
curso especial (Hernandez Sampieri, 2014) y es correlacional ya que este estudio tiene como finalidad conocer
la relacion existente o el nivel de asociacion entre los habitos de estudio e interés profesionales con el desem-
pefio académico (Ibidem)

Los datos se obtuvieron mediante la aplicacién de dos encuestas. La primer encuesta estd enfocada en conocer
los intereses profesionales de los estudiantes de ingenieria industrial del Instituto Tecnolégico de Celaya la cual
consta de 42 items divididos en seis secciones, una de ellas con el propésito de conocer los interés sobre la in-
genieria en general y las secciones restantes se enfocan cada una de ellas en una ingenieria distinta, las cuales
se considerd que son las mas representativitas, estas son: ingenieria industrial, ingenieria mecénica, ingenieria
eléctrica y electrénica, ingenieria en sistemas e ingenieria quimica y bioquimica.

La segunda encuesta cuyos resultados se reportan en el presente y fue obtenida del Manual del Tutor del
SNIT version 2013 es para identificar los habitos de estudio de los estudiantes se compone de tres secciones
de 20 items cada una, la primera es para conocer la organizacion del estudio la cual se refiere a los problemas
sobre el uso efectivo del tiempo disponible para el estudio, ademas del lugar en el que se estudia, la segunda
seccion es sobre las técnicas de estudio que se refiere a los problemas que se tienen sobre la lectura de libros,
toma de apuntes y como se preparan para realizar un examen y la tltima seccién es para conocer la motiva-
ci6én para el estudio y se refiere a los problemas con la actitud indiferente o negativa sobre el valor que cada
uno le da a la educacion.

La muestra de 82 estudiantes se obtuvo mediante la ecuacién (1 propuesta por (Murray R. & Larry J., 2005)
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T -4zt sl

Se considero una poblacién de 560 estudiantes (N) de ingenieria industrial, el nivel de confianza se tomé del
95% (a=0.05) ya que este es el valor minimo aceptado para considerar la investigacion como confiable, se
determiné utilizar la desviacion estandar de 0.5 ya que en caso de desconocerla es comtn utilizar este valor,

e” es el limite aceptable de error muestral y por lo general va del 1% al 9% siendo 1% el valor utilizado para
esta investigacion.

RESULTADOS

Las respuestas obtenidas de la encuesta se evaluaron de acuerdo a la tabla de comparacién contenida en el
Manual del Tutor del SNIT version 2013, donde se indica que se deben contabilizar el nimero de ocasiones
en la cual un estudiante responde que no, entre mayor namero de NO's se considera que son mejores los
habitos de estudio. La figura 1 muestra el nimero promedio de respuestas negativas por seccion.

20

. m m BN

L)
Seccion A Seccion B Seccion

Figura 1. Promedio de respuestas confestadas como NO's por seccidn.

En la primera seccion los estudiantes contestaron NO en 10 ocasiones lo cual indica que el nivel de organi-
zacion para el estudio (uso efectivo del tiempo de estudio y el lugar donde se estudia) es bajo, en la segunda
seccion se obtuvo que en promedio se contesté con un NO a 12 preguntas lo que indica que las técnicas de
estudio utilizadas por los estudiantes se encuentran ligeramente por debajo de la media y en la tercera secciéon
los alumnos contestaron en 13 ocasiones de forma negativa a las preguntas de la encuesta lo cual indica un
promedio bajo.

En general en los tres ambitos estudiados (organizacion para el estudio, técnicas de estudio y motivacion para
el estudio) los estudiantes se encuentran por debajo de la media siendo un poco mas criticos los resultados en
cuanto a organizacion y técnicas de estudio, por lo que podemos concluir que los estudiantes de ingenieria
Industrial del ITC no tienen ni la organizacion ni las técnicas de estudio adecuadas para lograr un desempeno
académico adecuado.

La tabla 1 nos muestra los coeficientes de correlacion entre las diferentes secciones estudiadas en la encuesta
con cada uno de los factores de desempeno analizados.
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Tabla. 1. Correlaciones enire secciones y factores de desempefo.

Semestre Promedio Materias en| Materias en
repeticion especial
Porcentaje de | =-0.062 =0.117 =-0.316 = -(1.151

Mo seccion A

Porcentaje de | =-0.100 =0.130 = -).243 = -0.204
NO seccion B

Porcentaje de |=-0.104 =0.044 =-0.219 = -(.180
NO seccion C

De la tabla de coeficientes de correlaciéon podemos determinar que no existen coeficientes muy cercanos a 1 o
-1 para establecer que existe una correlaciéon demasiado significativa entre los factores analizados, sin embar-
go, se pueden sacar datos que son importantes:

La correlacién de cada una de las secciones con las materias en repeticién es negativa lo que nos indica que
entre mas alto es el nivel de habitos de estudio en los estudiantes es menor la cantidad de materias que se
llevan a repeticién este mismo fenémeno ocurre con las materias que los alumnos se llevan a curso especial.
Asi mismo podemos observar que la correlacion entre el promedio y cada una de las secciones que se evalua-
ron en la encuesta es positiva por lo que, aunque es ligera se puede decir que entre mejor nivel de habitos de
estudio se tienen es mayor su promedio general.

Un dato interesante obtenido de las correlaciones es que los estudiantes de los primeros semestres tienen
mejores habitos de estudio que los de semestres mas adelante.

CONCLUSIONES

De acuerdo a las encuestas aplicadas podemos determinar que los estudiantes tienen un bajo nivel en cuanto
a habitos de estudio considerando técnicas, organizaciéon y motivacién para el estudio, de igual manera

la correlacion entre los factores analizados mediante la encuesta y las variables que se utilizaron no es signifi-
cativa por lo que la influencia de los habitos de estudio en el desempeno académico no es de gran relevancia.
Entre mejores habitos de estudio maneje el estudiante es mas probable que tenga una cantidad menor de
materias en curso de repeticién y especial.

Si un alumno tiene buenos habitos de estudio su promedio tendera a ser mejor que el de un estudiante con
deficientes habitos de estudio. Finalmente, segtn los resultados de la encuesta los estudiantes que tienen los

mejores habitos de estudio son los que se encuentran en los primeros semestres de la carrera.
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DISENO DE SOLDADORA DE TERMOPARES Y ALAMBRES
DELGADOS

MORALES MARTINEZ JORGE ALBERTO Y MARTINEZ FUENTES VICTOR

RESUMEN
El objetivo del proyecto es el desarrollo del disefno de una soldadora de termopares y alambres delgados en
donde es considerado un modelado del gabinete que consta de 6 piezas en su totalidad. El trabajo presenta un
desarrollo a partir de un disefio ergonémico, desarrollo de costos y un modelado en 3D, para asi poder deter-
minar no solo la estabilidad del dispositivo empleado sino también la fiabilidad de fabricacién a partir de la
evaluacion de los esquemas para gabinete. Todo esto con la finalidad de proponer un prototipo que se adecue
a las necesidades ante el proceso de soldadura con gas inerte.

ABSTRACT

The ultimate goal of this Project is the development of the thermocouples and thin wires solder. It is conside-
ring a cabinet modelling with a total of six pieces. This work shows a development from an ergonomic design,
costs and 3D modelling in order to consider the device mechanical stability but also the reliability of manufac-
turing taken from the schemes’ evaluation for the cabinet. All this with the purpose of proposing a prototype
which suits the needs before welding with inert gas.

Palabras clave: gas inerte, disefio ergonémico, gabinete, modelado 3D, fabricacion, prototipo.

INTRODUCCION

Un termopar es un a sensor para medir temperatura. Consiste en dos alambres de metales diferentes unidos
por un extremo. Cuando la unién de los dos metales se calienta o enfria se produce una tension eléctrica que
se puede correlacionar con la temperatura. Las aleaciones de termopar estan disponibles por lo normal en
forma de alambre. El calentamiento de la junta de medicién provoca una tension eléctrica, aproximadamen-
te proporcional a la temperatura. (Efecto termoeléctrico, efecto Seebeck). Esta tension (fuerza electromotriz
FE.M.) se debe a dos factores: la sensibilidad termoeléctrica de los dos materiales y a la diferencia de tempera-

Metal A

Junta fria

Junta caliente

Metal B

Figura 1. Temperatura diferencial entre junta caliente y junia fria.
Esto significa que un termopar no mide la temperatura absoluta sino la temperatura diferencial entre:
T1junta caliente (hot junction)

T2 junta fria (cold junction)

Dado que la medicion de la tension eléctrica se suele realizar a temperatura ambiental, el valor de tensién
indicaria un valor de temperatura demasiado bajo ya que se resta la temperatura ambiental. Para mantener el
valor para la temperatura absoluta se aplica un circuito electrénico de “compensacion de la junta fria”. Para
formar las uniones de los termopares, principalmente, la junta de medicién, es comun soldar los alambres de
forma permanente. Una soldadura permanente se puede lograr por varios métodos, pero el mas adecuado

es la soldadura eléctrica por descarga. Comercialmente, existen distintas soldadoras de descarga eléctrica,

la gran mayoria con un costo de mas de 60 mil pesos ya que son fabricadas en el extranjero y tienen que ser
importadas al pais.

En particular, en los laboratorios de investigacién y desarrollo, donde se llevan a cabo proyectos de medicion
de temperatura, el uso de soldadoras de alambres con suministro de gas inerte es de gran utilidad para la
construccion rapida y de calidad de juntas de termopares. En este proyecto se requiere diseniar una soldadora
con suministro de gas inerte (argén) cuya finalidad es eliminar la oxidacién en el proceso de soldado, esto
debido al oxigeno que se encuentra en el medio ambiente. Se busca crear una atmosfera inerte, libre de molé-
culas de oxigeno, a través del suministro de gas argon.

Se opto utilizar gas inerte en el proceso de soldado debido a que no reacciona quimicamente con otros ele-
mentos quimicos para formar compuestos. Los gases inertes que tienen aplicaciéon en soldadura son el argon y
helio. El argén es facil de ionizar, facilita el cebado del arco, es el gas base de todas las mezclas, es un 38% mas
pesado que el aire, actia desplazando al aire de las inmediaciones del arco eléctrico. El bajo potencial de ioni-
zacion del argéon implica menor energia a introducir en la columna de plasma, y longitud de arco mas corta.
EI Argén tiene una pureza del 99,995%: Sus principales impurezas son el nitrégeno con cantidades inferiores
a 30 ppm; el agua con cantidades inferiores a 8 ppm; y él oxigeno con cantidades por debajo 10 ppm

119




120

METODOS Y MATERIALES.

Para la realizacion del proyecto se utilizo un software de diseno (SolidWorks® 2016 x64 Edition) ya que
cuenta con todo lo necesario para el desarrollo y modelado de prototipos y gracias a todas sus caracteristicas
se pudieron realizar todos los disefios deseables para los fines propuestos.

Se procedi6 con la realizacién del prototipo del gabinete de la soldadora de termopares y alambres delga-
dos, el cual, con la ayuda del software ya mencionado, se pudo realizar una propuesta en tercera dimension
donde se puede ubicar de forma mas realista la posicion y los objetos utilizados en este prototipo (Figura 2).
Mediante esta herramienta es posible obtener una forma mas real del disefio final y que tipo de materiales se

utilizaran.

Figura 2. Prototipo modelado en tercera dimension.

El prototipo del gabinete consta de 6 piezas, cada una realizada tomando en cuenta las necesidades del
producto. Se planea que presente un diseno ergonémico para una mayor comodidad y que cumpla con la
capacidad de 0-30 joule, suficiente energia para realizar el soldado del termopar de alambres delgados. El gas
de argén que fluye a través de la camara de soldadura asegurara una soldadura fiable, libre de 6xidos y todo
el sistema pretende realizar los termopares de los llamados de metal base: tipos E, J, T, Ky N y de metales
nobles S, Ry B

Una vez realizados varios bocetos previos, se comenzé con el dimensionamiento adecuado para todas las
piezas y posteriormente se mandaron cotizar. Los materiales que se optaron para la fabricacién del prototipo
fueron:

. Lamina AC cal.20
Angulo AC 1/8”

Nylamid 1 '»”

Materiales externos
. Circuitos eléctricos y electronicos

Capacitor de descarga

Valvulas

Mangueras

Timer

Pedales

RESULTADOS
Se realiz6 el prototipo y el disefo del gabinete de acuerdo a las especificaciones previamente planteadas. Se
mandaron cotizar para su fabricacién y se comprob6 el éxito que puede tener la fabricacion de la soldadora
de termopares ya que en comparacion de los modelos comerciales que son importados al pais, el costo es mu-
cho menor y el tiempo de construccién es muy corto. La estrategia de disefio no solo soluciono los percances
anteriores, sino también se pudieron optimizar los procesos de manejo de material y el proceso de soldado.




En las figuras 2 a 6 se muestran los dibujos de las piezas de lamina del gabinete con las especificaciones
requeridas para su fabricacién. En la tabla 1 se muestra la lista de componentes del gabinete y sus costos. En
la tabla 2 la lista de componentes y sus costos. Se observa que el precio total del prototipo es menor que el del
equipo comercial.

Materiales Costo §
Circuitos eléctricos y electronicos %6500
Capacitor para descarga §2500
Valvulas, mangueras, timers, pedales $8000
Fabricacion de gabinete $2,085
Total | 519,085

Tabla 1. Cosfo de fabricacion de cada componente del gabinete

Tabla 2. Cosfo total de fabricacion del prototipo

Pieza Cantidad Costo unitario Costo total
Base (angulo AC 1/87) 1 S1E0 S1E0
Base 2 {lamina AC cal 20} 1 8280 §280
Tapa lateral (lamina AC cal. 20) 2 5290 8290
Carcasa (lamina AC cal 20) 1 S1100 S1100
Manija tipo Bosch 1 £235 £235
Total 52,083

En base a la investigacion realizada que puede hacer mezclas con argén y helio para mejorar la velocidad y
rendimiento de la soldadura. Estos gases ayudaran cast exclusivamente para proteger el metal fundido por la
soldadura de la oxidacion y de la contaminacion. Segtn se vaya avanzando a la hora de soldar, el gas protec-
tor va saliendo por la tuberia con la finalidad de protege el bano de fusiéon de la contaminacién atmosférica,
oxigeno, hidrogeno ... hasta que la soldadura, el bano de fusion se solidifique.

Gas argéon: La principal funcién del gas de proteccién en la soldadura por arco protegida con gas ha sido la
de proteger el metal fundido y calentado de los efectos perjudiciales del aire circundante y proporcionar unas
condiciones favorables para el arco. Si el aire entra en contacto con el metal fundido y calentado, el oxigeno
del aire oxidaria el metal, el nitrégeno podria volver poroso o fragil el metal de soldadura y la humedad del
aire también causaria porosidad.

Gas Helio: Al igual que el argén, el helio (He) se utiliza junto con el argén y/o pequenas cantidades de CO2 u
O2. En estado puro o mezclado con argén se emplea como gas protector en las soldaduras. En comparacién
con el argén, el helio ofrece una mayor penetracién lateral y mayores velocidades de soldadura, ya que genera
un arco con mas energia. Ademas, presenta unas caracteristicas tnicas que lo hacen mas ventajoso para las
soldaduras. Su gran potencial ionizador, alta conductividad térmica y estabilidad ofrecen beneficios como

una mayor velocidad de desplazamiento y soldaduras de mayor calidad, lo que redunda en un aumento de la
productividad y una disminucién de los costes de mano de obra.

CONCLUSION

A partir de los analisis desarrollados en la simulacion y disefio del prototipo podemos determinar la efectivi-
dad de la fabricacion, ya que cumple con todas las caracteristicas para el proceso de soldado con gas inerte
(argon), la estabilidad y el disefio del mecanismo podra eliminar por completo la oxidacion en el soldado de
termopares y alambres delgados, sin embargo, se debe esperar un prototipo fisico para poder corroborar los
resultados obtenidos durante el proceso de investigacién. Por otra parte, (PRODUCTS, 1996-2017) podemos
optar por utilizar gas helio debido a la estabilidad y limpieza que ofrece el utilizar este gas.
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ANALISIS DE LAS HABILIDADES DE ESTUDIO E INTERESES
PROFESIONALES EN ESTUDIANTES DE IN~GENIERI’A INDUSTRIAL
Y SU RELACION CON EL DESEMPENO ACADEMICO.

José Roberto Herrera Sanchez y Paloma Teresita Gutiérrez Rosas

RESUMEN

Para los estudiantes, tener una orientacion vocacional adecuada, es de mucha importancia para su vida
profesional y esto a su vez puede ser un factor que repercute en su desempeno académico. El desempefio
académico ha sido un factor clave para que las instituciones planteen estrategias que disminuyan la deser-
ci6on estudiantil. El presente tiene por objeto realizar una correlacion entre los intereses profesionales de los
estudiantes de ingenieria industrial del Instituto Tecnoldgico de Celaya y su desempefio académico. Se realizo
y aplic6 una encuesta acerca de la orientacién vocacional dirigida a ingenierias para observar mediante un
andlisis estadistico si los alumnos de ingenieria industrial tienen interés por su carrera o alguna otra.

ABSTRACT

For the students, have an adequate vocational orientation, is of great importance for the professional life and
this in turn can be a factor that has an impact on his academic performance. The academic performance has
been a key factor for institutions to seek strategies that reduce student attrition. The present is intended to
correlate the professional interests of students of industrial engineering at the Celaya technological institute
and their academic performance. A survey was conducted and applied on the vocational orientation directed
to engineering to observe through a statistical analysis if the student of industrial engineering have interest in
their carrer or other.

Palabras Clave: Interés profesional, Ingenieria industrial, vocacion profesional y desempefio académico.

INTRODUCCION

Durante anos pasados se ha ido generando una inquietud acerca del desempefio académico en los estudian-
tes, uno de los objetivos que se desean investigar son las habilidades e intereses profesionales de los estudiantes
de Ingeniera Industrial, ya que en los ultimos afios se ha generado un mayor abandono de los estudios de la
Ingenieria. Entendemos los intereses profesionales como respuestas afectivas que da un individuo a estimulos
ocupacionalmente relevantes; y en este sentido la preferencia que muestra un sujeto se basa en la relativa
deseabilidad de los aspectos percibidos de los estimulos. (GATT, 1986)

Dentro de la formacién académica y profesional, la orientacion y perspectiva son importantes para el buen
desempefio de los estudiantes para adquirir a través de la formacion, elementos que sustenten el proceso de
ensenanza. Se debe buscar una forma para el aumento del aprendizaje y evitar el rezago y desercién de los
estudiantes ademas potenciar su formacion personal, académica y profesional, logrando la educacién integral
del estudiante de ingenieria.

Entre los problemas principales como marca Mantero (2010) encontramos:

*El uso de diferentes adjetivos como vocacional, profesional, ocupacional, educativa, escolar, etc.

eLa disparidad de funciones asignada al profesional: diagnostico, asesoramiento, terapia, consulta, consejo,
ensefianza. (Alvarez Gonzélez, 1996)

Es importante investigar si los intereses profesionales de los estudiantes son factores que intervienen direc-
tamente en el desempeno académico. Hacer la bisqueda de criterios que ayuden a determinar la forma de
evitar el alto indice de reprobacion e incrementar la educacion total dentro de su estancia escolar.

Estudiar como responsabilidad fundamental (pero no tunica) del estudiante en su proceso de formacion,
requiere de un método de estudio que le permita de forma logica, gradual y sistematica enfrentar la informa-
ci6én, conocimientos que le permita aprender, comprendiendo lo que enfrenta en su estudio. (Ricon Parada &
Bayona Ibéfez, 2016)

Ademas un estudiante debe seguir diferentes métodos para lograr un desempeno exitoso en su trayectoria
escolar, ademas de verificar si su vocacion de estudio es la adecuada, siendo un punto muy importante porque
de esa decision depende gran parte de su vida profesional.

Para las instituciones de educacién superior (IES), la desercién de estudiantes en los primeros semestres es
mayor, a partir de ello se han establecido diversas estrategias encaminadas a la mejora de habitos de estudio y
estrategias de aprendizaje, sin lograr los impactos esperados en algunas ocasiones, dado que las mismas no se
fundamentan en el conocimiento previo del estado de estos habitos y estrategias de los estudiantes. (Acevedo,
2016)

La presente investigacion se encuentra dividida en dos partes, una enfocada en mostrar un analisis detallado
sobre los intereses profesionales en estudiantes de Ingenieria Industrial, enfocandose a los distintos factores
que influyen para lograr un buen desempefo o la desercion en la escuela y la segunda parte que analiza las
estrategias de aprendizaje y habitos de estudio que generen un buen desemperio del estudiante de Ingenieria,
Aduna & Marquez (1987), afirman que los habitos de estudio bien cimentados conllevan al alumno a tener un
buen rendimiento académico.
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El presente reporte contiene solamente la descripcion y el analisis acerca de los intereses profesionales
detectados en los estudiantes de ingenieria industrial del Instituto Tecnolégico de Celaya y su relacion con el
desempefio académico.

MARCO TEORICO

Los intereses profesionales en los estudiantes han generado diferentes factores para fines de investigacion y
poder realizar un analisis adecuado acerca del enfoque de lo que en realidad se desea aprender. Dentro de
estas decisiones que en ocasiones los estudiantes eligen, se ven reflejados diferentes variables dentro de su
trayecto profesional y personal.

El mejorar el aprendizaje y el rendimiento académico de los estudiantes, especialmente en la educacién
superior, juega un papel esencial en el proceso de desarrollo de la sociedad. La motivacién de los estudiantes
es crucial por lo que hay que desarrollar un mejor entendimiento de los factores de la motivacién académica;
es posible que el contexto social diferente pueda ser uno de los elementos que influyan en la motivaciéon y el
auto-concepto académico (Isiksal, s.f)

Un estudiante motivado intrinsecamente muestra mas interés en lo que esta aprendiendo, logra mayor satis-
faccion por lo que hace, tiene mas empeno, es persistente, experimenta una sensaciéon de control personal,
eleva su autoestima y su creatividad (Tirado, 2010)

El rendimiento académico es la suma de diferentes y complejos factores que actian en la persona que
aprende, y ha sido definido con un valor atribuido al logro del estudiante en las tareas académicas. Se mide
mediante las calificaciones obtenidas, con una valoracion cuantitativa, cuyos resultados muestran las materias
ganadas o perdidas, la desercion y el grado de éxito académico (Pérez Lufio, Ramon Jerénimo, & Sanchez
Vazquez, 2000)

Cada universidad determina criterios evaluativos propios, para obtener un promedio ponderado (valoracion)
de las materias que cursa el estudiante, donde se toman en cuenta elementos como la cantidad de materias, el
numero de créditos y el valor obtenido en cada una de ellas, que generalmente se denomina “nota de aprove-
chamiento”. En las calificaciones como medida de los resultados de ensefianza hay que tomar en cuenta que
son producto de condicionantes tanto de tipo personal del estudiante, como didacticas del docente, contex-
tuales e institucionales, y que todos estos factores median el resultado académico final.

Parsons en 1909 indicé que la eleccion vocacional incluia el conocimiento que uno tiene sobre si mismo, el
conocimiento que uno tiene sobre las ocupaciones, asi como las relaciones entre ambos.

Adquirir el conocimiento de uno mismo supone el trabajo de conocer y entender las propias actitudes,
capacidades, intereses y limitaciones que afectan a cada sujeto. Strong (1943) discutié que la funciéon que los
intereses profesionales desempefian en el proceso de asesoramiento vocacional. En la actualidad, los cuestio-
narios sobre intereses vocacionales se utilizan con gran asiduidad, y tanto las condiciones de aplicacién como
los resultados del uso de dichos cuestionarios constituyen uno de los topicos mas tratados por los orientadores
profesionales.

Dado que la madurez vocacional es un proceso que abarca la vida de las personas, es por lo que esta, “va
construyéndose, implica formulaciones y reformulaciones, experiencias de indagacién etc., de ahi la nota de
calidad del desarrollo vocacional que desvela la madurez vocacional” (Rivas, 2003)

Segun HANSEN J. & FOUAD N., (1984), se han incluido cinco determinantes de los intereses en sus teorias:

*Los intereses son la consecuencia del desarrollo delas predisposiciones genéticas de los sujetos y proponen
como determinantes las aptitudes intelectuales que consideran innatas, el sexo biologico y la raza.

*Los intereses surgen significativamente como consecuencia de las influencias medioambientales y/o sociales
y sugieren como determinantes la nacionalidad, el nivel socioeconémico y la familia.

*Los intereses son la manifestacion de los rasgos de la personalidad.

*Los intereses son motivos, impulsos o necesidades.

Los intereses son expresiones del auto concepto.

Los intereses profesionales de los estudiantes de ingenieria industrial, se pueden ver reflejados dentro de dife-
rentes variables que se enfocan a cumplir un buen desempenio escolar, considera la orientaciéon escolar como
“proceso dirigido a ofrecer ayuda y atencién al alumno para que alcance un alto rendimiento académico y
progrese en sus estudios” (Molina, 2001)

METODOS Y MATERIALES

Para fines de la investigacion, se opt6 por realizar dos encuestas a los estudiantes del Instituto Tecnolégico de
Celaya, divididas en diferentes secciones, con el fin de conocer los habitos e intereses profesionales y analizar
la relacién que existe con su desempenio escolar.

Al inicio de las encuestas se requieren datos como son el nombre, carrera, nimero de control, semestre,
numero de materias que han tenido en repeticién, numero de materias en curso especial y el promedio apro-
ximado del alumno, algunos de ellos son factores que miden el desempefio escolar.

La primera encuesta esta relacionada con los habitos de estudio, esta dividida en tres diferentes secciones, la
primera se refiere a la organizacion de estudio de acuerdo a su rutina diaria. La segunda seccién menciona
las técnicas de estudio. La tltima seccién de esta encuesta se refiere a la motivacién que tiene los estudiantes
respecto a ejercer sus actividades.



La segunda encuesta se enfoca a los intereses profesionales, contiene un total de 39 preguntas referidas acerca
del agrado o interés de la persona encuestada sobre algunos topicos, el cuestionario se encuentra divida en seis
secciones que a continuacion se explicaran.

La primera seccion se refiere al sector industrial, enfocandose en las areas de la Ingeniera Industrial. La
segunda seccion es dirigida al campo de la Ingenieria en general. La tercera seccién contiene preguntas para
el area de ingenieria en sistemas. La cuarta seccion se refiere al interés para la ingenieria mecanica. La quinta
seccion esta relacionada con la ingenieria eléctrica y la sexta seccion con la ingenieria quimica y bioquimica.

La ecuacion (1 para el calculo de la muestra es la siguiente, obtenida mediante la férmula propuesta por

(Murray R. & Larry J., 2005).
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=
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Para los valores se considerd:

N=560, el cual es el nimero total de alumnos de ingenieria industrial del afio 2017.

[1=0.5, la desviacion utilizada fue por recomendaciones del autor.

a=0.05, el nivel de significancia de la prueba.

e=0.1, limite aceptable de error muestral.

Z=19

Siendo un total de 82 alumnos a los que se les aplico la encuesta sobre habitos e intereses de estudio.

Para realizar la investigacion se decidi6 utilizar la metodologia de investigacion de andlisis descriptiva correla-

cional, un estudio descriptivo busca especificar propiedades y caracteristicas importantes de cualquier fenéme-
no que se analice. Describe tendencias de un grupo o poblacién mientras que un estudio correlacional, asocia

variables mediante un patréon predecible para un grupo o poblacion (Hernandez Sampieri, 2014).

En la presente investigacion se describe el desempeno académico y la orientacién vocacional de los estudiantes
de ingenieria industrial del ITC y a su vez se analiza la correlaciéon entre ambas variables.

RESULTADOS

De los 82 estudiantes encuestados el porcentaje de respuestas afirmativas a cada una de las secciones del cues-
tionario se muestran en la grafica 1 de forma general:

Porcentaje de respuestas
afirmativas por seccion
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G
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Gridfica 1. Porcentaje de respuestas afirmativas por seccion.

e acuerdo con la grafica se puede decir que e o de los estudiantes tienen una orientacion hacia la carrera
D d 1 fi de d 185% de los estudiantes t t hacia
de ingenieria industrial, siendo el 100% alumnos de ingenieria industrial.

a seccion que sigue es la B teniendo un 70%, teniendo preguntas hacia el area de ingenieria de forma gene-
L laBt d 70%, t d tas h 1 d de f
ral.
La seccion F cuenta con un 68% del total de encuestados, refiriéndose al area de ingenieria quimica. Siendo
estas tres secciones las mas altas por parte de los estudiantes.
De acuerdo a los estudiantes que fueron encuestados se puede decir que tienen un interés a su carrera, ya
que el 85% de ellos muestran interés favorable a la carrera de Ingenieria Industrial. El porcentaje restante se
puede ver disperso en las diferentes secciones que mencionan diferentes areas de ingenieria.
En base a la encuesta se puede generar una correlacion con las diferentes secciones y los diferentes factores
que pudieran ser de impacto para el estudiante, como son: promedio, nimero de materias en repeticion,
namero de materias en curso especial y semestre.

La tabla 1 muestra la correlacion de la encuesta dividida en cada seccién y de forma general.
En el encabezado de la primer columna describe las secciones de la encuesta, las cuales van desde la seccion
A hasta la seccién I' y terminando el general de la encuesta, cabe mencionar que lo que se esta tomando en

cuenta para las secciones es el porcentaje de respuesta SI en cada una.
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Cada seccion se esta correlacionando con las cuatro columnas de la tabla, mostrando un coeficiente de corre-

lacién en cada casilla correspondiente a la seccién y al encabezado que se estd evaluando.

Tabla 1. Correlaciones entre secciones de la encuesta y factores de desempefio académico.
Seccione Promedio de materias | NOmero de materias en | Semestre
5 (aproximado) en repeticion curso especial
A -0.017943363 0.11617008 -0.072924651 | -0.0576977
B 0.004646864 -0.02246435 -0.105824746 | -0.15031 H;
C -0.075032859 0.17939389 0.14111822 | 0.24260187
D 0.053097004 0.09772566 0.011533113 | 0.0B838305
E -0.094994047 0.30325007 0.200941371 | 0.27162495
F 0.001215551 0.02217125 -0.00953022 -ﬂ.ﬂﬁ}'?ﬁ?g
General -0.044924629 0.20303771 0.079603939 |  0.123611

De acuerdo a cada correlacion se puede decir lo siguiente: el mayor porcentaje de estudiantes que esta cur-
sando la carrera de ingenieria industrial se encuentra en la vocacion correcta, esto se observa desde la grafica
1, sin embargo, la tabla 1, muestra que no existe una relacién significativa en el desempeno académico con
respecto a su orientacion. La correlacion mas alta que se encontré fue de 0.3032 la cual se refiere a que existe
una tendencia positiva del nimero de materias en repeticiéon con respecto a agrado o interés de la ingenieria
eléctrica. De acuerdo a la correlacién de 0.2716 que se relaciona con el semestre y la ingenieria eléctrica,
podria explicarse como un interés creciente de los estudiantes que van avanzando su trayecto escolar con
respecto a dicha ingenieria. Algo similar sucede con la carrera de ingenieria mecanica donde la correlaciéon
con el semestre es de 0.2426.

CONCLUSIONES

Durante el desarrollo del proyecto se mostrd un fuerte interés acerca de conocer las variables que afectan a los
estudiantes para elegir su vocacién correcta. De acuerdo a los resultados de la presente investigacion, se puede
concluir que el 85% de los estudiantes de ingenieria industrial se encuentra dentro de su vocacién adecuada,
siendo el porcentaje restante, alumnos que despierten un interés hacia alguna u otra carrera.

Dentro de la correlacién se pudo observar que los factores que se evaluaron como son el promedio, el semes-
tre, nimero de materias en repeticién y numero de materias en curso especial, no afectan a los alumnos a
situar su vocacion a otra carrera fuera de la ingenieria industrial. Siendo una alternativa de investigacién, bus-
car alguna u otra variable que pueda mostrar alguna relacién dentro su vocacioén profesional. Cada relacion
se obtuvo mediante términos estadisticos que ayudaron a verificar la relacién de cada variable.

Por lo tanto no existe algin problema en la orientacién vocacional de los alumnos evaluados que afecten
directamente el desempeno de los estudiantes de ingenieria industrial del tecnologico de Celaya.
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DISENO Y CONSTRUCCION DE UN PROTOTIPO DE
INVERNADERO DOMESTICO COMERCIALIZABLE DE BAJO
COSTO

Santes Camez Juan Rigoberto y M.C. Omar Alejandro Cervantes Gloria

RESUMEN

El presente proyecto consiste en el disefio y construccién de un invernadero doméstico de bajo costo que per-
mita a los usuarios poder cultivar sus propios alimentos organicos en sus hogares. El disefno del invernadero
contempla facilidad de armado, materiales resistentes para incrementar su vida til y que sean amigables con
el medio ambiente, ademas considera costo y dimensiones accesibles tales que permitan su implementacion
en hogares de nivel medio superior y superior. Este proyecto se establece como base para generar otros en el
ambito tecnolégico y empresarial que culminen en el desarrollo de un producto final innovador, patentable y
comercializable.

ABSTRACT

This project consists of the design and construction of a domestic greenhouse of low cost that allows users to
grow their own food. Greenhouse design provides for ease of Assembly, resistant materials to increase your
lifespan and be friendly with the environment, It also considers cost and such visible dimensions that allow its
implementation in homes of level means higher and higher. . This project is established as a basis to generate
others in the technological and business culminating in the development of an innovative final product, paten-
table and marketable.

Palabras Clave: invernadero, cultivo, hogar

INTRODUCCION

Hoy en dia, cada vez mas personas optan por consumir alimentos organicos buscando una mejor calidad de
vida. Por otro lado, en numerosas regiones las condiciones climatoldgicas no permiten el cultivo de ciertas
variedades de especies. Para fomentar el cultivo de plantas y hortalizas es preciso protegerlas frente a disminu-
ci6n o aumento de temperatura o dafios debidos a inundaciones o plagas.

Uno de los problemas que ocurre cuando se realizan cultivos al aire libre es que se corre el peligro de que

los fuertes vientos o lluvias dafien el cultivo o de los cambios abruptos de temperatura puedan estropearlos;
un medio para solucionar estos inconvenientes es el uso de invernaderos. En estos, la temperatura interna se
puede controlar permitiendo que las plantas crezcan adecuadamente, se puede proteger el cultivo del viento,
lluvia, granizo o algunas plagas. Otra ventaja es la posibilidad de cultivar plantas fuera de estaciéon en condi-
ciones 6ptimas.

En un corto lapso de tiempo, la adquisicién de un invernadero casero se convierte en una inversion rentable
que se traduce en alimentos organicos frescos para la cocina, lo que derivard en ahorro a mediano y largo
plazo y permitird un incremento en la calidad de vida de los usuarios al asegurar la calidad de los alimentos
que se consumen, ya que el cultivo estard supervisado por los consumidores y se puede controlar el proceso de
cultivo y los productos que se utilizan para ese fin.

Se ha estudiado que los cultivos con mas rentabilidad para producir en invernaderos son el tomate, chile,
pepino y zanahoria e incluso flores y plantas de ornato en zonas de temperaturas bajas.

MARCO TEORICO

Un invernadero es un area de cultivo cerrada, y que se emplea para cosechar gran variedad de plantas y
hortalizas, por ejemplo las lechugas, brocoli, acelgas, espinacas, etcétera.

De las caracteristicas mas importantes de los invernaderos es que, al estar en un area cerrada, permiten el
cultivo de las hortalizas protegiéndolas de los cambios climaticos de la comunidad donde se encuentre. Los
invernaderos mas sofisticados pueden contener asimismo todo un sistema de control de temperatura y de
humedad, para avalar los entornos mas 6ptimos para el cultivo. Aunque existen invernaderos que ya vienen
acoplados y que pueden ser de diversos tamanos (unos determinados invernaderos son reservados para el
cultivo a una escala mayor), igualmente es muy frecuente que las personas se inclinen por los invernaderos
caseros, por su gran facilidad de ensamblarlos.

Un invernadero doméstico se puede construir de diversas formas y una de las ventajas es que el usuario
puede dictaminar las medidas y la forma. Estos invernaderos, sencillos y factibles de realizar, no ocupan de
equipos y herramientas de dificil manejo.
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El cultivar en un invernadero es un sistema de agricultura salvaguardada que permite conseguir cosechas sin
importar la estacion del afio; los beneficios son mayores, de una excelente. Entre las numerosas ventajas que
ofrecen las mas representativas son las siguientes:

- Certifica que los alimentos que se cultivan sean de mayor calidad

- Se pueden cultivar gran variedad de hortalizas fuera de temporada, ofreciendo la posibi-
lidad de conseguir mas de un periodo de cultivo por afio, en consecuencia se produccién aumenta significati-
vamente haciendo que la inversién se recupere en un menor tiempo.

- Las plantas aprovechan mas el sol del verano haciendo que crezcan con mayor rapidez,
adelantando asi el ciclo de cosecha.

- Es una magnifica idea ecolégica que permite también revelar un nuevo mundo de ocio.
Materiales estructurales. Actualmente en el mercado se puede encontrar toda una extensa seleccion y fabri-
cacion de la estructura de un invernadero. Los materiales para los marcos suelen ser de acero galvanizado,
madera, aluminio o PVC. Este tltimo se puede utilizar para la construccion de los invernaderos caseros,
porque el costo es menor.

Recubrimiento. La cobertura de los invernaderos incluye el vidrio con una duracién prolongada, la fibra de
vidrio, el plastico rigido de doble pared, las laminas de plastico con una vida util entre 1 y 2 afios.. Se pueden
encontrar en las lJaminas de plastico rigido de doble capa, de policarbonato. La ventaja de este material es
su larga vida 1til, y son buenos aislantes del calor. Los recubrimientos de pelicula de plastico se encuentran
en diferentes grados de calidad. Por lo general, estas deben ser sustituidas con mayor periodicidad que otros
materiales. El traspaso de luz de estos recubrimientos se compara a la de vidrio. La vida 1til de este tipo de
material es aproximadamente un aflo y se pueden encontrar en cualquier ferreteria.

Localizacién. En un invernadero lo mas recomendable es ubicarlo donde la luz solar este en su punto mas
alto. La opciéon mas ventajosa es ubicarlo con direccién hacia el sur. En manana la luz del sol es mas prove-
chosa ya que permite que el proceso de la planta pueda comenzar temprano, maximizando el crecimiento.

Ventilacion. La ventilacion es la permuta de aire del interior con aire exterior ayudando a controlar la
temperatura, eliminar la humedad, o reponer el diéxido de carbono (COZ2). En un invernadero casero la
ventilacién natural es una de las mejores opciones ya que utiliza respiraderos en el techo o en los costados.
El aire caliente escapa por la parte superior ya que al ser mas ligero tiende a subir y por el contrario el aire
fresco a través de los lados permitiendo que la temperatura se regule.

METODOS Y MATERIALES

Los materiales implementados y las herramientas utilizadas para la construccién del invernadero doméstico
son: 18 metros de PVC de 2 pulgadas, 15 metros de velcro, un bote de 240 mililitros de pegamento de PVC,
un tubo de 5 onzas de adhesivo industrial, 32 codos de 90° y 28 tee, ambos de PVC de 2 pulgadas, 0.77 me-
tros cuadrados plastico rigido de doble pared, 4.24 metros cuadrados de pelicula de plastico, cuatro bisagras
de tipo libro, una hoja de lija de 100 a 120 grano medio, un flexometro, una segueta bimetalica, un cutter,
tijeras y pinzas de punta.

El presente provecto se generd a partir de la necesidad
de tener cultivos orginicos en nuestro propio hogar,
para ello se realizaron diferentes instrumentos v
herramientas de investigacidn como encuestas,
observaciones y entrevistas para analizar la factibilidad
de su inclusién en el mercado asi como el precio gue
define el presupuesto del proyecto. Otro tipo de tecnicas
de investigacion fueron las de campo, realizando
mediciones en los patios de las casas de interés social,
permitiendo realizar un mejor disefio ergonomico para
este sector de la sociedad. Con ayuda de un software de
disefio mecinico SolidWorks se realizd un disefio que
cumpliera las necesidades de los usuarios considerando
el tamafio y la facilidad de armado, como se muestra en
la Figura |

Figura 1: Diseiio del invernadero




Proceso de construccion de un invernadero casero:

Cortar, con ayuda de la segueta bimetalica, 12 mbos de
PVC de 2 pulgadas de 66 cm cada uno.

Cortar % tubos de PVC de 2 pulgadas de 45 em cada uno.

Cortar 28 tubos de PVC de 2 pulgadas de 4.5 cm cada
uno.

Cortar 6 ubos de PVC de 2 pulgadas de 15 cm cada uno.
Lijar los cortes de PVC hasta eliminar las rebabas.

Cortar el plistico rigido de doble pared a una medida de
100 em de base por 77 cm de profundidad v en cada
esquina cortar un rectingulo de 12 cm x Scm cada uno.
Cortar la base de plistico rigido exactamente a la mitad y
atornillar ambas partes con las cuatro bisagras para formar

una base plegable como se muestra en la Figura 3.

Lijar los cortes del plastico rigido hasta eliminar las
rebabas.

Cortar 14 tiras de velcro de 35 cm cada una

. Cortar 4 tiras de velcro de 17 em cada una.
.. Cortar 72 tiras de velcro de 10 cm cada una.

. Unir un codo con una tee con ayuda de un tubo de 4.5 em

y pegarlo con pegamento para PYC. Repetir § veces como
s muestra la Figura 4.

. Acoplar 3 codos con 2 tee’s, usar 4 tubos de 4.5 cm para

lograr los acoples v pegarlos con pegamento para PVC,
Repetir 4 veces como se muestra en la Figura 5.

. Ensamblar 3 tubos de 15 cm con 2 tee's y estas se

acomplarin a 2 codos, pegarlos con pegamento para PYC.
Repetir 2 veces como se muestra en la Figura 6.

. Ensamblar 4 tubos de 66 cm con los acoples resultantes

en el paso 12, formando un rectangulo.

. Unir 4 wbos de 45 cm con el ensamble del paso anterior,

como se muestra en la Figura 7.

. Unir el acople del paso 13 con el ensamble del paso 16

. Acoplar los ensables del paso 14 con el acople del paso

13.

. Unir 2 mbos de 66 cm con el acople del paso 13.

. Unir 2 tubos de 66 cm con los acoples del paso 18, como

se muestra en la Figura 8.

Figura 2: Cortes de los tubos de PVC

Figura 3: Base de plastico rigido

Figura 5: Acople en C

Figura 6: Base para plataforma
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Figura 10: Codos superiores

Figura 8: Soporte base Figura 9: Plataforma

Figura 11: Recubrimiento de
plistico

Figura 12: Invernadero

RESULTADOS

El resultado de la encuesta arrojoé que las personas estan realmente interesadas en la obtenciéon de un inver-
nadero casero a un costo accesible que ronda de los $800.00 a los $1000.00 como se ilustran en las Tablas 1
y 2. Como resultado del presente proyecto se obtuvo la creacién de un invernadero casero que cumple con
las necesidades del consumidor tanto en tamafo como en funcionalidad. El disefio inicial del invernadero
se modificé por motivos econdémicos, ya que el tipo de codo que se requeria solo se maneja en PVC hidrau-
lico haciendo que el costo de producciéon excediera el presupuesto. Los resultados del proyecto incluyen un
instructivo de instalacién que contempla piezas pre-ensambladas que hacen mucho mas facil la instalacién
por parte de los usuarios. Por otro lado, se incluye un escrito con recomendaciones de cultivos, medidas de
macetas, ubicaciones respecto a la incidencia de la luz solar, viento que inciden en la temperatura de cultivo
optimo. Las modificaciones que se realizaron conservaron la estética y la facilidad de ensamblaje, caracte-
risticas primordiales que definen el producto final. La Figura 12 muestra el disefio y construccion final del

invernadero casero.
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CONCLUSIONES

Es factible disefiar un invernadero casero desde una perspectiva funcional, econdémica y er-
gonoémica considerando las necesidades de nuestra sociedad atendiendo los aspectos susten-
tables mas importantes para el desarrollo tecnologico y social. Se construy6 un invernadero
domeéstico con medidas adecuadas, que incluyen al sector social econémico medio superior,
que optimiza la producciéon de cultivos, y aprovecha espacios reducidos. A partir del presen-
te proyecto se derivaran proyectos de aplicacion, gestion del conocimiento y administracion,
enfocados al cuidado del ambiente y la salud. Este proyecto impacta en diversos objetivos

del Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 mediante el desarrollo cientifico, tecnologico y la
innovacion en pilares para el progreso econémico y social sostenible, ademas de contribuir al
desarrollo de productos que apoyan y fomenten nuevos proyectos de investigacion, desarrollo,
comunicaciéon publica de la ciencia y vinculacion, orientados a aumentar la calidad de vida de
la sociedad mexicana.
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DISENO DE SOFTWARE PARA EL CONTROL Y MONITOREO
REMOTO DE UN INVERNADERO

Karina Guadalupe Hernandez Rivera y Maria Angela Magdalena Jiménez
Grajales

RESUMEN

En el presente trabajo se abordara como variable principal el comportamiento de la produccién a través del
cultivo protegido por medio de invernaderos, tomando en cuenta solo como muestra al estado de Querétaro
en el periodo Julio-Agosto 2017. Esto servira como ayuda para que los pequefos productores tengas un cono-
cimiento mayor de las nuevas herramientas ttiles para mejorar su proceso de produccion y que sus beneficios
sean mayores. Con el fin de conocer las necesidades de los productores para tener una mayor productividad,
disminuir sus costos y aumentar sus ganancias, ya que el control de su cultivo les permite darle un mejor
procesamiento y disminuir todas aquellas pérdidas. El tiempo de siembra o cosecha se disminuye y hace el
trabajo mas simple.

ABSTRACT

In the present work the behavior of the production through the protected crop through greenhouses will be
taken as main variable, taking into account only as a sample the state of Querétaro in the period July-August
2017. This will serve as an aid to the small. Producers have a greater knowledge of the new usetful tools to
improve their production process and that their benefits are greater. In order to know the needs of producers
to have greater productivity, decrease their costs and increase their profits, since the control of their cultivation
allows them to give better processing and decrease all those losses. The sowing or harvesting time is decreased
and makes the work simpler.

Palabras Clave: Invernaderos, Costos-Beneficio, Innovacion, Tecnologia.

INTRODUCCION

La agricultura es una de las actividades econdémicas que ha tomado relevancia conforme pasa el tiempo, la
existencia de nuevos métodos para llevarla a cabo han evolucionado y esto trae consigo mejores beneficios
tanto para pequenos como grandes productores.

Hoy en dia la creatividad e innovacién juegan un papel fundamental para la creaciéon de nuevos métodos, los
cuales son mas eficientes, aunque sus costos no siempre son bajos, con el paso del tiempo la inversiéon puede
tener un retorno exitoso siempre y cuando el manejo de estas nuevas tecnologias sea el adecuado.

Por esto es que las capacitaciones de cualquier tipo son significativas, en el caso del cultivo protegido es de
vital importancia que el productor tenga contacto directo con las herramientas tecnologicas que seran de gran
ayuda para su control y monitoreo.

Existen una gran variedad de Invernaderos, y los pequefos y grandes productores elijen a su conveniencia,
segun la cantidad y productos que se elija para producir.

Sin embargo la educacién que la mayoria de los productores no es la misma, muchos de ellos no tienen co-
nocimientos tecnoldgicos y esta es una desventaja para poder competir ante otros productores que tienen un
mayor cuidado con sus productos.

MARCO TEORICO

Cultivo Protegido: Sistema agricola especializado en el cual se lleva a cabo un cierto control del medio edofo-
climatico alterando sus condiciones (suelo, temperatura, radiacion solar, viento, humedad y composicion at-
mosférica). Por medio de esto se cultivan plantas modificando su entorno natural para prolongar el periodo de
recoleccion, alterar los ciclos convencionales, aumentar los rendimientos y mejorar su calidad, estabilizar las
producciones y disponer de productos cuando la produccion al aire libre se encuentra limitado. (Prados, 2007)

Automatizacion: es un sistema donde se transfieren tareas de produccion, las cuales son realizadas habitual-
mente por operadores humanos a un conjunto de elementos tecnolégicos, donde se consta de dos partes: (Ruiz
Canales & Molina Martinez, 2010)

- Parte Operativa: esta acta directamente sobre la maquina. Son los elementos que hacen
que la maquina se mueva y realice la operacion deseada. Los elementos que forman la parte operativa son los
accionadores de las maquinas como motores, cilindros, compresores y los captadores, como fotodiodos, finales
de carrera.

- Parte de Mando: es la tecnologia programada, que debe ser capaz de comunicarse con

todos los constituyentes de sistemas automatizados.



Objetivos de la automatizacion

- Mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costes de la produccion v mejorando la calidad de
la misma.

- Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los trabajos penosos e incrementando la
seguridad.

- Realizar las operaciones imposibles de controlar intelectual o manualmente.

- Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las cantidades necesarias en el momento
preciso.

- Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiera grandes conocimientos para la
manipulacion del proceso productivo.

- Integrar la gestion y produccion.

Sensor: Es un dispositivo disefiado para recibir informacién de una magnitud del exterior y transformarla en otra
magnitud, normalmente eléctrica, que seamos capaces de cuantificar y manipular

El primer factor que influye para que los productores tomen la decision de hacer uso de los invernaderos es el
clima, ya que es muy cambiante, perjudica la produccion de su cultivo y puede lograr que este no llegue a su
culminacion, estas pérdidas no solo dafan al productor sino a todos los consumidores. Esto también hace que
el precio se eleve ya que de alguna forma lo poco que sobrevive del cultivo tiene que generar algo de ganancia
para que la pérdida no sea total. (Montero I, Stanghellini, & Castilla N, 2008)

Como productores se debe analizar todas las caracteristicas tanto del cultivo, como también de los factores
climaticos que existen en el lugar determinado, por esto los invernaderos logran modificar el clima para con-
trolarlo siendo este perfecto dentro del invernadero para lograr que el cultivo sea de calidad.

Existe la posibilidad también de que el periodo de cultivo se modifique segin las necesidades de cada produc-
tos, se puede agilizar o disminuir el tiempo para tenerlos listos en el momento que estos estan pactados para la
venta. Gonsiderando factores independientes, los cuales pueden beneficiar o afectar el cultivo.

El cultivo se ve afectado por la estacion en la que siembra, las lluvias, sequias, temperaturas elevadas asi como
también temperaturas bajas extremas, y como se sabe todo y cada uno de los factores mencionados no existe
forma de predecirlos ni mucho menos detenerlos, la naturaleza es algo imprescindible pero al contar con un
lugar que esta monitoreado agiliza el trabajo y disminuye la incertidumbre. (Organizacion de las Nciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura., 2017)

Para que el productor sepa cual suelo debe de seleccionar se deben tomar en cuenta algunos puntos como:

- El suelo debe tener una textura vasta, al menos 50% de arena, alrededor del 30% de
limos y el resto de arcilla.

- El sistema radicular de la mayoria de las plantas cultivadas bajo proteccién no profundiza
mas alla de 30 0 40 cm. En consecuencia este valor sirve como indicador de la profundidad minima necesaria.

- Debido a que la nutricién mineral de los cultivos esta asegurada por la aplicacién de fer-
tilizantes, antes y durante el periodo de cultivos, los suelos no tienen que contener un gran nivel de nutrientes.
Sin embargo el estado inicial de nutrientes del suelo debe ser determinado.

- Por ultimo se debe considerar el entorno, ya que la exposicion , su pendiente, el drenaje
del agua de lluvia, proteccién contra el viento y la forma que tiene la parcela son importantes para tomarse en
cuenta al tomar la decision.

Los recursos hidricos deben ser analizados en relacion a:

- Cialidad
- Cantidad
- Disponibilidad

Los problemas principales que tienen los invernaderos son:

- La disminucion de la temperatura por debajo del minimo biolégico, hace necesario el uso
de la calefaccion.

- Ventilaciéon insuficiente cuando existe un aumento en la temperatura.

- Altos niveles de humedad nocturna

- Vientos extremadamente fuertes

- La baja calidad del agua y su disponibilidad

Cuando la cubierta de los invernaderos esta echa de plastico se deben tener en cuenta factores como:

- El diseno en la construccion del invernadero.

- La composicién quimica y las propiedades de la pelicula de cubierta.
- El sistema de sujecion del plastico.

- El tensado de la pelicula sobre la estructura.

- La ventilacién como parte de la estructura.
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Para todos los invernaderos el material de cubierta es diferente, ya que las condiciones del lugar no son las
mismas y cada uno tiene necesidades que desee cubrir, por esto es que existe una gran variedad de cubiertas
con precios diferentes y sus caracteristicas propias también se diferencian una de otra entre las que podemos
encontrar:

- Peliculas de Polietileno: Este es un material basico para la mayoria de las peliculas de
recubrimiento basico, para este se puede aumentar la duraciéon del filme, modificar su transparencia a la
radiacion visible a la infrarroja corta, a la radiacion solar y cambiar sus calidades de absorcion y reflexion del
infrarrojo largo.

- Peliculas que no son de Polietileno: Otro por mencionar es el PVC o cloruro de polivinilo
son mas antiguos, asi como también el fluoruro de polivinilo o PVE, el tereftalato de polietileno y una gama
de poliésteres.

- Materiales rigidos de cubiertas: Estos materiales se fabrican en forma de plancha celular
o paredes dobles y en paredes simple. Entre ellos esta el vidrio, poliéster reforzado, paredes dobles, etc.

La temperatura afecta directamente las funciones de fotosintesis, respiracion, permeabilidad de la membra-
na celular, absorcion de agua y nutrientes, transpiracion, actividades enzimaticas, etc. Si el cultivo dispone
de suficiente luz, la temperatura es el factor de mayor influencia en las tasas de crecimiento y desarrollo de
las plantas. Los experimentos muestran que la tasa de crecimiento de la planta aumenta con la temperatura
hasta llegar a un nivel deseado 6ptimo.

Los invernaderos excluyen el cultivo al aire libre de plantas con necesidad de calor cuando las temperaturas
comienzan a disminuir.

METODOS Y MATERIALES

Mediante encuestas electronicas se buscod recopilar informacién acerca de los invernaderos ubicados en el
estado de Querétaro, en su mayoria los contactos que conseguimos fueron proporcionados por el sehior Edgar
Munoz Hernandez trabajador de SEDEA, asi como también buscamos informacion cada quien por nuestra
parte para hacer la lista de contactos un poco mas extensa.

resultados

En su mayoria los productores del estado de Querétaro, asi como también los técnicos que trabajan para
ellos no brindan una gran apertura para el intercambio de informacién 1til para conocer su situacion y de
esa forma plantear sus necesidades, es dificil tener contacto con ellos pues sus respuestas no siempre son las
esperadas.
Los productores no cuentan con un sistema para controlar y monitorear su invernadero ya que estos son
costosos, ademas no todos tienen una alfabetizacion digital que les ayude a saber cual es su utilidad e impor-
tancia.
Los factores que estos toman en cuenta para un mejor manejo dentro de los invernaderos son actuadores
tales como:

- Riego

- Ventilacion

- Cenitales

- Bombas

- Calefaccién por Combustion

En la actualidad la tecnologia avanza de manera rapida y el uso de dispositivos moéviles inteligentes se vuelve
una necesidad para todos los seres humanos, ya que su uso facilita la realizacién de muchas actividades, sin
embargo no todos los productores los ha utilizado y esto trunca de alguna manera una nueva herramienta
digital para aplicar un avance tecnolégico en sus invernaderos, que tiene como fin controlar y monitorear el
cultivo para que este tenga las condiciones adecuadas, en el tiempo determinado.

La construcciéon de sus invernaderos depende del producto ya que cada uno se desarrolla de diferente forma,
en particular la construccion Batisierra y Baticenital son las que utilizan los productores para que su cultivo
se desarrolle de manera adecuada. Asi como también la cobertura es indispensable, muchos productores lo
ven por la parte econémica y si las caracteristicas cumplen con todo lo necesario, en este caso particulas el
pléstico es el cubrimiento mas usado en los invernaderos del estado de Querétaro.

El costo de todo este equipo es muy elevado y es por esto que los productores no cuentan con uno, y por ello
el precio que estan dispuestos a pagar por uno es muy bajo, ya que un gasto de este tipo no les permite saber
si funcionara y que pasara con sus utilidades. Contar con uno es basico para poder crear competencia en el
mercado y hacer que sus productos se distingan y puedan estar disponibles en cualquier momento del afio.



CONCLUSIONES

Cada uno de los productores busca diferentes caracteristicas, que sean adaptables para cubrir sus necesidades
dependiendo de los productos que estos deseen producir, sin embargo invertir en nuevos métodos de los cua-
les no tienen conocimiento los frena a tomar decisiones que seran de vital importancia para que su inverna-
dero permanezca por mas tiempo, tanto para producir como para la venta de su cultivo.

Seria necesario dar platicas a pequenos productores para que sepan cudles son los beneficios de contar con
un sistema de control y monitoreo, asi como mostrar su funcionamiento para que ellos sepan cual es la forma
en la que trabajan y funcionan.

El sistema que nuestro compafero propone, se posicionaria para empezar con su venta en un precio elevado,
pero es cuestion de hacer saber a los pequenos productores cudl es su funcionamiento y los beneficios que
recibiran de él. De igual manera comenzar con servicio de especialidad, ensefiando y dando clases muestras
a los técnicos, para que hagan su uso adecuado.
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INFLUENCIA DE LAS COMPETENCIAS PREVIAS EN EL
DESEMPENO ACADEMICO DE LOS ESTUDIANTES

Marcos Monroy Mondragén y Ma. Guadalupe Medina Torres
RESUMEN

Actualmente y ante la preocupacion por el fracaso académico de los estudiantes en los primeros semestres

de ingenieria y por los posibles factores que resultan como la desercion, la reprobacion, el bajo rendimiento
académico, el abandono, las problematicas referidas a la transicion del bachillerato o adaptacion a los estudios
universitarios, entre otros. Ante esta problematica el presente articulo propicia el analisis de la influencia de
las competencias previas de los estudiantes en el desempefio académico de los universitarios en los primeros
semestres, encontrando que aparentemente el indicador diagnostico no es confiable para predecir si el alumno
sera capaz de aprobar la materia en el semestre, ademas que no existe una relacion directa entre el indicador
predictor de diagnéstico contra el promedio obtenido por el alumno durante el primer semestre de ingenieria.

ABSTRACT

At the present time and due to the concern about the academic failure of the students in the first semesters of
engineering and the possible factors that result such as desertion, failure, low academic performance, aban-
donment, problems related to transition from baccalaureate or adaptation to university studies, among others.
Faced with this problem, the present article favors the analysis of the influence of the students' previous
competences on the academic performance of the university students in the first semesters, finding that the
diagnostic indicator is not reliable to predict if the student will be able to approve the Matter in the semester,
in addition there is no direct relationship between the predictor of diagnosis and the average obtained by the
student during the first semester of engineering.

Palabras Clave: desempefio, alumnos, diagndstico, promedio, desercion.

INTRODUCCION

La educacién superior en América Latina durante la década de 1990, experimenté un manifiesto interés por
la calidad educativa, al reconocer en ella la principal herramienta para responder a las exigencias y demandas
educativas en un contexto marcado por los desafios propios del proceso de globalizacién. Considerando que
en el mundo globalizado se le atribuye un lugar especial al conocimiento, debido a que se tendera a valorar de
manera creciente el avance teérico y la innovacion tecnolégica, la inversion en la formaciéon y en la investiga-
ci6on se vuelve indispensable para la produccion y reproduccion del sistema social y econémico a fin de cerrar
la brecha social.

En el contexto de la globalizacion, la educacion superior enfrenta la necesidad de una convergencia y
articulacién de todos sus niveles educativos. En el marco del surgimiento de gran cantidad de instituciones
educativas y la pérdida de calidad de la educacion superior, creci6 el interés por estudiar los factores asocia-
dos al rendimiento académico en estudiantes de este nivel, a fin de proporcionar herramientas que permitan
establecer estrategias que favorezcan el desempefio estudiantil.

Uno de los problemas actuales y que viene padeciendo la educacion superior en las altimas décadas es la
elevada cantidad de estudiantes que no logran adaptarse a los requisitos del proceso formativo. (Hernandez, I.
y Tort, A., 2009). Las cifras de desercion en la educacion superior son preocupantes, un tercio del alumnado
abandona en el primer afio de estudios y solo la mitad de los matriculados consiguen completar su formacién.
(Feldman, 2005)

La cuestion principal es que la mayor parte de los estudiantes ingresan a la educacién superior sin los cono-
cimientos, sin las competencias, sin la motivacion y sin la planificacién de un proyecto de vida, no tiene una
visién clara y precisa de hacia déonde quieren llegar. Debido a la falta de preparacion, de informacién, de
propositos y metas claras de lo que quieren, siendo asi muchos estudiantes que llegan a la universidad, uno de
los principales factores que influye en el riesgo de la desadaptacion, del fracaso y la desercion de los estudios.
“La deserci6én universitaria se viene imponiendo, a lo largo del tiempo, como una realidad cada vez mas preo-
cupante en el ambito de la educacion superior”. (Silva, 2005)

Un elemento valioso a tomar en cuenta son los indicadores que permitan predecir con mayor exactitud las
posibilidades de éxito académico de los estudiantes que inician sus estudios en la educacion superior.

En este trabajo y a través de un diagnostico aplicado en el aiio 2016 en diversas materias del area basica y
durante los primeros semestres se obtuvo que los alumnos presentan un nivel muy bajo de conocimientos al
ingresar a los primeros semestres, identificando un factor relevante, la procedencia de las instituciones donde
cursaron el bachillerato.

Ante el panorama que presenta la educacion superior este estudio pretende analizar la relacién que existe
entre el desempenio de los estudiantes en el nivel superior y los factores influyentes como lo son las competen-
cias y conocimientos previos adquiridos en la educacién media superior, ya que es preocupante el bajo indice
de aprobacién en algunos estudiantes en los primeros semestres de ingenieria, lo que genera rezago e incluso
que no concluyen su carrera. Es necesario que las instancias académicas correspondientes propongan estrate-
gias tendientes a propiciar formacién académica de calidad a sus estudiantes con respecto a las exigencias



de la sociedad actual a fin de que los futuros egresados tengan un desarrollo profesional competitivo mediante
las exigencias globales.

METODOS Y MATERIALES

Se cuenta con datos histéricos de la poblacion a estudiar. La poblacion que se va a estudiar son alumnos del
Instituto Tecnolbgico de Celaya ITC de los primeros semestres de los periodos Enero-Junio y Agosto-Diciem-
bre del afio 2016, se utilizé un procedimiento de muestreo de tipo casual o incidental. Para poder hacer la
eleccion de estos alumnos deberian de cumplir con dos requisitos principalmente, haber contestado el examen
diagnoéstico y haber terminado la materia.

La muestra de estudio esta constituida por un total de 451 alumnos del I'TC, a quienes se les aplico un
examen diagnoéstico para revisar con que competencias y conocimientos cuentan cada uno de ellos, para de
esta forma obtener un promedio general por carrera y por materia. Al igual, de estos alumnos se incluye el
promedio obtenido durante el primer semestre, sobre si aprobaron o no la materia.

En la Figura 1 podemos observar la division de la muestra en porcentaje de los alumnos por materia, siendo
cinco materias, las cuales son: Cialculo Diferencial (32%), Célculo Integral (21%), Ecuaciones Deferenciales

(7%), Probabilidad y Estadistica (25%) y Quimica (15%).

® Cilculo Diferencial
@ Cilculo Integral

© Ecuaciones Diferenciales
& Prob. Y Est.

@ Cuimica

Figura 1. Distribucién de |la muestra por materia

En la Figura 2 podemos apreciar como esta distribuida la muestra por carrera, contando con siete carreras,
las cuales son: Ing. Ambiental (22%), Ing. Bioquimica (30%), Ing. Electrénica (8%), Ing. Industrial (14%), Ing.
Mecanica (7%), Ing. Mecatrénica (8%) y Ing. Sistemas Computacionales (11%).

[ng. Ambiental
Img. Bioquimica
Img. Electronica
Ing. Industreal
Ing. Mecanica
Ing. Mecatronica
Img. Sistemas C.

e 000 0O

Figura Z. Distribucion de |la muestra por carrera

Una vez obtenida la muestra se procede a capturar y crear dos bases de datos, una con el resultado de los
examenes diagnoésticos, y otra con los promedios de los alumnos obtenidos durante el primer semestre. Con
las bases de datos generadas se deriva a realizar un analisis estadistico obteniendo graficos comparativos de
columnas, observando el comportamiento y la tendencia de los datos con respecto a las materias y el concen-
trado de las carreras.

Por tltimo se genera el analisis de correlacion con dos variables (Diagnosticos vs Promedios), analizando su
comportamiento y verificando si existe alguna relacion de las competencias previas con el promedio de califi-

caciones adquiridas en el primer semestre de ingenieria.
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El analisis de correlacion intenta medir la fuerza de tales relaciones entre dos variables por medio de un solo
nimero denominado coeficiente de correlacién. (Ronald E. Walpole, Raymundo H. Myers, Sharon L. Myers
y Keying YE, 2012). El coeficiente de correlacion se define como una medida numérica de la fuerza de rela-
ci6n lineal entre dos variables. Este coeficiente se denota con la literal r. (Navidi, 2006). Cabe recordar que el
coeficiente flucta entre -1 < p < 1.

La correlacién es en esencia una medida normalizada de asociacién o covariacion lineal entre dos variables.
Esta medida o indice de correlacion r puede variar entre -1 y +1, ambos extremos indicando correlaciones
perfectas, negativas y positivas respectivamente. Un valor de r = 0 indica que no existe relacion lineal entre
las dos variables. Lo interesante del indice de correlacion es que r es en si mismo una medida del tamafio del
efecto, que suele interpretarse de la siguiente manera:

correlacion despreciable: r < |0.1 |

correlaciéon baja: [0.1| <r <= [0.3]

correlaciéon mediana : |0.3]| <r <= [0.5|

correlacion fuerte o alta: r > 0.5

OoOooo

resultados
A continuacion se describen los resultados obtenidos del analisis de las variables identificadas para el estudio.
La Figura 3 muestra el porcentaje de alumnos que acreditaron el examen diagnostico, podemos observar que

correspondiente a cantidad solo 8 alumnos (2%) de un total de 451 alumnos (100%) aprobaron el examen
diagnostico.

@ Total de alumnos
@ Total de alumnos aprobados

Figura 3. Composicion porcentual de los alumnes gue aprobaron el examen diagndstico

El analisis de correlacion intenta medir la fuerza de tales relaciones entre dos variables por medio de un solo
nimero denominado coeficiente de correlacion. (Ronald E. Walpole, Raymundo H. Myers, Sharon L. Myers
y Keying YE, 2012). El coeficiente de correlacion se define como una medida numérica de la fuerza de rela-
cion lineal entre dos variables. Este coeficiente se denota con la literal r. (Navidi, 2006). Cabe recordar que el
coeficiente flucta entre -1 < p < 1.

La correlacion es en esencia una medida normalizada de asociacién o covariacion lineal entre dos variables.
Esta medida o indice de correlacion r puede variar entre -1 y +1, ambos extremos indicando correlaciones
perfectas, negativas y positivas respectivamente. Un valor de r = 0 indica que no existe relacion lineal entre
las dos variables. Lo interesante del indice de correlacion es que r es en si mismo una medida del tamaifio del
efecto, que suele interpretarse de la siguiente manera:

correlacion despreciable: r < [0.1 |

correlacion baja: [0.1] <r <= [0.3]

correlacion mediana : |0.3] <r <= |0.5]
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correlacion fuerte o alta: r > 0.5

RESULTADOS

A continuacién se describen los resultados obtenidos del analisis de las variables identificadas para el estudio.

La Figura 3 muestra el porcentaje de alumnos que acreditaron el examen diagnéstico, podemos observar que
correspondiente a cantidad solo 8 alumnos (2%) de un total de 451 alumnos (100%) aprobaron el examen

diagnostico.



@ Total de alumnos
@ Total de alumnos aprobados

Figura 4. Composicion porcentual de los alumnos aprobados en el primer semestre
A continuacién se muestra en la Figura 5 el porcentaje de alumnos por materia, cada materia representa una
parte de la muestra por lo que la suma del porcentaje de todas las materias representa el 100% de la muestra,
por ejemplo podemos observar que para la materia de célculo diferencial representa el 33% de la muestra y

en esta materia de ese 33% solo el 8% de los alumnos aprobaron el primer semestre y el 0.67% aprobaron la

prueba de diagnostico.
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Figura 5. Comparacion en porcentaje de los alumnos aprobados Diagnostico vs Promedio semestral con
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respecto al total de alumnos por materia.

Mediante el software Minitab se calcul6 el coeficiente de correlaciéon, contando con dos variables las cuales
fueron los resultados en la prueba de diagndstico y los promedios obtenidos por materia en el primer semestre.
El resultado de este coeficiente fue de r = 0.093, el cual se encuentra en la escala |r|<0.1 lo que refiere a una
correlacion despreciable, tiende a ser muy baja con mucha cercania a cero, indicando que existe una muy
débil relacion entre las variables de diagndstico vs promedio semestral.

La Figura 6 presenta una recreacion simulada de estos datos, donde se puede observar mejor el compor-
tamiento de estos, los cuales no tienen una tendencia ni ajuste a la linea recta, lo cual hace referencia a lo

mencionado anteriormente, las variables tienen una muy débil o casi nula relacion.
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Figura 6. Promedio obtenido en el primer semestre y resultados de la prueba de diagndstico
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CONCLUSIONES

Existen cuatro casos en los que al hacer la comparaciéon de los alumnos con respecto al diagnéstico y al pro-
medio durante el semestre, estos pueden obtener distintos resultados que a continuacion se mencionan:
Caso 1. Aprobaron el examen diagnostico pero no aprobaron la materia en el semestre.

Caso 2. Aprobaron la prueba diagnéstico y aprobaron la materia en el semestre.

Caso 3. No aprobaron la prueba diagnostico pero si aprobaron la materia en el semestre.

Caso 4. No aprobaron el examen diagnostico ni la materia en el semestre.

El indice de reprobacion en los examenes diagnéstico es significativo, ya que aproximadamente solo aprueba
2 de cada 30 alumnos lo cual resulta un indicador muy alarmante, demostrando que los alumnos no ingre-
san a los estudios de educacion superior con los conocimientos y competencias necesarias para desarrollar y
concluir con éxito una ingenieria.

Otro punto a considerar es que en los promedios del primer semestre, las materias que alcanzaron por lo me-
nos el 50% de aprobacion solo fueron 2: probabilidad y estadistica con el 56% y ecuaciones diferenciales con
52%, las otras 3 materias se encuentra en promedios menores al 50%, obteniendo en general de las 5 materias
un porcentaje de aprobaciéon del 29% lo cual es algo preocupante, lo que conlleva a tomar medidas preventi-
vas para la aplicaciéon de métodos o formas de aprendizaje y que se reduzca el alto indice de reprobacion.
Con relacion a la clasificacion por carreras, se cuentan con siete, de las cuales la carrera que obtuvo el mayor
namero de alumnos aprobados fue Ing. Mecatrénica aprobando el 70% de los estudiantes en la materia de
calculo integral, las otras seis materias se encuentran tres por encima del 50% de alumnos aprobados y las
otras tres con indices muy bajos menores al 30%.

Es alarmante el indice de reprobacion tanto en la prueba diagnéstico como en los alumnos al no aprobar el
semestre.

Como conclusion general se puede decir que uno de los indicadores que se aplica en los primeros semestres

al inicio del curso como lo son las pruebas de diagnéstico no son de confiabilidad o se afirma que sirven
completamente para predecir si un alumno que obtiene calificaciones malas en esta prueba significara que no
lograra acreditar la materia, o viceversa si acredita la prueba de diagndstico entonces aprobara la materia. La
cantidad de alumnos que reprueban la prueba de diagndstico, que en algunos casos son todos los alumnos, en
otros aproximadamente solo 2 o 3 de 30 estudiantes logran pasar la prueba pero apenas alcanzando el puntaje
minimo. Con relaciéon a su desempefio durante el semestre se puede apreciar que alumnos que reprobaron

la prueba de diagnostico obtienen buenas notas y logran acreditar la materia en el semestre, en otros casos
siguen con el mismo sentido y reprueban. Es por eso que se puede concluir que no existe una relacién entre el
indicador que es el examen diagnostico contra el desempeno de los alumnos durante el semestre.

En estos casos se recomienda que se generen alternativas para dar solucién a esta problematica tanto en las
ENMS como en las IES. Seria deseable que desde el grado de secundaria se dé seguimiento a los conoci-
mientos y competencias adquiridas para alcanzar y poder desempenarse de manera eficaz y eficiente en una
ingenieria.
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DIAGNOSTICO SOBRE LA EFECTIVIDAD DE LOS SISTEMAS
DE SEGURIDAD E HIGIENE EN LAS EMPRESAS DE LA REGION
CENTRO DEL ESTADO DE COAHUILA. CASO INDUSTRIA
HIDROCARBUROS NO CONVENCIONALES

Maria Ely Hernandez Ramirez y M. C. Edith Margoth Meléndez Lopez.

RESUMEN

Hoy en dia la exploracion y extraccion de hidrocarburos no convencionales, bajo el método de fracturacion
hidraulica ha tomado gran relevancia dentro del estado de Coahuila, contando con voluminosas reservas del
recurso siendo aprovechadas como fuente de energia para el crecimiento econémico y social del estado. Por
tal motivo, esta investigacion tipo exploratoria se llevo a cabo en la region centro de dicho estado, teniendo
como limitaciones el complejo acceso a los lugares de trabajo para la recopilacion de datos y de esta manera
obtener informacion posteriormente analizada, con la finalidad de diagnosticar los niveles de seguridad e
higiene que deberian ser implementados en los centros de trabajo, para fortalecer condiciones de operacién
laboral, logrando disminuir los posibles indices de accidentabilidad y problemas de salud originados por el
compromiso y la comunicacién dentro de las organizaciones.

ABSTRACT

Nowadays the exploration and extraction of unconventional hydrocarbons under the hydraulic fracturing
method has made great importance within the state of Coahuila, counting on voluminous reserves of the
resource being used as a source of energy for the economic and social growth of the state. For this reason, this
exploratory investigation was carried out in the center region of this state, having as limitations the complex
access to workplaces for the collection of data and in this way obtain information subsequently analyzed, with
the purpose of diagnosing the levels of safety and hygiene that should be implemented in the work centers, to
strengthen the conditions of labor operation, achieving to reduce the possible rates of accidents and health
problems caused by the commitment and communication within the organizations.

Palabras Clave: gas de lutita, fracturacion hidraulica, energia, seguridad e higiene.

INTRODUCCION

La produccién de hidrocarburos no convencionales, especialmente de gas lutita, han tomado un papel impor-
tante durante los altimos afios, principalmente desde que Estados Unidos de América mejoré el método de
extraccion llamado “fracking” o fracturacion hidraulica. El fracking no es mas que el procedimiento con el
cual se logra fracturar la roca donde se alberga el gas de lutita haciendo la extracciéon mas sencilla, ello impli-
ca utilizar tecnologia rigurosa asi como mano de obra calificada (Quintana Pérez, 2015).

Enlo que ocupa a México, de acuerdo con la revista Oil & Gas MAGAZINE 2015, a inicios de 2010 se
reconocieron cinco regiones geolégicas (Chihuahua, Sabinas-Burro-Picachos, Burgos, Tampico-Misantla vy,
Veracruz) con alojamiento de gas de lutita, donde la concentracién total ascendié a un aproximado de 2 366
Tef (trillones de pies cabicos, por sus siglas en inglés), del cual solo 681 Tcf es técnicamente recuperable (Ze-
cua Alejo, 2014). Dos de las regiones antes mencionadas (Sabinas y Burgos, que sumadas aportan un 25% del
total) ocupan parte de su territorio en Coahuila, colocandolo como un estado propenso para conllevar cam-
bios a corto plazo que hagan frente al desafio en materia de hidrocarburos no convencionales, como lo perfila
la Reforma Energética aprobada a finales del ano 2013 por el Presidente de la Republica, Enrique Pena Nieto
(Claster Minero-Petrolero de Coahuila, A.C., 2015). Por lo anterior, en dicho estado se encuentran empresas
conocedoras del procedimiento extractivo, disponiendo de personal que ejecuta este tipo de actividad, quienes
se pueden ver expuestos a altos niveles de ruido y sustancias toxicas, asi como a la utilizacién de herramientas
dificiles de manipular; de la misma manera, pueden carecer de una pronta asistencia médica al momento de
sufrir un accidente. Por la novedad del tema, es probable que atin no se concientice sobre el peligro que se
puede producir al desempefiar este tipo de labor, mas atn si esta ausente un programa capacitador para los
operadores que permita realizar sus labores de manera adecuada y bajo medidas de seguridad e higiene. Sin
embargo, deberia existir un compromiso por parte de la empresa como del trabajador.

MARCO TEORICO

PANORAMA DE LA SEGURIDAD E HIGIENE.

En la actualidad se desea que las empresas dispongan condiciones de trabajo que no daiien la salud de sus
trabajadores. Por tanto, es necesario ofrecer un campo laboral que se interese por proteger al personal de ac-
cidentes, enfermedades originadas por agentes contaminantes o fisicos, ausencia de mantenimiento al equipo,
sustancias quimicas dafiinas, frecuente radiacién, entre otros. Ante tal situacion, son de vital importancia los
programas y planes de capacitacién de practicas seguras y saludables a supervisores/as y empleados para que
se apliquen dentro como fuera de la zona de trabajo. Estos programas forman parte importante para el man-
tenimiento de las condiciones fisicas y psicologicas del personal, contribuyendo al desempefio de habilidades y
actitudes de la fuerza de trabajo.
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Como se ha mencionado, la seguridad laboral es un conjunto de procedimientos y recursos para la preven-
ci6én y proteccién de cualquier accidente, que pueda generarse a partir de un trabajo; el accidente por su par-
te, es toda aquella forma de siniestro que ocurre inesperadamente del medio. Por tanto, la higiene industrial
es la encargada de establecer los procedimientos para la prevencion de las enfermedades provenientes del
trabajo, con el objetivo de la conservacion e integridad de las personas.

La seguridad y la higiene industrial durante el trabajo es un concepto que debemos tener claro, ya que por
medio de esta nos podemos desempefiar correctamente en la vida laboral. Su aplicacién es muy importante,
puesto que mejora las condiciones de un operador al elevar su productividad, reducir tiempos muertos duran-
te el proceso y evitar movimientos innecesarios durante la operacion. (Cortés Diaz, 2001)

Algunas de las técnicas de prevencion para cualquier incidente que se presente durante una jornada, es nece-
sario atenderlo con una buena selecciéon profesional que contribuya a un procedimiento de prevencion como
es el reconocimiento médico preventivo; el cual nos dice que es una medida de control de la salud de un
obrero, con el objetivo de detectar en su debido tiempo las molestias respecto a su salud. Enseguida, se hace
mencién del tratamiento médico preventivo que trata de un experimento para evitar cualquier reaccion con-
tra la salud de algun trabajador. Después se hace una seleccién del personal, determinada por las capacidades
que tiene el operador ante el drea que va a ejecutar. Y segun sus habilidades sera lo que podria desempefiar,
basicamente se trata de capacitar al personal, para relacionarlo con su area de trabajo y asi orientarlo en su
correspondiente puesto.

Otro factor importante, es la educacién sanitaria puesto que ayuda a fortalecer las prevenciones con la finali-
dad de ver el incremento en los habitos higiénicos. Ahora bien, la exigencia de las empresas dependerd de las
operaciones que se realicen, ya que en cualquier trabajo existe la probabilidad de riesgo.
IDENTIFICACION DE PELIGROS.

Conseguir mayores beneficios para las organizaciones y un goce laboral de los empleados la identificacion de
los peligros a los que estan sometidos es una de las metas a alcanzar, y para detectarlos de la forma correcta
es conveniente discutir si realmente hay una fuente que ocasione dafio alguno, esto, contemplando todos los
factores con los que se trabaja ya sea instalaciones, sustancias, equipos, maquinas etc. (Colima Para Todos

Gobierno del Estado , 2011)

METODOS Y MATERIALES

Para hacer posible esta investigacion, primeramente se llevé a cabo una la recoleccion de distintos estudios
que se han venido realizando en los tltimos afios, enfocados principalmente en la industria de hidrocarburos
no convencionales, partiendo de lo general a lo particular. Se ha analizado el panorama a nivel mundial de
dicho sector, y posteriormente a ello, se ha visualizado las condiciones del pais con las que cuentan las em-
presas extractoras de hidrocarburos no convencionales de la region centro del estado de Coahuila, mediante
estadisticas del Instituto Mexicano del Seguro Social en materia de seguridad e higiene.

Para el desarrollo de este proyecto se disenaron dos instrumentos de medicion, el primero fue aplicado a una
muestra significativa del 32% de empleados implicados en esta actividad, mientras que el otro instrumento
fue aplicado al 100% de las empresas del ramo estudiado, caracterizados por contener las variables seguri-
dad-higiene con sus respectivos indicadores entre los que se encontraban los siguientes: uso del equipo de
proteccion personal, riesgos y enfermedades profesionales, jornadas laborales, senales de seguridad, condicio-
nes y ambiente de trabajo, capacitacion, entre otras. Estos instrumentos contaron con un total de 14 items
los cuales se ponderaron de la siguiente manera: 1) Nunca, 2) Algunas veces, 3) L.a mayoria de las veces, y 4)
Siempre. Como antes se menciona, hubo dos instrumentos de medicién, por lo que en este documento se
encuentra solo la informacién recopilada a lo que respondieron los empleados, ello con el objetivo de analizar
detalladamente estos resultados; sin embargo, es importante mencionar que se gener6 otro informe similar a
este, el cual analiza la informacion reunida de lo que contestaron las organizaciones.

Posteriormente, se llevo a cabo la interpretacion grafica de los datos en los softwares Minitab y Excel para
definir los niveles de efectividad en los sistemas de seguridad e higiene con los que se cuenta en las areas de
trabajo.

RESULTADOS

En base a la informacion recopilada de la aplicacion del instrumento de medicion a los empleados ver Figura
1 que se encuentra en el apartado de anexos se concluye de acuerdo a los factores destacados, mostrandose
graficos para su interpretacion.

4. Se le proporciona el equipo de seguridad en buenas condiciones, cantidad y en el lugar adecuado.

Se tiene conocimiento que las empresas deben proveer equipos de proteccién personal adecuados, los cuales
deben ser utilizados dentro de las instalaciones de trabajo; lo anterior justifica lo observable en la Figura 2,
donde se avala que el 100% de los encuestados apuntan que siempre se les suministra el material de protec-
ci6n apropiado y en el nimero requerido.
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Figura 2. Porcentaje en que los empleados reciben el equipo de seguridad en condiciones adecuadas.
10. Las senales de seguridad estan visibles

De acuerdo a la Figura 3, el 86% de los encuestados consideran que estan visibles los sefialamientos de
seguridad en la empresa para la cual laboran y esto les permite la realizaciéon adecuada y segura de las tareas
encomendadas, lo que por afiadidura permite la prevencién de accidentes e incidentes. Mientras tanto, hay
un grupo de datos atipicos dentro de la muestra, correspondientes al 14% de las personas encuestadas, las
cuales han respondido que algunas veces las senales estan adecuadamente visibles. Por lo que se justifica su

consideracién como fuera del analisis general.
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Figura 3. Porcentaje en que los empleados estin de acuerdo que las sefales de seguridad se encuentran
visibles.
11. Se le otorga algin incentivo al respetar las medidas preventivas de seguridad e higiene en el trabajo
Con un total del 86% de las personas encuestadas véase Figura 4, se considera que solo algunas veces la
empresa les otorga incentivos por contribuir a respetar las medidas y reglas de seguridad e higiene, por lo
contrario, el 14% de las respuestas afirman que la mayoria de las veces han recibido algtin incentivo por llevar
a cabo lo establecido en la organizacion, puesto que estos son una forma de motivaciéon que ayuda a disminuir

riesgos.
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Figura 4. Porcentaje en gue los empleados reciben incentivos por respetar las medidas preventivas de
seguridad e higiene.

13. Se respetan los horarios establecidos de la jornada laboral.

Existe un cambio notable como se observa en la Figura 5, puesto que entre los valores maximos y minimos se
encuentran concentrados los datos en comparacion de las demas graficas. El 43% de los valores se encuentran
dispersos en la mediana asumiendo que la mayoria de las veces la organizacion cumple los horarios de trabajo
establecidos a los empleados; el 29% y 14% arrojan que siempre y algunas veces respectivamente se respetan
los horarios sefialados. Por otra parte, alrededor de un 14% de la poblacién encuestada afirma que nunca se
les respeta el horario de jornada laboral, lo que reflejaria una falta de organizacion y ausencia de compromiso
por parte de la empresa (de ser este porcentaje real). De acuerdo al indicador, en una organizacién es impor-
tante llevar un control de los turnos de trabajo, para la determinacién de desempeno y productividad.
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Pregunta 13
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Figura 5. Porcentaje en gue se respefan las jornadas laborales segin /a recopilacion de datos.

CONCLUSIONES

De manera general se sefiala que los incentivos presentan un area de oportunidad de mejora de acuerdo a lo
que se observa en las graficas de la recoleccién de informacién, puesto que se considera que los incentivos son
un factor importante para la motivacién en materia de seguridad e higiene del trabajador y la empresa.

Para finalizar este tema de investigaciéon, podemos concluir que la efectividad de los sistemas de seguridad
industrial en las empresas de hidrocarburos no convencionales en la region centro del estado de Coahuila
caminan en direccién adecuada para contribuir al desarrollo de las mismas empresas asi, como sus trabajado-
res y por ende al desarrollo econémico del entorno y el estado. Si bien es cierto existen areas de oportunidad
que pueden aprovecharse para tener un desarrollo 6ptimo de los sistemas de seguridad industrial. Al ser esta
industria de un sector propiamente nuevo en el estado pueden disenarse estrategias para contribuir al fortale-
cimiento del mismo.

BIBLIOGRAFIA

Cltster Minero-Petrolero de Coahuila, A.C. (2015). Programa Esgtratégico de Formacion de Recursos Hu-
manos en Materia de Hidrocarburos para el Estado de Coahuila de Zaragoza 2015-2018. México: Claster
Minero-Petrolero de Coahuila, A. C.

Colima Para Todos Gobierno del Estado . (2011). Manual de Seguridad e Higiene. Colima, Colima.

Cortés Diaz, J. M. (2001). Seguridad e higiene del trabajo: Técnicas de prevencion de riesgos laborales .
Mexico: Alfaomega.

Microsoft. (2010). Microsoft Excel 2010. Microsoft Office. Microsoft Office.

Minitab Inc. (2017). Statistical Software. Minitab 2017. USA: State College .

Oil & Gas MAGAZINE . (21 de Enero de 2015). Oil & Gas MAGAZINE Revista de la industria del petroleo
y el gas. Recuperado el 15 de Junio de 2017, de Oil & Gas MAGAZINE Revista de la industria del petréleo
y el gas: https://www.oilandgasmagazine.com.mx/2015/01/presenta-pemex-23-de-efectividad-en-shale/#.
WUc0tOuGOO01

Quintana Pérez, C. E. (2015). UCE Ciencia Revista de Posgrado. Recuperado el 4 de Julio de 2017, de UCE
Ciencia Revista de Posgrado.: http://uceciencia.edu.do/index.php/OJS/article/view/45/41

Zecua Alejo, R. 1. (19 de Marzo de 2014). INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL. Recuperado el 16
de Junio de 2017, de TESIS: METODOLOGIA PARA LA EXPLORACION DE UN VIEJO RECURSO:
SHALE GAS O LUTITA GASIFERA USANDO REGISTROS GEOFISICOS DE POZO: http://itzam-
na.bnct.ipn.mx/bitstream/handle/123456789/14856/Metodolog®C3%ADa%20para®20la%20explora-
ci%C3%B3n%20de%20un%20viejo%20recurso®20Shale%20Gas%200%20Lutita%20Gas%C3%ADfe-
ra%20usando®e20registros®e20geof%C3%ADsicos%20de%20pozo.pdf ?’sequence=1



DESARROLLO DE TURBINA DE VIENTO PARA USO DOMESTICO

Mauricio Zuiliga Barcenas Y Héctor Leon Torres

RESUMEN

En el planeta existen diferentes energias renovables que pueden ser utilizadas, la energia eélica es una de
ellas. La turbina de viento es una maquina capaz de producir esta clase de energia, que ha sido utilizada
para el funcionamiento de diversas maquinas y dispositivos que existen en la actualidad. Para el desarrollo

de una turbina es necesario conocer el consumo que se desea abastecer, la siguiente investigacién abordara el
desarrollo de una turbina que pueda abastecer el consumo eléctrico de una familia Mexicana de 6 integrantes
por medio de diferentes estudios demogréficos y aerodinamicos que ayuden a determinar el resultado mas
adecuado.

ABSTRACT

The world has much removable energy that can be used; the Eolic energy is one of them. A machine capable
to produce that energy is a wind turbine, the energy that produced it is used for activate many machines that
exist today. For his develop is necessary to know the electric consume that will want reach, this investigation
will talk about of a wind turbine who reach is the electric consume for a Mexican family with 6 members , it
was necessary do some demographic and aerodynamic studies for set the better result.

Palabras clave: Turbina, Edlica, energia

INTRODUCCION

Meéxico es un pais altamente consumidor de energia eléctrica por lo que el desarrollo de maquinas que pue-
dan producirla es una gran ayuda para tal situacién. La investigacién aborda los diferentes pasos y conoci-
mientos necesarios para el desarrollo de una turbina de viento capaz de sustentar el consumo de una familia
mexicana con 6 integrantes por medio de energia edlica.

El siguiente reporte contiene antecedentes sobre datos estadisticos e histéricos que desarrollaron de manera
amplia la investigacion asi como una metodologia que se llevo a cabo para lograr el propésito deseado

Se efectué una investigaciéon del promedio de consumo energético en México, donde se consultaron diferen-
tes fuentes de informacion sobre indices estadisticos mexicanos.

Se realizé una investigaciéon de funcionamiento y caracteristicas de una turbina eélica, donde se estudiaron
temas sobre la acrodindmica como la potencia y velocidad de los vientos.

La creacion de un modelo de la turbina en Solidworks 3d se desarrollé para una mejor proyeccion de la
maquina.

Una simulacién de modelo se hizo, donde se descubrié las caracteristicas y condiciones fisicas a las que puede
estar syjeta la turbina edlica disenada

Por ultimo se establecieron resultados en base a lo previamente estudiado que puedan dar como finalidad el
cumplimiento del objetivo principal de poder abastecer el consumo energético de la familia mexicana

MARCO TEORICO

Actualmente, el pais deriva 80 por ciento de su energia de recursos fosiles; 17 por ciento de fuentes renova-
bles y el 3.0 por ciento restante de la fision nuclear. Si bien es cierto que en el pasado los combustibles fosiles
fueron un factor determinante para el desarrollo de México, no queda duda alguna, que las energias reno-
vables son y seran un factor clave en el futuro para el desarrollo econémico, politico y social en nuestro pais.

(Zepeda, 2015)

Tabla, 1. Consumo de electricidad por afio y per cdpita en México hasta su dltimo extudio realizado por la Secretaria
de Energia (SENER)
e CAENENEAEEEN
Conguma da
eleciicidad  OWR 205,008 24110671 240,73060 WO WO
]
Conaiig
#lacinoidad
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El desarrollo de la turbina se logré en base a 4 fases siguientes:

. Investigacion de promedio de consumo de energia eléctrica para hogar de 6 integrantes
. Desarrollo de disefio

. Desarrollo de modelado en Solidworks

. Desarrollo de simulacion.

Se estudiaron las Encuestas Nacionales de Ingresos y Gastos de los Hogares de los afios 2008, 2010, 2012 y la
mas reciente 2014 para calcular el promedio del gasto energético. El articulo “El consumo energético de los
hogares en México” por Landy Sanchez investigadora de la UNAM nos dice que 75% del gasto energético
en México es energia eléctrica por lo tanto con los resultados obtenidos y el precio de venta por kilowatt que
actualmente la CFE presenta se obtuvo el consumo eléctrico en una familia de 6 integrantes.

Se estudié funciones y caracteristicas principales de una turbina eélica. Se compone por un rotor conectado
con alas, caja de circuitos, motor, generador, estabilizador y un cuerpo compuesto por poste y base.

La realizacion del disefio abarco diferentes temas acrodinamicos, para la creacion de las “Airfoils” por su
nombre en espaflol superficies alares se consulté diferentes fuentes informacion, la Universidad Illinois refe-
rente a la parte la ingeniera aeronautica permite pre visualizar diversos de diseflos de Airfoils creadas para uso
edlico.

La construccion del la caja, diversos manuales y tutoriales de ejemplos previos se consultaron, el profesor
Chris Ray del departamento de ingeniera en Anne Arundel Community College creo un diseno que sirvié de
referencia para la construccién optima de una caja que hiciera funcional la turbina

La realizacion del poste y su altura, el reglamento de construccion en la ciudad de Querétaro informa que

la altura promedio de los hogares en el municipio de Querétaro es de dos metros para casas de un piso y 4
metros si es de dos, el diseno que se presenta serd de una altura aproximada de dos metros, se pretende que el
dispositivo sea colocado en los techos de las casas, dando como alturas maximas entre 4 a 6 metros de altura
sobre la superficie donde estan ubicadas.

La produccién eléctrica que generara la turbina se diagnostico por la formula de estimacion de energia anual
(1) aportada de la investigaciéon de Conrado Moreno Figueredo, Doctor en Ciencias Técnicas. Profesor
Titular del Centro de Estudio de Tecnologias Energéticas Renovables de la Habana, Cuba en su articulo Esti-
macion de energia producida. La formula arroja datos aproximados de lo que podria producir una turbina, el
calculo es solo una aproximacién mas no un resultado exacto.

La férmula consiste en calcular el area de rotor, la densidad de potencia del viento y el rendimiento que
presenta la turbina.

EAP= (P/A)*(4)*(Rendimiento total)* (8760h/aiio)/(1000 WikW)

Figura 1: Formula de estimacidn de energia anaal producida

Para el calculo de area del rotor (A) se consulté disenos ya creados por diferentes marcas que se dedican a la

produccién de turbinas edlicas domésticas, habiendo turbinas con tamariios de rotor de entre 1.5 y 2.5 metros
de diametro.

Para la densidad de potencia viento (P/A) el Sistema de Informacion Geografica para las Energias Reno-
vables en México es un portal donde nos muestra un mapa edlico de México y arroja informacion sobre las
densidades de diferentes zonas del pais, se hizo un promedio de diferentes densidades en México y en la
ciudad Querétaro para poder dar resolucién a la formula.

El rendimiento de una maquina eélica se basa en diferentes estudios mecanicos y aerodinamicos en donde el
estudio sobre el limite de Lentz nos dice que el rendimiento de una turbina de viento no podra llegar a ser de
100% por diferentes condiciones que el viento presenta por lo que en base a calculos detallados el maximo
rendimiento de un turbina que podra generar sera de un 59 % en sus mejores condiciones. Los rendimientos
estimados van de 0% a 20% un rendimiento bajo, de 30% a 40% un rendimiento medio y de 40% a 59% un
rendimiento alto.

Para el modelado en 3D se utiliz6 el programa de disefio Solidworks en donde se realizaron disefos en base a
modelos previos creados por investigadores de Estados Unidos para asi formular un modelo propio estético y
funcional que cumpla con las caracteristicas a adecuadas para generar la energia deseada

Para el desarrollo de la simulacién se utilizé6 un complemento del programa Solidworks llamado Flow-simula-
tion esté utiliza el analisis de dinamica de fluidos computacional para permitir una simulacién rapida y eficaz
del flujo de fluidos y de la transferencia de calor. Puede calcular facilmente las fuerzas de fluidos y comprender
el impacto de un liquido o gas en el rendimiento de un producto. El analisis elimina la complejidad del anali-
sis de flujo y puede convertirse en un elemento habitual del proceso de diseno, lo que reduce la necesidad de
crear prototipos, acaba con las repeticiones y demoras, y ahorra tiempo y costes de desarrollo.

RESULTADOS

El promedio de consumo energia que una familia mexicana de 6 integrantes utiliza es de 17.375 Kw p/dia 'y

521.2455Kw p/mes



Tabla. 2: Resumen de Kk p/dia y Kiwh p/mes calculados de las ENIGH de los correspondientes|

Kwh p/dia |xwh p/mes |
ENIGH 2008 23.880| 716.400|
ENIGH 2010 16.169|  as85.070|
ENIGH 2012 14108 423.253
ENIGH 2014 15.342 460.257

Para que la turbina pueda satisfacer la necesidad previa se utiliz6 la formula de energia anual producida, para
determinarla se investig6 el tamano del rotor, la densidad de potencia v el rendimiento

Energia anual producida= (21.2 win’)(2.83m%)(30%)(8760/1000)= 157,964 Kwh/afio

13.163 Kwhimes
428 Kwh/dia

Figura 2: Formula de estimacidn de energin anwal producida con datos calewlados

El desarrollo del modelo final se llevd acabo por medio de diferentes pruebas de disefio donde se evaluaron las
caracteristicas mas 6ptimas para la creacion de la turbina

Figura 3: Disefio final de turbina de viento

La simulacién de la mecanica de fluidos arrojo resultados pudiendo observar que las fuerzas y velocidades a
las que se expondra nuestra turbina seran Ooptimas para su funcionalidad

| Figura 4: Simulacidn en flow-simulation de trapectoria del viento en rotor de la turbinag
La creacién de una turbina de viento no podra sustentar todo el gasto energético de una familia de 6 per-
sonas ya que para esto se necesitaria de una turbina mas grande y altamente compleja de crear por lo que la
investigacion arrojo que es mas recomendable contener un sistema eléctrico hibrido en donde por medio de
aproximadamente 8 turbinas creadas de la investigaciéon se pueda sustentar un cuarto del consumo equivalen-

te a producir 4kwh por dia para que la otras parte se sustente por la obtenciéon de energia convencional.
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CONCLUSION

La energia edlica es una energia que sea a explotado en diferentes partes del mundo, en Europa por sus
grandes zonas edlicas por ejemplo, México al no ser un pais altamente edlico tendria algunas complicaciones
para el uso de esta energia pero localizando zonas potenciales puede haber un gran cambio en el gasto mexi-
cano de consumo eléctrico. Un sistema hibrido es la recomendacion a las personas que deseen tener alguna
diferencia significante de costos por energia eléctrica, las energias renovables cada vez estan dejando de ser
energias alternativas para pasar a primarias, el uso de recursos fosiles en el futuro ya no seran suficientes para
abastecer nuestro consumo energético.
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RESUMEN

Se sintetizaron nanoestructuras de Hidroxiapatite (Hap) dopadas al 2% TiO2 y al 5% Na respectivamente
mediante el método hidrotermal asistido por microondas. Se vari6 la cantidad de acido glutamico de 1-5 en
cada sintesis. Las muestras sintetizadas fueron caracterizadas por difraccion de rayos X para polvos (XRD),
para identificar que fases cristalinas se estan obteniendo. Ademas, se encontr6 la cantidad adecuada para cada
reaccion en la que se obtiene una estructura cristalina preferencial en el plano (300).

ABSTRACT

Hydroxyapatite (HAp) nanostructures were sintetized by microwave assisted hydrothermal method with
2%Ti102 , and 5%Na respectively. The amount of glutamic acid was varied from 1 to 5gr in each reaction.
The synthesized samples were characterized by X-ray powder diffraction (XRD),in order to identify which
crystalline phases are obtained and the preferential planes. In addition, the appropriate amount was found for
each reaction in which a preferential crystalline structure is obtained in the plane (300).

Palabras Clave: Nanoestructuras, hidroxiapatita, método hidrotermal, estructura cristalina.

INTRODUCCION

Debido a su similitud con la fase mineral del hueso, la hidroxiapatita con férmula quimica
[Cal0(PO4)6(OH)2], ha sido ampliamente estudiada y utilizada en el campo de la medicina como biomaterial;
pues sus excelentes caracteristicas de biocompatibilidad promueven su aceptacion y adecuada osteointegracion
en el medio biologico. En el hueso natural los minerales nanoestructurados no estequiométricos como la HAp
tienen dimensiones de 20 nm de didmetro y 50 nm de largo. Ademas, el hueso mineral tiene asociadas diversas
trazas de substituciones i6nicas en la red cristalina, tales como: CO32-, HPO42-, Na+, Mg2+, Sr2+, K+, Cl-.
también ha sido reportado que cantidades entre el 2 y 10 % de Na o Ti, ayudan a una mejor adhesion de os-
teoblastos y a mejorar sus las propiedades mecanicas del hueso. Los cristales de HAp dopada con Na o Ti han
demostrado tener una gran eficiencia biolégica en cuanto a la adhesion a osteoblastos, proliferacion, osteointe-
graci6on y formacion de nuevo hueso sobre su superficie.

En lo que respecta a su preparacion, la hidroxiapatita puede ser obtenida a partir de esqueletos de animales o
bien de manera sintética, por medio de diferentes rutas de sintesis quimica a través de los precursores a altas
condiciones de temperatura y presion; en este tltimo caso pueden obtenerse materiales con diferentes caracte-
risticas fisico-quimicas, morfolégicas controladas , entre las que se pueden mencionar la alta pureza y composi-
ci6on homogénea, distribuciéon monomodal y tamanos de particula nanométricos. Ademas, a estas condiciones
de temperatura y presion se puede reducir el tiempo de reaccion, debido a que para la mayoria de los métodos
de sintesis se requiere un largo tiempo de reacciéon.

En afios recientes, el uso de microondas como fuente de calentamiento ha sido de gran utilidad para reducir el
tiempo de reaccion. Se han dirigido muchos esfuerzos para producir HAp con una morfologia y dimisién con-
trolada usando como fuente este tipo de energia. Ademas, el uso de recipientes de cuarzo o teflon en combina-
ci6n con el calentamiento por microondas ayudan a mantener una temperatura y presion homogéneas en toda
la mezcla, de esta manera es facil de controlar el crecimiento cristalino y se pueden obtener nanoestructuras de
HAp con dimensién controlada y con orientacion cristalina preferencial.

Uno de los muchos objetivos de esta investigacion es obtener nanofibras de HAp con diametros del orden de

nanémetros y longitudes de micrometros. Las nanoestructuras de HAp podran ser usadas en la sintesis de un
biomaterial compuesto el cual tiene potenciales aplicaciones en medicina y odontologia
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METODOS Y MATERIALES
HAp-2°4T102 y 1-5gr acido glutamico.

Para la obtencién de HAp mediante el método hidrotermal asistido por microondas es necesaria una solu-
ci6n de Ca(NO3)2, TiO2 y 1-5 gr de acido glutamico en 200ml de agua destilada. Se coloca en parrilla de
agitacion a una temperatura de 60°C a una agitaciéon grado 7 durante un aproximado de 30 minutos, o bien
hasta disolver Ca(NO3)2, TiO2 y el 4cido glutamico. Se coloca una segunda solucion con KH2PO4 y KOH,
se coloca en parrilla de agitaciéon a una temperatura de 60°C a una agitacion grado 7 durante un aproximado
de 30 minutos, o bien hasta disolver. Posteriormente son mezcladas las soluciones, se colocan en el horno de
microondas a temperatura de 170° C durante 45 minutos y una presién de 35 bares.

HAp-5%Nay 1-5 acido glutamico.

Para la obtencién de HAp mediante el método hidrotermal asistido por microondas es necesaria una solucién
de Ca(NO3)2, Na(NO3)2 y 1-5 gr de acido glutamico en 200 ml de agua destilada. Se coloca en parrilla de
agitacion a una temperatura de 60°Ci con agitacion agitaciéon durante un aproximado de 30 minutos. Se
coloca una segunda solucion con KH2PO4 y KOH, se coloca en parrilla de agitacion a una temperatura de
60°C con agitacion durante 30 minutos. Posteriormente son mezcladas las soluciones, se colocan en el horno
de microondas a temperatura de 170° C durante 45 minutos y una presiéon de 35 bares.

RESULTADOS

Los analisis de XRD confirmaron la obtencién de HAp-Ti . La Fase cristalina fue identificada haciendo una
comparacion con los siguientes PDI’s 86-1199 y 86-1203 del banco de datos de la ICDD. Se encontr6 que
todas las muestras sintetizadas producen el mismo patrén de difracciéon como el que se muestra en la Fig. 1y
2. Pero se encontré que solo las muestras sintetizadas con 3gr de acido glutamico producen una orientacién
cristalina preferencial en el plano cristalino (300). Se encontraron las senales de los picos caracteristicos de

interés en los angulos °, 31.45°, 32.64° en 26 y que corresponden a los planos (211) y (300) respectivamente.
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Haciendo la misma comparacion con los PDI"s de la Fig. 1, en la Fig. 2 se identifico la fase cristalina de la
muestra de HAp-Na sintetizada, en la cual se observé que hay una ligera diferencia e intensidad en el plano
(300) respecto del plano (211), lo que indica que hay una orientacién preferencial. Ademas se encontrd que
esta orientacion se da cuando se utiliza 1 gr de acido glutamico.
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Figura 2.- Patron de diffaccion de la muestra de Hap-Na en la que se observa la orientacién cristalina preferencial en
el plano (300).

CONCLUSIONES

El control de cantidad de elementos dopantes a la HAp es importante, ya que, de no estar en el rango correc-
to, se obtienen resultados diferentes a la HAp como son otras sales de fosfato u orientaciones cristalinas dife-
rentes las cuales no son ideales para su aplicacion. Se encontrd que la cantidad adicionada de acido glutamico
es el elemento principal que influye en el ordenamiento cristalino y en la obtencién de planos preferenciales
como el (300) y que esta cantidad es diferente dependiendo de el elemento con el que se quiera utilizar para

dopar la HAp.
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NAVEGACION Y MAPEO DE ROBOTS MOVILES (ROBOT
ROOMBA) del 19° VCRC

Castillo Martinez Rolando y Nuiiez Varela José Ignacio

RESUMEN

En el presente documento se investiga y experimenta con el método SIFT (Scale-Invariant Feature Transform)
para la extraccién de caracteristicas significativas de una imagen limitando la cantidad de puntos de interés
para entrenar y evaluar una red neuronal Feed-Forward. Para su aplicacion en la visiéon de robots méviles

en espacios cerrados. El objetivo del proyecto es reconocer al menos 6 objetos a tres diferentes escalas y con
diferentes angulos de rotacién, utilizando la menor cantidad de imagenes de entrenamiento. Ademas, se lleva
a cabo la experimentacion con la red neuronal utilizado la funcién de activacion sigmoide y la unidad lineal
de rectificacion (ReLU).

ABSTRACT

In this paper, we inve

stigate and experiment with the SIFT method (Scale-Invariant Feature Transform) for the extraction of signi-
ficant characteristics of an image that limited the number of points of interest in order to train and valuate a
Feed-Forward neural network for its application in the visual module of mobile robots in enclosed spaces. The
objective of the project is to recognize at least 6 objects at three different scales and with different rotation
angles using the least amount of training images. In addition, experimentation with the neuron network is
performed using the sigmoid activation function and the rectified linear unit (ReLLU).

Palabras Clave: SIFT, vision artificial, redes neuronales.

INTRODUCCION

Una de las tareas de los robots de servicio es navegar de un punto a otro, en el proceso tiene que reconocer
objetos del entorno en que se encuentra. Usar técnicas de vision por computadora y aprendizaje maquina

es una opcién para reconocer dichos objetos. Algunas de estas técnicas son transformaciones de imagenes a
través de pixeles, esta se basa en el procesado de la intensidad de puntos individuales de la imagen. Se trata
de los métodos mas simples de procesado de imagenes. Otra técnica es momentos invariantes de una imagen.
Los momentos son invariantes a la translacion y cambio de escala de la figura (Hu, 1962). Los momentos
invariantes son descriptores ampliamente utilizados en visién artificial. En esta investigacion se utiliza esta
ultima técnica aplicada con el algoritmo SIFT para extraer los puntos caracteristicos de la imagen. SIFT es
uno de los métodos de caracteristicas locales mas popular y ampliamente utilizado y ha demostrado mejores
resultados que otros descriptores locales (Mikolajezyk y Schmid 2005).

Los descriptores son vectores de contienen posibles posiciones que pueden tomar los puntos clave de una
imagen. Para hacer reconocimiento de objetos, los descriptores se pueden usar como entradas de modelos
computacionales de inteligencia artificial. Las redes neuronales artificiales son modelos computacionales y se
basan en conjuntos de unidades neuronales simples (neuronas artificiales). En una investigacion por Eg-
mont-Petersen, et al (2002), realiz6 varios experimentos con diferentes técnicas de procesamiento de imagenes
y redes neuronales, entre ellas el reconocimiento basado en caracteristicas. Obtuvieron buenos resultados al
procesar la imagen en la red neuronal, variando el fondo del objeto, la orientacion y escala.

El objetivo que se busca alcanzar, es aproximar una cantidad 6ptima de descriptores en una imagen y encon-
trar la cantidad de imagenes necesarias para reconocer al menos 6 objetos en diferentes angulos de rotacién y
a tres diferentes escalas para entrenar una red neuronal Feed-Forward.

MARCO TEORICO

SIFT (Scale-Invariant Feature Transform) es un método capaz de extraer caracteristicas significativas y calcu-
lar sus descriptores, esta definido por un proceso que consta de cuatro pasos (Lawe, 2004):

- En primer lugar, se calcula la ubicacion de potenciales puntos de interés dentro de la ima-
gen, los que corresponden a los puntos externos calculados a partir de subconjuntos de planos de diferencias
de filtros gaussianos (DoG) aplicados sobre la imagen a distintas escalas.

- Se descartan los puntos de interés utilizando una serie de Taylor del espacio escalar para
obtener la ubicacién mas exacta de los extremos, si la intensidad en este extremo es menor que el valor um-
bral 0.03, se rechaza, asi como los que poseen bajo contraste.

- Se calculan las orientaciones de los puntos de interés relevantes para lograr invariaciéon a
rotacion de la imagen.

- Utilizando las orientaciones anteriores, se analiza el entorno de cada punto y se determi-
na el vector de caracteristicas correspondientes. Obteniendo vectores de 128 valores de ubicacion posibles.



Por otra parte, las redes neuronales son sistemas de aprendizaje supervisado. La capacidad de una red para
resolver un problema estara ligada de forma fundamental al tipo de ejemplos que dispone en el proceso de
aprendizaje. El aprendizaje de una red neuronal consiste en la determinacién de los valores de los pesos para
todas sus conexiones, que la capacite para la resolucién eficiente de un problema. Esta conformada por neuro-
nas individuales, este es un elemento que recibe una entrada desde otras unidades o de una fuente externa

de datos. Cada entrada tiene un peso asociado w, que se va modificando en el proceso de aprendizaje (Isasi y
Galvan, 2004).

Una red neuronal de tipo Feed-Forward consiste en un conjunto de neuronas organizadas en tres capas: una
de entrada con n unidades de entrada, una capa de salida con m unidades de salida, y con una o mas capas
ocultas que contienen unidades de procesamiento no observables (Leshno et al, 1993).

Cada neurona tiene una funcién de activaciéon que consiste en recibir una o varias entradas y dependiendo de
dichas entradas la neurona se activara o no. Existen varias funciones de activacion que pueden ser utilizadas.

METODOS Y MATERIALES

En la metodologia de esta investigacion se llevaron a cabo los siguientes pasos.

Recopilacion de Iméagenes

Se tomaron fotografias con una camara a 6 objetos diferente con un angulo de 5° de rotacion en el eje x,
tomadas a tres diferentes distancias de la camara. Se dividen en: primer plano a 30 cm de distancia, segundo
plano a 40 cm de distancia y tercer plano a 50 cm de distancia. Obteniendo 72 imagenes por objeto para cada
uno de los planos y 3 imagenes de fondo por cada uno de los objetos obteniendo un total de 1332 imagenes.
Extraccion de caracteristicas

Teniendo las imagenes se utiliz una libreria para vision artificial y de aprendizaje automatico llamada Open-
CV (Open Source Computer Vision Library). Fue construida para proporcionar una estructura simple para
aplicaciones de vision por computadora. Cuenta con mas de 2500 algoritmos entre ellos SIFT y estd disponi-
ble en el lenguaje de programacion Python. SIFT se utilizé para detectar las caracteristicas mas significativas
de los objetos. En este experimento se realizaron varias pruebas con cantidades maximas diferentes de puntos
de interés, para generar cantidades distintas de descriptores. Tomando como base un maximo de 50, 80, 100
y 200 descriptores por imagen, posteriormente se almacenaron en un archivo en disco.

Agrupacion de descriptores

Se plante6 y desarroll6 un algoritmo para agrupar los descriptores generados por el método SIFT" de cada
una de las imagenes, para ser procesados por la red neuronal.

Diseno y entrenamiento de la red neuronal

La experimentacion se llevé a cabo en una computadora MSI GE70 Apache pro con 12 GB RAM y procesa-
dor 17-4720HQ) a 2.60GHz. Para el modelo de red neuronal se utiliz6 Keras, un API de redes neuronales de
alto nivel desarrollada por ONEIROS (Open-ended Neuro-Electronic Intelligent Robot Operating System),
escrita en Python. Keras ejecuta en la parte superior Tensor-Flow una libreria de codigo abierto para el calcu-
lo numérico utilizando grafos de flujo de datos.

Usando Keras se programé un modelo de red neuronal con 128 neuronas en la capa de entrada, 2 capas ocul-
tas con 32 neuronas cada una y 6 neuronas en la capa de salida. Se us6 un algoritmo de optimizacion Adam
(adaptive moment estimation) basada en gradiente de primer orden de funciones objetivas estocasticas.

Se experimento con dos funciones de activacion distintas sigmoide y ReLLU. Para comparar su eficiencia y
observar que funcién da una mejor exactitud en la clasificacion. En un experimento se utiliz6 sigmoide para
todas las capas de la red neuronal y en un segundo se utiliz6 ReLU en la capa de entrada y capas ocultas, y
sigmoide en la capa de salida para asegurar una salida entre Oy 1.

Los datos para entrenamiento y evaluacion se dividieron de acuerdo a la Tabla 1 para el conjunto de ima-
genes de primer plano, y para segundo plano y tercer plano. Se tomaron todas las imagenes para evaluar al
modelo con los pesos de cada uno de los entrenamientos resultantes del primer plano.

Tabla 1. Conjuntos de entrenamiento y evaluacion para las imdgenes de primer plano.
Anl | No. e g e e | Node i de vcin |
5 T2 T2
1= k] 36
15 24 44
Ell 12 1]
45 3 2]
W 4 [
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Evaluacion de modelo de red neuronal

Una vez entrenada la red neuronal, se aplica un proceso de evaluacion y prediccién con los descriptores de
evaluacion para probar la eficiencia de clasificacién. Se genera una matriz de confusion util para saber la
cantidad de imagenes clasificadas correctamente e incorrectamente, tomando en cuenta los siguientes para-
metros:

Tasa de éxito o tasa verdadera positiva (TRP), precision o valor predictivo positivo (PPV), Exactitud (ACC) y
F1 que es la media armoénica de precision y sensibilidad.

RESULTADOS

En la Figura 1 podemos observar el resultado de la localizacién de caracteristicas de interés marcados en
circulos de color para un méaximo de 100 descriptores. En la Figura 2 se muestra el emparejamiento entre
Nutella a mayor distancia y menor distancia. Podemos observar que la mayoria de los puntos de interés son
encontrados en ambas imagenes, corroborando que los descriptores son relativamente invariantes a cambios

de escala.

Figura 1. Lacalizacién de puntos de

interds en un objeto Figura 2. Emparsjamiento de caracteristicas entre dos conjuntos de

descriptores

El resultado de las matrices de confusién para 5° y 10° en ambas funciones del conjunto de imagenes de pri-
mer plano fue perfecto en todas las variables observadas. Pero a 15° la funcién sigmoide tuvo variaciones de
clasificacion para el desodorante y desodorante-spray como se muestra en la Tabla 2. La exactitud disminuye
un 0.01 en ambos objetos.

Tabla 2. Métricas de mafriz de confusion de imdgenes de primer plano a 15° de rofacion

€ U € L1 € L1 € U | Sigmoide L1 € L1
1 1 1 1 1 1 1 1 .95 1 1 1
1 1 1 1 1 1 .96 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 .99 1 .99 1 1 1
1 1 1 1 1 1 097 1 097 1 1 1

En la Tabla 3 se puede observar que para la funcién sigmoide la probabilidad de exactitud disminuye un 0.06
para desodorante y 0.05 para desodorante-spray. Ademas, la tasa de verdad positiva para el desodorante-spray
disminuyo considerablemente y el PPV del desodorante disminuye un 0.25. También se puede observar que

las probabilidades para la funcién ReLLU singuen siendo totalmente positivas.

Tabla 3. Métricas de matriz de confusion de imdgenes de primer plano a 30° de rotacion

Sigmoid | Rel | Sigmoid | Rel | Sigmoid | Rel | Sigmoid | Rel Sigmoid | Rel
c u c u [ u c U | Sigmeide | Rell c u
0.93 1 | | | | | | .73 | | |
| 1 | | | | 75 | | | .98 |
.98 1 | | | | .04 | 0.95 | 0.59 |
.96 1 | | | | [LR.14 | .54 | 0.99 |




Los resultados de la matriz de confusién del conjunto de iméagenes de primer plano a 90° de rotacion con 4
imagenes de entrenamiento y 68 de evaluacién. Se puede observar en la Tabla 4 con variaciones de probabi-
lidad en todos los objetos con ambas funciones. Pero la funcién sigmoide resulta con menor probabilidad de
exactitud para todos los objetos que la funciéon ReLLU. Ademas, el desodorante-spray tiene 0.132 de TPR por
lo que la media de precision estd muy por debajo de 0.5.

Tabla 4. Métricas de mairiz de confusion de imédgenes de primer plano a 90° de rotacion

Sigmoid | Rel | Sigmeoid | Rel | Sigmoid | Rel | Sigmoid | ReL Sigmoid | Rel
c u c u [ u [ U | Sigmoide | Bell [ u
0823 | (LRGT 097 0.955 | | 0926 | (808 0132 | (LE3E | (582
(636 | (954 | 0997 [ 873 | 0577 | 0.E18 {735 0.9 1.953
0892 | 0977 099 08992 | 0997 | LETS | (L96E .85 546 0958 | 0977
0717 | 0929 097 08977 0992 (0932 0TI 0594 0.227 LEG 087 093

La Tabla 5 muestra los resultados obtenidos de la matriz de confusién con las imagenes de entrenamiento de
primer plano tomadas a 10° de rotaciéon cada una y el modelo resultante evaluado con todo el conjunto de
imagenes de segundo plano. Se puede observar que hay un grado de variacion en todos los objetos, excepto
para coffee-mate. También se puede ver que la funcién sigmoide es mejor que la funcién ReLLU en desodoran-

te y desodorante-spray.

Tabla 5. Matriz de confusién con pesos de imdgenes de primer plano a 10° y evaluacion de segundo plano

Sigmoid | Rel | Sigmoid | Rel | Sigmoid | Rel | Sigmoid | ReL Sigmoid | Rel
€ U € U ¢ u [ U | Sigmoide | ReLlU € u
0917 | 0986 1 1 ! 1 0872 | 0986 .89 .534 0.958 | 0.986
1 1 1 1 | 0997 | (E3IF | (G6AR 0.97 1 0.958 1
0986 | 0.997 1 1 ! 0.997 | 0963 | 0915 0977 0.922 0.986 | 0.997
0.957 | 0.993 1 1 ! 0.993 | 0898 | 0.797 0.928 (LA69G 0.958 | 0.993

En la Tabla 6 se puede observar una media de precision por debajo de 0.5 en el desodorante-spray seguido
del desodorante y Nutella para la funcion sigmoide. Todos los objetos con la funcién ReLLU estan con media

superior a 0.9.

Tabla 6. Matriz de confusidn con pesos de primer plano a 30° y evaluacion de segundo plano
Sigmoid | Rel | Sigmeoid | Rel | Sigmoid | Rel | Sigmoid | Rel Sigmoid | Rel
e u e 1] e U e U | Sigmoide | RelLlf e u
0375 | 0972 | G904 | | | 0986 | 0.972 .26 1.945 0802 | 0956
1.976 1 | | 0901 | 0986 | G453 [ 0972 | | 0956 | 0.924
0.927 | 0995 | (984 | 0981 | 0997 0797 0.99 (L&ThH 0.99 0977 | 0.954
0.724 | 0986 | (949 | (0.948 | 0993 | 0621 | 0972 0413 0.871 0929 | 0954

La Tabla 7 muestra el resultado de la matriz de confusién entrenada con imagenes de primer plano y eva-
luada con imagenes de tercer plano. Se puede observar que la funcién sigmoide en algunos casos muestra
mejores resultados que ReLL.U.
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Tahla 7. Matriz de confusion con pesos de primer plano a 10° y evaluacién de tercer plano

Sigmodd | Rel | Sigmoid | Rel | Sigmeid | Rel | Sigmoid | Rel Sigmoid | Rel
€ 1y € 1 £ 4] € | Sigmoide | Relll € 1y

0671 | OROR | 0L9EG | 0917 | 049 | 0635 | (943 0712 | G301 917 | 0.904

0ElI6 | 0967 | (857 | 0.839 | 0505 1 758 | 0.507 (666G 1 827 | 0.991

0.92 .963 0.97 .968 097 | 0974 (G904 | 0E35 0892 | (EEZ | 0954 ) 0977

0.73 | (.88 0917 | 0812 0511 |O09IE| (691 (i 0088 | (463 087 | 0.529

Los resultados que se muestran en la Tabla 8 corresponden a el entrenamiento con 12 imagenes de primer
plano y el modelo resultante evaluado con 73 imagenes tercer plano. Se puede observar que la media armo-
nica de la funcién ReLLU es mejor en Nutella, desodorante, coffee e inferior con 0.03 — 0.2 para coffee-mate y
svetia.

Tabla 8. Matriz de confusién con pesos de primer plano a 30° y evaluacion de tercer plano

Sigmoid | Rel | Sigmoid | Rel | Sigmeid | Rel | Sigmeid | Rel Sigmoid | Rel
[+ [ [ [ [

1] Sigmoide | Relll

.26 0767 078 0.945 | 0958 | 0794 | @959 | LR35 (.06% 0767 0917 | 0986

0791 | 0E4E [ 0952 | 0.EOZ | OETS I 038D | 0LE33 0833 0.903 0LTEE | 0776

OE6S | 0938 [ 0961 [ 0.952 097 0965 | 0731 [ 0845 0842 0.947 0945 | 0940

0391 | 0.E05 087 0867 | 0915 | OEES | (546 | DUE3S 0126 0829 E4E | (LEGD

CONCLUSIONES

En conclusion, la cantidad de descriptores es muy importante al momento de identificar un objeto en una imagen. La
mayoria de las pruebas se realiz con una cantidad maxima de 100 descriptores arrojando buenos resultados, aunque no
garantiza que la red neuronal no se sobre-entrene para algunos objetos. Pero si los suficientes descriptores para identificar el
objeto en concreto. Utilizar la funcién ReLLU para la capa de entrada y capas ocultas tiene mejores resultados que el uso de
sigmoide en todas sus capas. De acuerdo a los resultados utilizar 12 imagenes de entrenamiento a 30° nos dara mas del 90%
de exactitud en la clasificacién con la funciéon ReLLU. Podemos decir que es necesario explorar mas opciones para mejorar
los resultados y disminuir el error de clasificacion.
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ANALISIS DE FENOMENOS DE FLUIDO DE PLASTICOS A TRAVES
DE LA OPTIMIZACION DE LOS PARAMETROS DE INYECCION DE
PLASTICO

Vargas Rodriguez Sandra Claudial y Tanabe Mikio2

RESUMEN

La presente investigacion consiste en realizar un analisis sobre la manera mas eficiente del llenado de moldes
en el proceso de inyeccién de plastico para evitar piezas deformadas a causa de vacios en el mole al ser inyec-
tado, esto se llevard a cabo en simulaciones con software Moldflow.

Las pruebas se realizaran modificando los siguientes parametros, las medidas del molde y de sus componentes,
la presiéon maxima de inyeccion de la maquina, la temperatura del molde y la temperatura de masa fundida,
el tipo de material con el que sera fabricado el molde y disefio de los componentes del molde como es el bebe-
dero, el canal y la compuerta.

ABSTRACT

In this project describes the different parameters and their results to determine with which of the analyzed
parameters a correct filling of the cavity is obtained as well as containing the parts that integrate an injection
mold such as the sprue, channels and gate, feed system is responsible for transferring the molten material from
the injection unit to the mold cavity.

Palabras Clave

Cavidad: Parte hueca en la que se deposita un material (polvo/pastoso/liquido, etc.) para que adquiera una
forma.

Compuerta: Espacio por donde ingresa al interior del molde el material fundido.

Canal: Es donde circulan fluidos.

INTRODUCCION

Este proyecto presenta una investigacion a base de pruebas realizadas por medio de simulaciones con el obje-

tivo principal de obtener resultados de excelente calidad en la fabricaciéon de molde de plastico, determinando
la mejor manera de fluidez de plastico fundido en el molde sin que queden huecos del molde sin llenar esto es
posible analizar realizando las pruebas con cambios en los parametros que incluye el molde para su funciona-
miento.

Como ya se menciono las pruebas que contiene esta investigacion fueron realizadas en un software compu-
tacional con el cual se puede simular el flujo de un polimero en un molde por medio de la técnica de moldeo
por inyeccion. Se eligié realizar las pruebas en un simulador y no en un proceso de inyeccién directamente
para evitar pérdidas de tiempo, dinero y esfuerzo.

MARCO TEORICO

El simulador Moldflow como una parte de CAE (Computer Aided Engineering), a través de modelos mate-
maticos, ofrece las simulaciones de fluido de plasticos fundidos dentro de las cavidades. La gran ventaja de uso
de este tipo de simulador es poder realizar analisis diagnosticos muy significativos de muchas caracteristicas
de flujo de polimeros, sin fabricar los moldes de inyeccién de plastico, los cuales son extremadamente costoso,
y no se puede generar defectos/problemas/complicaciones que afectaran a las especificaciones/calidad en
productos inyectados con los polimeros después de haber ya fabricado el molde.

METODOS Y MATERIALES

Para este proyecto la herramienta principal es el software Moldflow que se us6 para realizar las simulaciones,
asi como un manual de uso de dicho software.

1 Instituto Tecnolégico de Querétaro, Departamento de Ingenieria Industrial; Av. Tecnologico s/n esq. Ma-
riano Escobedo, Col. Centro, C.P: 76000, Querétaro, Querétaro, claudia_771994@hotmail.com

2 Universidad Politécnica de Querétaro, Ingenieria en Tecnologias de Manufactura; Carretera Estatal 420
s/n, El Rosario, C.P:76240, El Marqués, Querétaro, mikio.tanabe@upq.mx

Moldflow es un programa de computo para analizar y simular geometria 3D de piezas a ser fabricadas por
procesos de inyeccion de plastico. Con este programa se somete a evaluacion disefio de piezas 3D con propie-
dades de plastico, valida y optimiza el disefio basado en el proceso de inyeccién y su entorno de esfuerzo por

temperaturas y otros fenémenos.
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A continuacién, se presentan una lista breve de los pasos de uso de Moldflow:

1. Abrir Moldflow adviser

2. Seleccionar proyecto nuevo

3. Importar

4. Después aparece una ventana llamada asistente de importacion donde indica la ruta
donde se guardara el proyecto, al observar la ruta se selecciona siguiente.

3. Enseguida aparece opciones con las dimensiones de la piza, es preciso seleccionar las
dimensiones reales de la pieza.

6. Después de seleccionar lo anterior aparecen dos ventanas en estas solo se selecciona
siguiente.

7. Después aparece la opcién de tipo de analisis donde incluye también dos opciones, estan-

dar: Dual Domain y Avanzado: 3D real, en este caso seleccionamos la opciéon de Avanzado: 3D para obtener
un andalisis mas acercado a la realidad, después se selecciona finish.

8. Al ser importada la pieza con éxito se inicia agregando los puntos de inyeccion.
9. En este paso se agrega la opcion de cavidades multiples.
10. Como siguiente paso se selecciona la opcién de geometria.

11.

12.

13.
des que se desean.
En los siguientes pasos se mostraran los parametros principales con los cuales se pretende realizar la compara-
ci6on de sus resultados.

14. Seleccionamos la opcién de predeterminados, el primer parametro a analizar son las
dimensiones y el disefio del bebedero.

Después se elige la opcion de plano de particion.
Después se selecciona el tamafio de molde.
Como siguiente paso se agrega la opcion de duplicar para estipular el nimero de cavida-

15. El siguiente parametro a analizar son las propiedades del canal.
16. Enseguida se deben especificar las propiedades de la entrada.
17. Como siguiente paso se debe seleccionar el asiste de canales para que muestre la forma en

3D de los canales por los que pasara el material fundido en el proceso de inyeccion.

L ——— 1

Fipura. !

Después se selecciona el asistente de refrigeracion, de tal manera que abarque todo el

18.

molde para que las piezas se enfrien proporcionalmente en cada una de sus superficies.

Fipura.2
19. Después se selecciona la opcion de propiedades y enseguida se selecciona clic derecho en
tareas. Por consiguiente, aparece una ventana de opciones relacionadas con las propiedades del molde.




20. En este paso se especifica el fabricante y el material requerido, asi como la temperatura de
masa fundida y la presion maxima de la maquina al terminar de especificar dichas propiedades se selecciona

la opcién de analizar y al término del analisis arroja los resultados.

Figura.4
RESULTADOS

Se realizaron 8 pruebas con parametros completamente diferentes para que posteriormente con los resultados
se determinen los parametros adecuados para obtener la mas alta calidad posible. Estas pruebas se realizaron
con dos tipos de materiales diferentes, con polipropileno (genérico, no especifico) y con policarbonato (genéri-
co, no especifico) debido a las diferencias en sus caracteristicas y propiedades fisicas.

Ventajas y desventajas del polipropileno en el proceso de inyeccion.

Ventajas:
. Facil de fundir y con menor temperatura.
. Mayor fluidez.
. Facilidad de llenado.
Desventajas:
. La contracciéon de PP es muy alta. Genera mas problema de rechupe (deformacion) en las

partes mas gruesas del producto por lo que es mas dificil controlar la calidad.

Ventajas y desventajas del policarbonato en el proceso de inyeccion.

Ventajas:

. Su resistencia al impacto es exageradamente alta.

. Resistencia y rigidez elevadas.

. Elevada resistencia a la deformacién térmica.
Desventajas:

. Hay grandes posibilidades de que el molde no se llene uniformemente con este material,
lo cual afecta gravemente en la calidad del producto.

. Sensibilidad al entallado y susceptibilidad a grietas.

A continuacion se presenta la tabla.1, esta contiene los tipos de parametros y materiales usados en cada una

de las 8 pruebas.
Tabla.] Simulaciones en Moldflow
Pruebas Didmetro de la Presion mixima de  Temperatura de Material
compuerta (mm)  la inyeccion de la masa fundida
maguina seC

Prueba 1 0.3 140Mpa 350°C FP
Prueba 2 0.5 10 Mpa 230°C PC
Prueba 3 0.5 140 Mpa 350°C PP
Prueba 4 03 70 Mpa 230°C PC
Prueba § 0.1 140 Mpa 350°C PP
Prueha 6 0.1 10 Mpa 230°C PC
Prueba 7 0.1 140 Mpa 350°C FP
Prueba 8 0.1 70 Mpa 230°C rC
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CONFIANZA DE LLENADO (CONFIDENCE OF FILL), COMPARATIVO DE UNA PRUEBA CON PP
Y UNA PRUEBA CON PC

El resultado de Confianza de llenado muestra la probabilidad de que el plastico llene una regiéon dentro de la
cavidad bajo condiciones convencionales de moldeo por inyeccion. Los resultados se presentan por medio de
tres colores y sus respectivos porcentajes, el verde indica que serd llenado sin problemas, el amarillo se refiere
a que puede ser dificil de llenar o puede tener problemas de calidad y el rojo significa que no llenara esa parte
de la cavidad.

En la Figura 5, se puede observar que el porcentaje de confianza es de 98.7%, por lo que un alto nivel de con-
fianza de llenado indica que esta zona de la pieza tiene una alta probabilidad de llenado con plastico. En la
Figura 6, se muestra que la mayor parte de la pieza es color amarillo lo que indica que es posible. En esta ima-

gen que no se llene el molde por lo que la calidad no sera buena y el nivel de confianza tan solo es de 8.79%.
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Figura.§ Resultado positive, prueba con PP Figura.6 Resultado negativo, prueba con PC

PREDICCION DE CALIDAD (QUALITY PRETICTION), COMPARATIVO DE UNA PRUEBA CON
PP Y UNA PRUEBA CON PC

El resultado de prediccion de calidad se utiliza para estimar la calidad de las propiedades mecanicas y la
apariencia de la pieza. Este resultado se deriva de la presion, temperatura, material, entre otros. Los colores
mostrados en el resultado de prediccién de calidad indican lo siguiente: el color verde significa que tendra alta
calidad, el amarillo significa que puede tener problemas de calidad y el rojo indica que definitivamente tendra
problemas de calidad.

| —

En la Figura 7 se puede observar que la pieza es verde pero tiene muchas areas color amarillo, el porcentaje
de calidad es de 66%, por lo que se deben aplicar mejoras para aumentar la calidad. En la Figura 8 se mues-
tra que la mayor como se puede observar en la imagen, la pieza es color rojo lo cual indica que esta pieza es

inaceptable.
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Figura.8 Resultade negativo, prueba con PC
FLUJO DE PLASTICO (PLASTIC FLOW), COMPARATIVO DE UNA PRUEBA CON PP Y UNA
PRUEBA CON PC

Este resultado representa la forma y eficacia de llenado, por lo que incluye un simulador ejecutable de como
es llenado el molde. En la figura 9, se aprecia que el molde se llen6 completamente. Mientras que en la figura

Fipura. 7 Resultado positive, prueba con PP

10, se observa que el material no puedo pasar por la compuerta del molde.

i i i ® = &

Figura. 9 Resultado positiv, prueba con PP Figura. 10 Resultado negativo prueba con PC




CONLUSIONES

Si el cliente requiere las piezas fabricadas con polipropileno no hay mayor problema, en cambio si el cliente
establece que el material de fabricaciéon de las piezas sea policarbonato se presentan problemas, por ejemplo,
sufre mucho de faja fluidez de material fundido y por lo tanto el disefio de la compuerta tiene que ser de
forma mas amplia como tipo abanico (fan) o tipo rollo (flim).

Con base a este analisis es posible afirmar con seguridad que el disefio de canales, bebederos y compuertas
especialmente el disefio de compuertas (gates), es de suma importancia para determinar la calidad en los
productos, asi como también influye mucho el adecuado material debido a sus caracteristicas. Hay mas
andlisis importantes y significativos que ofrece Moldflow como pressure drop, average temperature, volumetric
shrinkage (contraccion de los materiales plasticos), cooling quality, warpage, time to reach ejection temperatu-
re, air traps, weld lines, etc. En este proyecto, los resultados de fluidez con el material PP fueron mas factibles
que los de PC. Sin embargo, los materiales PP en general por su alto porcentaje de contraccion (shrinkage),
sufren mucho por deformacion, lo que ocasiona rechupes por contraccion alta. Tener las perfectas combina-
ciones de los parametros de inyeccién de pléstico es definitivamente dificil. Por lo tanto, es muy importante
buscar los parametros optimizados para tratar de cumplir los requerimientos de clientes.
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EVALUACION DE LA IMPLEMENTACION DEL MODELO DE
COMERCIALIZACION Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA DEL TECNM
DENTRO DEL INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO

Pedro Isaac Gamez Hernandez y M. en A. Irma Cecilia Ortiz Chavez

RESUMEN

La investigacion expone la situacion actual en la que se encuentra el Instituto Tecnolégico Superior de
Irapuato en cuanto al desarrollo de sus investigaciones cientificas y la insercién al mercado de los produc-

tos de las mismas. Evaluando la tecnologia desarrollada en el instituto, mediante el analisis de una base de
datos de los proyectos vigentes, obteniendo una muestra representativa de los mismos, para asi proponer una
valoracion individual mediante la herramienta del Technology readiness level, seleccionando el proyecto con
mayor nivel de maduracién tecnolégica, para posteriormente implementar del Modelo de Comercializacion y
Transferencia de Tecnologia del TecNM con esta tecnologia, y llevarla a una instancia comercial.

ABSTRACT

The research exposes the current situation in which the Irapuato Higher Technological Institute is in the deve-
lopment of its scientific research and the insertion in the market of the products of the same. Evaluating the
technology developed in the institute, by analyzing a database of current projects, obtaining a representative
sample of them, to propose an individual assessment using the Technology readiness level tool, selecting the
project with the highest level of Technological maturity, to later implement the Technology and Technology
Transfer Model of TecNM with this technology, and take it to a commercial instance.

Palabras clave: investigacion, trasferencia tecnolégica, comercializacién, propiedad intelectual

INTRODUCCION

El desarrollo de la tecnologia es un factor importante para el desarrollo econémico de un pais. En México,
se desarrolla un gran nimero de investigaciones clentificas, pero, la mayoria de estas solo llegan a estancias
de divulgacion, sin contemplar el potencial econémico que se desprende de su desarrollo, comercializacion y
transferencia. Esta actividad se genera principalmente en centros de investigacion o instituciones educativas
de nivel superior. El Instituto Tecnolégico Superior de Irapuato es una entidad educativa que pertenece a la
red de tecnologicos del Tecnologico Nacional de México, que tiene como uno de sus objetivos dar respuesta
a las necesidades propias del medio geografico y social, y al desarrollo industrial de la zona en que se ubican.
Siendo una de sus principales herramientas la creaciéon y transferencia de tecnologias. Uno de los esfuerzos
por atender el panorama actual en este apartado, fue la adopcién del Modelo de Comercializacion y Trans-
ferencia de Tecnologia del TecNM, el trabajar de forma directa con este modelo que permitird detectar si la
tecnologia desarrollada en el Instituto Tecnolégico Superior de Irapuato es comerciable y/o trasferible, y el
impacto real del desarrollo tecnolégico generado dentro de la instituciéon cubriendo las demandas del mercado
actual.

METODOLOGIA

Para el desarrollo operativo de esta investigacion se trabajara mediante el siguiente esquema, cuyos procesos y

subprocesos se detalla a continuacion.
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Hustracion I Esguema operative de investigacion. Fuente: elaboracion propia.




La imagen muestra las distintas fases que se involucran para la evaluacion de la tecnologia desarrollada en

el Instituto Tecnoldgico Superior de Irapuato para la posterior aplicacién del modelo de comercializaciéon y
transferencia de tecnologia.

Analisis de base de datos

Para llevar a cabo el analisis de la base de datos es primordial comenzar con la estructura de la misma, la cual,
dicho andlisis debe ser elaborado por el departamento de investigacion de la institucion.

ITESI cuenta con un total de 123 investigaciones registradas ante su departamento de investigacion, de las
cuales:

. 23 cuentan con el potencial de comercial.

. 11 son investigaciones de ciencia bésica.

. 89 son realizadas durante el verano de la ciencia y atin estan en proceso de determinar su
naturaleza.

De los datos que se analizaron en la base de datos, se puede observar que el 53% de las investigaciones reali-
zadas cuentan con un potencial comerciable, lo que es indicativo de que las investigaciones son perfiladas al
desarrollo de tecnologias, por lo tanto, son viables para su comercializacion y/o transferencia.

Muestreo

El calculo de la muestra debe contener un nivel de confianza del mismo, el cual, se tomara para este caso de
un 95%.

Los datos requeridos para el calculo se muestran a continuaciéon:

N: 23

Z2a: 1.96 (valor dado por la tabla de distribucion de Gauss para un nivel de confianza del 95%)

p: como no conocemos este valor, se da un valor arbitrario de 0.5

q: 1-p=1-0.5=0.5

i: como queremos un nivel de confianza del 95%=0.95 el error sera del 1%=0.5

La férmula para el calculo de la muestra quedaria de la siguiente manera:

1.96°%23%0.5%(.5
0.5%523 = 1)+ 1.962+0. 5%

Obteniendo

22,0892

=945 =9 investigaciones
2.3354

El tamano de la muestra es de 9 investigaciones para analizar.
Analisis de madurez de la tecnologia

Mediante la metodologia Technology Readiness Level se determinara el nivel de madurez en que se encuen-
tran los productos de las investigaciones seleccionadas. A continuacion, se presenta el diagrama con los niveles

considerados para la valoracion.

Unstraciin 2 Grafcnde adoria prpia,datos fomados de NIVELES DE MADUREZ DE LA TECNOLOGIA
TECHNOLOGY READINESS LEVELS.TRLS. UNA INTRODUCCION,
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En el grafico se muestran los nueve niveles de madurez tecnolégica en los que se puede ubicar el desarrollo
tecnoldgico de un proyecto, desde sus principios basicos, hasta convertirse en un sistema probado con éxito
en un entorno real, dando la pauta a su insercién al mercado. A continuacion, se desarrollan cada uno de los
niveles.

Seleccién de proyecto

Una vez valorada el nivel de madurez de la tecnologia con la escala del Technology Readiness Level de los
proyectos seleccionados, mediante el muestreo, se optara por el mejor posicionado, tomando como referencia
el concepto industrial y de negocios de los mismos, para someterlo al modelo de comercializacién y transfe-
rencia de tecnologia de Tecnolégico Nacional de México.

Modelo de comercializacion y trasferencia de tecnologia

La imagen que a continuacién se muestra, representa el Modelo de Comercializacién y Trasferencia de Tec-
nologia del Tecnologico Nacional de México.

Hustracion 3 Modele de comercializacidn v Transferencia de Tecnologia. Fuente: Modelo de
comercializacian v Transferencia de Teenologia del Tecnoligico Nacional de México,

El Modelo de Comercializacion y Transferencia de Tecnologia del Tecnolégico Nacional de México se
compone de cinco procesos, cada uno con respectivos subprocesos correspondientes al cumplimiento de su
objetivo, asi como también, los actores participantes. Los cuales se detallan a continuacion.

Planeacion tecnologica

Como se menciona en el Modelo de Comercializacién y Transferencia de Tecnologia del Tecnologico Nacio-
nal del México, en este proceso se hara uso de la vigilancia tecnolégica, para poder proporcionar la informa-
ci6én pertinente en el desarrollo de las investigaciones y de desarrollo tecnolégico. Presentando a los actores las
tendencias de las tecnologias, mediante analisis, clasificacion vy filtrado de esta informacion.

Generacion de la tecnologia

Este proceso involucra dos subprocesos, en primer lugar, las propuestas de proyectos por parte de los alumnos
con la integracion de profesores, en la participacién de programas, generados por el TecNM para el impulso
en este rubro, asi como también las propuestas de maestros e investigadores, que integren a alumnos para el
desarrollo de proyectos de investigacion y desarrollo tecnolégico. El proceso involucra la formulacion de una
declaracion de invencion de las propuestas, asi como su posterior evaluacion, lo que determinara el grado de
viabilidad de la proteccion intelectual dando pauta para el analisis de la viabilidad técnica y comercial con la
definicion de prueba de concepto.

Proceso de evaluacién de la proteccion de la propiedad intelectual de la tecnologia

En esta fase del modelo se identificara los valores intangibles del producto generado, asi como determinar el
tipo de propiedad intelectual aplicable y poder estimar la viabilidad comercial y de transferencia de los pro-
ductos. La protecciéon intelectual ofrece una ventaja competitiva a la hora de transferir tecnologia. Para este
proceso se debe generar un producto el cual sera un dictamen de viabilidad.

Analisis de viabilidad Técnica y Comercial de la Tecnologia

Después de que las tecnologias que son protegidas intelectualmente, se realizan los andlisis de viabilidad
comercial y técnica, A través de herramientas que permitan hacer mediciones cuantitativas como cualitativas
que ayuden a determinar la oportunidad de mercado. Se debe realizar un analisis comercial para determinar
si es posible comercializar la tecnologia tomando en cuenta aspectos comerciales como segmentos de clientes,
mercado potencial, etc. Asi también se debe realizar un analisis técnico el cual debe determinar si la tecnolo-
gia puede soportar un escalamiento industrial o comercial.

En este paso se generan dos tipos de entregables, primeramente, un reporte de viabilidad comercial y uno de
viabilidad técnica, asi mismo también los reportes que cada producto requiera por su naturaleza.

Proceso de comercializacion o transferencia de tecnologia

La culminacién del proceso del modelo, el cual perimirte la introduccién al mercado de la tecnologia desa-
rrollada, en el segmento de mercado identificado. Esta fase esta constituida por tres subprocesos. El desarrollo
de un modelo de comercializacién (modelo de negocios), donde se interpretan los reportes generados por la
viabilidad, otorgando informacion necesaria para la determinacion de usuarios, competidores, alianzas estra-
tegias, y actividades financieras y productivas.



La elaboracién de la viabilidad financiera y operativa, donde se estructura las oportunidades de negocio, y
todos aquellos procesos legales, administrativos y referentes a la entrada al mercado y la gestion para la co-
mercializacion / licenciamiento, donde plantea la creacion de una unidad econémica en base a la tecnologia
desarrollada o el licenciamiento a terceros

CONCLUSIONES

La implementacion del Modelo de Comercializacién y Transferencia de Tecnologia del Tecnolégico Nacional
de México requerira de un mapeo de actores para la realizacién de las diferentes fases del proceso.

Las investigaciones analizadas requeriran de un seguimiento e impulso para la explotacion de su potencial
comercial.

Los proyectos desarrollados en el Instituto Tecnoldgico Superior de Irapuato cuentan con un potencial comer-
ciable, esto significa que, perfilados al desarrollo tecnolégico, cumpliendo con el objetivo del tecnolbgico.

Se esta migrando del desarrollo de la investigacion basica a la aplicada dentro de la institucion, percibiendo la
demanda del mercado actual en cuanto al desarrollo de tecnologias para la solucion de diversas probleméati-
cas.
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Product LIFECYCLE MANAGEMENT: EL PERFIL DEL TRABAJADOR
HACIA LA SIGUIENTE DECADA

Aaron Jorge Venegas y Patricia Castillo Galvan

RESUMEN

Debido a los ambientes altamente competitivos, caracterizados por los rapidos cambios tecnolégicos, exigen a
las empresas agilidad, productividad y alta calidad, que dependen principalmente de la eficiencia y la eficacia
del proceso de desarrollo de productos. El objetivo de este trabajo ha sido disefiar un instrumento de investi-
gacion que permita dictaminar el estado de asimilacion de las tecnologias que involucran el Product Lifecycle
Management (PLM) en la industria de la region centro del pais y que facilite a la academia disefiar estrategias
de desarrollo para el estudio de la ingenieria industrial.

ABSTRACT

Due to the highly competitive environments characterized by rapid technological changes, companies are de-
manding agility, productivity and high quality in their products and process, which depend mainly on the effi-
ciency and effectiveness of the product development process. The objective of this paper has been to design
a research instrument that allows assess the state of assimilation of the technologies involved at the Product
Lifecycle Management (PLM), specifically in the industry of the central region of the Mexico and which can
help the academy to design strategies to develop the study of industrial engineering.

Palabras Clave: Product Lifecycle Management (PLM), tecnologia, productividad.

INTRODUCCION

A finales de la década de 1980 surgié un modelo que tuvo en cuenta una visiéon general para la gestién y el de-
sarrollo de productos, y productos relacionados con la informaciéon desde la idea inicial hasta la eliminacion.
Este modelo ofrecia la posibilidad de realizar un seguimiento de los crecientes volimenes de informacién
generados en cada fase del ciclo de vida del producto. La Gestion del Ciclo de vida del producto o Product
Lifecycle Management (PLM) es un enfoque que utiliza conceptos, técnicas, herramientas y métodos dirigidos
a la integracion de todo el ciclo de vida del producto, desde su concepcion, pasando por disefio y fabricacién,
hasta servicios y descarte del producto.

PLM es la actividad de gestionar los productos de una empresa a lo largo de sus ciclos de vida de la manera
mas eficaz. El corazén de PLM es el producto y por esta razéon PLM gestiona toda la informacion sobre él,
incluyendo no sélo articulos, documentos y lista de materiales (BOM); sino también resultados de analisis,
especificaciones de prueba, informaciéon ambiental, normas de calidad, requisitos de ingenieria, cambios de
producto, procedimientos de fabricacién, informaciéon de rendimiento del producto y proveedores de compo-
nentes.

El ciclo de vida de un producto incluye disefio, produccién, logistica, utilidad, mantenimiento y reciclado.

En la fase de disefio, una idea en la cabeza del disenador se transfiere a una descripcién detallada. Posterior-
mente, se obtiene un producto en su forma final en la fase de produccién, luego, el producto se almacena y se
transporta al cliente en la fase de logistica. En la fase de utilidad, el cliente utiliza el producto mientras que el
fabricante proporciona servicio remoto. Si algo sale mal, el producto entra en la fase de mantenimiento, y st

va no puede ser usado. llega al final de su vida como reciclaje o eliminaciéon (Fig. 1).
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Grieves (2006), ve el PLM como la informacion sobre el disefio, la fabricacion, el uso y el descarte del produc-
to. Esta informacién puede ser capturada vy, asi, sustituir la ineficiencia y el desperdicio de tiempo, de energia y
de material durante todo el ciclo de vida de ese producto, transformandolo en una nueva fuente de producti-

vidad.

A partir de la informacion concebida sobre el producto, se hace la gestién a cada paso de su desarrollo, como
se describe a continuacion:

A) Requerimientos, Analisis y Planificacién: comienza con la elaboracion de requisitos, de
andlisis y de planes, que es el paso inicial para el desarrollo de cualquier producto. En el se definen las prin-
cipales funciones y los requerimientos que el producto debe tener, que posteriormente se reuniran dentro de
las especificaciones del producto. En esta fase se busca definir lo que el consumidor quiere comprar y como lo
hara.

B) Concepto de Ingenieria y Prototipos: los requerimientos se transforman en un concepto
de ingenieria y, consecuentemente, se construyen prototipos. Mientras el producto se desarrolla de forma
general, en la planificacién, la ingenieria del producto transforma informacion general en especificaciones.

C) Ingenieria del producto: Amaral (2006), en esta etapa se trata del disefo del producto. La
actividad central es la creaciéon y detalle de cada componente, subsistema y sistema que componen el produc-
to final. A partir de ese detalle, es posible decidir hacer internamente (Make) o comprar (Buy) cada uno de los
items.

D) Ingenieria de Manufactura y Produccién: una vez definidas las especificaciones del pro-
ducto, es papel de la ingenieria de fabricacion determinar como el producto debe ser construido. El disefio se
analiza y la lista de procesos desarrollada para especificar qué operacion debe realizarse y en qué secuencia.
Las piezas requeridas deben ser montadas en secuencia preestablecida para realizar el producto completo.

E) Ventas y Distribucion: Para Amaral (2006), esta etapa consiste en disefar todo el proceso
de venta y distribuciéon del producto. En la mayoria de los casos el nuevo producto se vende y comercializa
por el proceso de ventas existente. Puede ser, sin embargo, que un nuevo proceso tenga que ser desarrollado
para el nuevo producto. Para la distribucion se debe tener en cuenta la logistica, que incluye planificacién,
implementacioén y control de flujo eficiente y eficaz de todo el material y productos de la empresa, asi como
del flujo de informacién, desde su origen hasta el cliente final.

F) Servicios: Funciones de ventas y distribucion utilizan la informacion del producto para
aclarar al revendedor y al usuario sobre qué funciones y especificaciones tiene el producto para alcanzar el
rendimiento esperado. El usuario del producto necesita informacion para entender como obtener las mejores
opciones de funcionamiento del bien adquirido.

G) Disposicion y Reciclaje: el aspecto final del Ciclo de vida del producto, en la visiéon de
Amaral (2006), trata de la disposicion y reciclaje para entonces cerrar la vida de ese producto. Informacién de
como se diseno el producto y con qué composicion fue construido son necesarias para el efectivo y eficiente
reciclaje de algunas piezas, la reutilizacion de otras y la eliminacién del resto. En este item se resalta también
la importancia de las regulaciones a las que el producto debe atender.
Para un enfoque PLM ser eficiente, del nivel que las organizaciones esperan, es necesario que refleje algunas
caracteristicas esenciales, como:

Para un enfoque PLM ser eficiente, del nivel que las organizaciones esperan, es necesario que refleje algunas
caracteristicas esenciales, como:

A) Singularidad / Unicidad: significa la existencia de la informacién en una sola localidad,
evitando copias o generacién de informacion junto a mas de una entidad, lo que puede generar riesgos para
la calidad de la informacion. Cuando se mantiene la unicidad de la informacion, facilita y hace mas preciso
y seguro el proceso de regir la informacién, pues cuanto mayor sea la cantidad de informacion duplicada,
mayores seran los riesgos de la informacion estar divergente en las localidades que la ponen a disposicion.

A) Correspondencia: Ofrece la conexioén entre un objeto fisico y los datos / informaciones al
respecto. Estos datos / informaciéon deben mantener el conocimiento sobre la forma geométrica, las dimensio-
nes y algunas caracteristicas especificas del producto, como: peso, color, textura, acabado, etc. Esta infor-
macién a menudo estd separada en diferentes aplicaciones, el objetivo del PLM es gestionar para que estén
presentes en la construccion del producto fisico, a la hora deseada y de la forma requerida.

A) Cohesion: Se refiere al hecho de que tenemos diferentes representaciones o visiones de
informacién del producto, dependiendo de nuestra perspectiva. En un espacio virtual, se crea la represen-
tacion de un producto con diferentes visiones y en diferentes programas de ordenador. Se puede hacer una
representacién geométrica, o una representacion del esquema eléctrico, o del hidraulico.
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B) Otra representacion puede ser hecha para el Bill of Materials (BOM - lista de piezas que
componen el producto), o las representaciones hechas por diferentes areas de la organizacién que utilizan el
producto, cada una creando su informacién especifica, como marketing, compras, logistica, etc.

C) Trazabilidad: Como menciona Stark (2006:), se trata de una determinacién hecha por
organos reguladores o consumidores para proveer la seguridad en el uso del producto. Por ejemplo, si el
airbag falla, la empresa que construyo el vehiculo necesita encontrar todos los demas vehiculos que se hayan
montado con el componente deficiente lo mas rapido posible. EI PLM debe ayudar a la empresa a regresar a
los datos originales del producto, sea cual sea el momento.

D) Reflejo: Se trata de la conexion del espacio real con el espacio virtual. Esta caracteris-
tica captura datos e informacion del espacio real, modificados por una necesidad del proceso de desarrollo,
dentro del espacio virtual. Cuando se cambia alguna pieza o algin componente en el espacio real, como
el acabado de un material o la secuencia de montaje de piezas, se debe reflejar para el espacio virtual este
cambio.

G) Evaluaciéon / exactitud: Se refiere a la informacion legitima y valida, constituyendo un
analisis fiel de los hechos que representa. Esta dimension depende de la intenciéon de la fuente generadora, de
la calidad de los algoritmos, métodos y procedimientos utilizados para su generacion y la calidad del conjunto
de datos utilizados como insumos los cuales todavia se pueden retener algunos materiales de base utiles.

METODOS Y MATERIALES

Para lograr el diseno del instrumento que permitiera generar informaciéon del estado del area sobre PLM en
la region, lo primero por hacer fue identificar las caracteristicas del modelo como tal, a lo que utilizando la
bibliografia existente y algunos estudios de caso, se llego a la siguiente informacion:

La vision del ciclo de vida del producto acopla firmemente los flujos de materiales y de informacién en la
primeras etapas que son las de diseno y fabricacién del producto (Beginning of life - BOL) donde elementos
como software de marketing especializado, bases de datos (big data), manufactura aditiva e impresién 3D,
software CAD/CAM (Computer-aided Design and Computer-aided Manufacturing) agilizan los procesos de
planeacioén de la produccion y desarrollo de nuevo productos.

En la etapa de media del proceso (Middle of Life), la etapa de servicios en la vida de los productos, se identifi-
caron elementos como el uso de tecnologias RFID para el seguimiento, el uso del internet (internet de las
cosas) y el mantenimiento preventivo para dar seguimiento al servicio que se puede dar a los productos y
obtener informacién (big data) que permita mejorar productos y desarrollar nuevas soluciones.

Al final de la vida del producto (EOL) se realiza el desacoplamiento final de los flujos de material y de infor-
macion primero forjados en BOL y se devuelven materiales y componentes a BOL y MOL, mientras que
los flujos de informacién devuelven informaciéon de mantenimiento ttil a MOL e informacién de diseno y
fabricaciéon a BOL. La importancia esta en las decisiones sobre el fin tltimo de los productos (remanufactu-

rar, reciclar o disponer de los productos) usando informacién como certificaciones R2 e ISO 14001 (Fig. 2).
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Figura 2. Andlisis de la Gestion del ciclo de vida del producto
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Como resultado de la investigacién descriptiva se analizaron las fases del enfoque PLM (Product Lifecycle
Management) en el cual se identificaron las areas de oportunidad de los ingenieros industriales de la regién en
cada una de las fases.

En la primera fase se identificaron tecnologias o conocimientos que el ingeniero industrial debe tener desde
el diseno del producto hasta la fase de producciéon como por ejemplo software PLM para el disefio y conoci-
mientos lean manufacturing para la produccion.

En la segunda fase se identificé el uso de Tecnologias de la Informacion, Internet de las cosas y Big Data
(bases de datos) que son instrumentos importantes para el monitoreo del producto.

Por ultimo la fase final que es la etapa de fin de vida de producto donde el cliente decide junto con la empresa
reciclar, remanufacturar o reusar. Se utiliza también las Tecnologias de la Informacion, el Internet de las
cosas, y la Big Data para el rastreo del producto.

El resultado de esta investigacion se disefié una encuesta con la se pretende identificar el grado de conoci-
miento e involucramiento que las empresas de la region tienen con respecto al futuro de las tecnologias y
permitira identificar los requerimientos que la industria en la region tendra en la habilitacion de los recursos
humanos en el futuro cercano, asi como el uso actual y futuro de estas tecnologias.
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ANALISIS DEL DESARROLLO DE FITOPATOGENOS IN VITRO
MEDIANTE VISION ARTIFICIAL

Mosqueda Pérez Aarén Ricardo y Guzman Altamirano Miguel Angel

RESUMEN

Se desarroll6 un método rentable, sencillo y facil de usar, utilizando imagenes y software escaneados. Se
implement6 un programa con sistema de procesamiento digital de imagenes para medir el rea estimada del
crecimiento de cultivo in vitro de colonias de hongos en la placa de Petri. Los datos se recogieron diariamente
y se archivaron. Se graficaron los datos recopilados para obtener una razén de crecimiento que sirvi6é también
como experimento de control y posteriormente empezamos el incremento del porcentaje de la sustancia anti
fungica, los resultados mostraban que nuestros sistema es posible que mida este crecimiento. El programa
implementado es adecuado y facil de manejar para la investigacion bésica de la extension de la colonia.

ABSTRACT

A cost-effective, simple and easy-to-use method was developed using scanned images and software. A pro-
gram with digital image processing system was implemented to measure the estimated area of in vitro culture
growth of fungal colonies in the petri dish. Data were collected daily and archived. We plotted the data
collected to obtain a growth rate that also served as a control experiment and subsequently started increasing
the percentage of the antifungal substance, the results showed that our system is likely to measure this growth.
The program implemented is adequate and easy to handle for basic research of colony extension.

Palabras Clave: Procesamiento digital de imagenes, cultivos in vitro, biocontrol.

INTRODUCCION

El proceso de modelar el crecimiento del area de interés se utiliza en varios campos [1].

Los microorganismos son componentes importantes del suelo constituyéndose en su parte vital. Una frac-
ci6on del suelo posee una diversa cantidad de microorganismos el cual cumplen funciones determinantes en
transformacion de los componentes organicos e inorganicos. El suelo tiene un equilibrio microbiologico en
donde naturalmente las poblaciones se autorregulan pero se ha venido utilizando en la agricultura el uso de
hongos, una de las areas mas comun, pero los hongos también son la causa de enfermedades en el trascurso
del cultivo hasta la cosecha ya sea en frutas, verduras ¢ incluso cereales, estos son los causantes de muchas
pérdidas de alimentos pero no solo afecta la producciéon econémica, sino también la alteracién que existe en
el crecimiento y desarrollo de las plantas hospedantes atacadas por estos microorganismos. Los patégenos
mas importantes causantes de pérdidas en cultivos son normalmente las bacterias y hongos. Los hongos con
mayor frecuencia son las causantes del deterioro patolégico de productos sustentables [2].

Un problema fundamental en el crecimiento microbiano es como obtener lo mas aproximado posible los
parametros que estamos modelando. De manera general para determinar los mecanismos que influyen en

el crecimiento, estas mediante la razén de cambio del crecimiento del area, nos servira para dilucidar con
ciertas caracteristicas que me interesa obtener, en nuestro caso esta técnica se utiliza mucho para determinar
los efectos del extracto de biocontrol en el crecimiento de hongos. El crecimiento de hongos son malos porque
destruyen en diferentes formas algunos alimentos y no son muy facil de destruir el hervido, el congelamiento
o el secad son algunos métodos por los cuales no se pueden destruir. Pero sin embargo se ha logrado que el
crecimiento se detenga y se compute mediante procesamiento digital de imagenes. Como previamente se ha
implementado el sistema mediante el software "Magic Wand tool" e "Histogram" en Photoshop [3].

Si las plantas se enferman a causa de las enfermedades que les provocan los hongos y bacterias, por lo que el
factor importante a considerar es el control de estos microorganismos. Existen diferentes métodos que pueden
ser usados para el control, los que se pueden mencionar son las aplicaciones de fungicidas quimicos, trata-
mientos térmicos entre otros. Por lo cual la importancia de este trabajo es obtener informacién relevante de
los hongos que causan enfermedades en cultivos y poder obtener resultados de algunos métodos de control
que existen para radicarlos.

METODOS Y MATERIALES

Primeramente disenamos un sistema de visiéon para poder ver un campo de vision el cual nos ayudara a dar
una medida del area de crecimiento del hongo. Para ello utilizamos un sistema Raspberry pi 3, una picamara

y el software libre python. Esta dividido en dos partes, el control del sistema y software.



Construccion del sistema

Figura 1. Diagrama de blogues

Este sistema experimental cuyo objetivo es obtener imagenes de cultivo de hongos microbiologicos. El sistema
esta compuesto por el CPU este es el Raspberry Pi 3 el cuales controla todos los sistemas (sistema de captura
de imagenes, control de motores en una trayectoria z y control de temperatura). La camara de captura es

una pica mara, esta es capaz de unirse a través de una de los dos conectores en la superficie de la placa. Esta
interfaz utiliza la interfaz dedicada CSI, que fue disefiada especialmente para la interfaz con camaras. El bus
CSI es capaz de velocidades de datos muy altas, y es exclusivamente para trasportar datos de pixeles el cual es
requerido para calcular el area estimada del crecimiento de cultivo in vitro de colonias de hongo. La conexion
al Raspberry Pi 3 es mediante un cable de cinta corta. La camara esta conectada al procesador BCM2835 en
el Pi 3 a través del bus CSI, un enlace de ancho de banda superior que lleva los datos de la camara de vuelta
al procesador. El sensor tiene una resolucion nativa de 5 megapixeles, y tiene una lente de foco fijo.

El proceso de captura en términos de imagenes fijas, la camara es capaz de imagenes estaticas 2592x1944
pixeles, y también es compatible con 1080p30, 720p60 y 640x480p60 / 90 de video.

Para el muestreo a la camara se tiene un control de motor a pasos el cual controla en “z” el cual mediante la
laca RPI Screws Prototype Add-on V2.0 extiende todos los pasadores de Raspberry Pi 3. Conector de 20 cla-
vijas a terminales de tornillo de paso de 3,5 mm. También tiene un montén de utilidades, incluyendo un gran
espacio de prototipos de ambos conectados y no conectados de 0,1 pulgadas espaciados a través de agujeros,
el cual es adecuado usada para el entendimiento de los pines que el driver A4988 necesita para el control

del motor a pasos, el cual fue montado en dicha placa para que el sistema obtuviera una mejor captura de
imagenes. Este sistema se presenta en la figura 2. Una vez colocado se hicieron pruebas de su estabilidad de
la calibracion de la plataforma porta muestras para que a través de su trayectoria en z no perjudique o cause

una errénea captura de imagen que perjudique los datos.

Figura 2. RPI Screws Prototype Add-on V2.0 y driver de motor a pesos
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Figura 2. RPI Screws Prototype Add-on V2.0 y driver de motor a pesos

El crecimiento de los hongos debe de estar controlado, por ello el sistema también cuenta con un sensor de
temperatura controlado directamente al CPU, el sensor DTH22 mide la temperatura y la humedad dentro
de la caja de acrilico, la placa peltier también esta conectada a la par con el sensor de temperatura ya que

el efecto de esta consiste en hacer pasar una corriente por un circuito compuesto de materiales diferentes
cuyas uniones estan a la misma temperatura, se produce el efecto inverso al Seebeck (efecto termoeléctrico).
Se absorbe calor en una unién y se desprende en la otra. La parte que se enfria suele estar cerca de los 10°C
aproximadamente mientras que la parte que absorbe calor puede alcanzar rapidamente los 80°C, pero al
invertir la polaridad de alimentacion se invierte también su funcionamiento.

El Raspberry Pi 3 es el CPU esta no cuenta con un monitor y un teclado propio, asi que requiere externa-
mente uno, pero dado que el Pi 3 es una placa pequeiia, alrededor de 25mm x 20mm x 9mm. También pesa
poco mas de 3 gramos, por lo que es perfecta para aplicaciones moviles u otras aplicaciones donde el peso y el
tamafo sean importantes en su utilizacion.

Se implement6 un sistema para el control de intensidad de la iluminacién y junto a este un control de varia-

bles de captura de sistema figura 3.
T

Figura 3. Siscujto de control de jliminacion y variables de
El sistema esta disefiado para que mediante a los pines de conexion que tiene el pi 3, en este caso, sus puertos
de salida sea mas facil una conexiéon ya que con la etapa del RPI permite una extensién de los pines de salida
y gracias a este facilita la manipulacién de los puertos previamente elegidos en la elaboracién del circuito de
control de iluminacién.

Software
Disenamos un codigo para que controlara el acercamiento del objetivo de la muestra, incluimos una lente
para reducir la distancia de trabajo de la camara, al mismo tiempo la programacién implementada permite la
manipulaciéon del contraste de la captura de imagen, directamente del monitor. Esta plataforma de control se
muestra en la figura 4.
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Figura 4. Captura de jmahenss
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Muestra la forma en la cual el sistema almacena las imagenes de la muestra la cuales determina el nimero

de imagenes a guardar, el intervalos de tiempo que ahi ente ellas para la captura y el nombre de cada una de
esta. La opcion de ver las imagenes cuando se capturan es opcional

Este sistema es un sistema experimental para captura de imagenes el cual cuenta con control de luces, de tem-
peratura, captura de imagenes con opcién de capitulacion de imégenes con intervalos de tiempo y formato
de almacenamiento, control de resolucién de la imagen, ha si como la distancia de proximidad. Todo esto
manipulado por el Raspberry pi 3 como se muestra en la figura 5.

Aligual que la temperatura, puesto que la programacion esta implementada mediante la desactivacion y
activaciones de dos ventiladores, se requirié una programacién semejante a la del motor a pasos, al igual que
el driver A4988, mismo que se observa en la figura 2.

El sistema esta disenado para un facil majo y manipulacion, en la plataforma de control cuneta con un moni-
toreo el cual su diseflo sera implementado para una pre observacion de la funcionabilidad y las condiciones en
las que se encuentra el sistema antes de empezar a reunir datos y almacenarlas.

Ll

Figura 5. Sistema -r.'nnl.m.l'adn por Raspberry pi 3

COMENTARIOS FINALES

Dado el tiempo en que se realiz6 el trabajo y fue mas de lo esperado para llegar a los resultados parciales
donde tenemos el equipo funcional pero no con todas las funciones activadas en la programacion puesto que
no alcanzo el tiempo, la programacién se complico para cumplir el objetivo estimado del proyecto, dejando
algunas partes de la programacion de la pantalla de control. El sistema de iluminacién, sistema de enfriamien-
to requieren de mas tiempo para la instalacién de los sistemas.

Se continuara trabajando el control de temperatura y meter las rutinas de procesamiento digital de imagenes,
al mismo tiempo se implementara el control de luces.

Como perspectiva el sistema requiere un control mas adecuado del sistema de temperatura, control de ilumi-
nacién y al igual que el control de posicionamiento implementado en la pantalla de control, ya que el codigo
fue elaborado pero no incorporado en la pantalla de control aun.

Como meta adicional el sistema podra tener un monitoreo a trabas de internet para un monitorea ya que nos

permitira una constante observaciéon en cualquier lugar y hora que se disponga.
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INHIBICION DE CEPAS PRODUCTORAS DE XILITOL EN
PRESENCIA DE PRETRATADO DE RASTROJO DE MAIZ

Aidé Guadalupe Bermudez Medrano y Divanery Rodriguez Gomez

RESUMEN

El xilitol es un polialcohol de cinco carbonos, es un edulcorante no caldrico que proporciona efectos benéficos
a la salud y sirve como precursor de otros azuicares no convencionales. Una alternativa importante al método
quimico para la produccién de xilitol es su produccion por medio del uso de levaduras a partir de xilosa. Los
subproductos de la produccion agroindustrial pueden generar beneficios; con una gran posibilidad de re-usar-
se para diferentes bioprocesos. El rastrojo de maiz puede ser potencialmente transformado, sin embargo, esta
transformacion depende de la aplicacién de un pretratamiento efectivo que permita eliminar la lignina, pues
de ello dependen la eficiencia y el costo de las etapas subsecuentes.

Se utilizaron cepas productoras de xilitol, dos cepas de Meyerozyma guilliermondii aisladas del proceso de
produccién del tequila de México y se compararon con dos cepas de coleccion, una M. guilliermondii y una
Candida mogii. Se evalu6 el crecimiento en presencia de glucosa como control y el porcentaje de inhibicion
en presencia del pretratado de rastrojo de maiz. El resultado de las cepas de M. guilliermondii en compara-
ci6on con las cepas nativas 3 y 4, presentaron un mejor crecimiento en ambas fermentaciones, mientras que la
cepa que tuvo menor crecimiento fue C. Mogii en la fermentacién con el medio control. De manera general
las 4 cepas crecieron mucho mejor en los medios de cultivo que contenian el pretratado de rastrojo de maiz.

ABSTRACT

Xylitol is a five-carbon polyol, a non-caloric sweetener that provides beneficial health effects and serves as a
precursor to other unconventional sugars. An important alternative to the chemical method for the produc-
tion of xylitol is its production through the use of yeasts from xylose. By-products of agro-industrial produc-
tion can generate benefits; With a great possibility of re-use for different bioprocesses. Corn stover can be
potentially transformed, however, this transformation depends on the application of an effective pretreatment
that eliminates lignin, since the efficiency and cost of the subsequent stages depend on it.

Xylitol-producing strains, two strains of Meyerozyma guilliermondii isolated from the Mexican tequila pro-
duction process were used and compared to two collection strains, one M. guilliermondii and one Candida
mogii. Growth in the presence of glucose as a control and percentage of inhibition in the presence of pre-
treated corn stover were evaluated. The results of M. guilliermondii strains compared to native strains 3 and
4 showed better growth in both fermentations, whereas the strain with the lowest growth was C. Mogii in the
control fermentation. In general, the four strains grew much better in the pre-treated experiments.

Palabras Clave: Pretratamiento, Rastrojo de maiz, Xilitol

INTRODUCCION

El mercado actual ofrece una gran variedad de edulcorantes con diferentes especificidades y beneficios, con-
siderando aspectos energéticos, economicos y de seguridad alimentaria. Uno de los edulcorantes alternativos
que ha despertado el interés de numerosos investigadores a nivel mundial es el xilitol (C5H1205), un aztcar
alcohol que por sus multiples ventajas se usa en las industrias de alimentos, farmacéutica y en la elaboracion
de productos de higiene oral [1]. En la actualidad, la producciéon de xilitol a gran escala se realiza por hidro-
genacion catalitica de la xilosa a altas presiones y temperaturas, usando catalizadores de niquel o niquel Ra-
ney. Ademas de los altos costos de produccion, el rendimiento y la calidad del proceso dependen de la pureza
de la solucion inicial de xilosa, ya que las impurezas interfieren en la reaccion catalitica. Por este motivo se
requieren operaciones previas de purificacién (intercambio i6nico, decoloracién y fraccionamiento cromato-
grafico). Después de la catdlisis, el catalizador se elimina por filtracién e intercambio i6nico, estas etapas de
purificacion aumentan el tiempo de proceso y encarecen el producto [2].

Una forma de obtencién es a través de procesos biotecnologicos, los cuales son una alternativa de produccion
limpia, porque no generan subproductos toxicos debido a su naturaleza especifica. Este proceso representa
una alternativa mas econémica, ya que se realiza a presion atmosférica y la purificacién del hidrolizado es
menos compleja [3]. En algunos microorganismos que utilizan xilosa, el xilitol es un intermediario metaboli-
co natural. La produccién de xilitol microbiano es mas econémica y aplicable a propoésitos industriales porque
la produccién microbiana puede lograrse sin alta presion, temperatura o purificacion de xilosa. Los microor-
ganismos productores de xilitol ideales deben cultivarse facilmente, tener una alta capacidad de produccion
de xilitol y tener una excelente tolerancia al estrés y a los compuestos toxicos. Las levaduras son reconocidas
como los mejores microorganismos productores de xilitol, especialmente los géneros Pichia, Hansenula,
Kluyveromyces, Pachysolen, Debaryomyces, Schizosaccharomyces, Saccharomyces y Candida, considerada
en el campo de la investigacion como el patron de referencia [4]. Los residuos agroindustriales representan
una alternativa viable para llevar a cabo este proceso, puesto que tienen altos contenidos de celulosa (20-50%)
y hemicelulosa (20-40%).



El rastrojo de maiz en México, alcanza una produccion anual de 4.8 millones de toneladas. Para poder utili-
zar estos residuos lignoceluldsicos es necesario someter el material a un pretratamiento para la desorganiza-
ci6on de la estructura de lignina para poder acceder a la celulosa y la hemicelulosa, y a partir de ahi degradarla
hasta obtener los monémeros de glucosa, fructosa, arabinosa y xilosa principalmente. La glucosa liberada es
utilizada por la mayoria de microorganismos productores de etanol y butanol, pero la xilosa liberada en este
proceso puede ser usada para la produccién por via biotecnolédgica de xilitol [5]. Por lo anterior, el objetivo

de este estudio fue realizar un andlisis del efecto inhibitorio del pretratado del rastrojo de maiz sobre cepas de
Meyerozyma guilliermondii aisladas de una planta tequilera de México y realizar una comparativa con cepas
de coleccion de los géneros M. guilliermondii y C. mogii.

M¢étodos y materiales

Se realizaron cinéticas de crecimiento de dos cepas denominadas cepa 3 y cepa 4 de Meyerozyma guillier-
mondii (cepas nativas de México, previamente aisladas de la Industria del Tequila en el estado de Jalisco, Mé-
xico) y de dos cepas de colecciéon denominadas M. guilliermondii ATCC58070 y Candida mogii ATCC18364.
El rastrojo de maiz molido se sec6 y tamizo previo al pretratamiento acido con acido sulftrico al 10% durante
5min a 120 °C. La parte solida se separ6 de la liquida, la cual fue usada como medio de cultivo rico en azt-
cares reductores ajustado a la concentraciéon de 10 g/1. Los experimentos se llevaron a cabo por triplicado en
matraces de 250 ml. El medio de cultivo contenia glucosa (control), y también se probé un medio que conte-
nia pretratado de rastrojo de maiz. La fuente de nitrégeno usada fue base de nitrégeno de levadura (YNB, 6.7
g1-1) [3], el pH del medio se ajust6 a 5 antes de llevarse a esterilizacién por autoclave. Como control se us6
medio de cultivo reemplazando el pretratado por glucosa en la misma concentracién. Todos los matraces se
mantuvieron en agitaciéon a 150 rpm y 30°C durante 168 h de cultivo y cada 24 h se tomaron muestras para
seguimiento del cultivo. Se evalué el pH por potenciémetro con potenciémetro Jenway 9500. Se determind

el crecimiento por peso seco y se midi6 la concentracién por el método de azticares reductores con el reactivo
acido 3,5 dinitrosalicilico [6] utilizando un espectrofotémetro Cary 50. El porcentaje de inhibicion se calculd
tomando como 100% el méaximo valor de biomasa obtenido en el medio control en cada cepa.

resultados

En la figura 1, se puede observar que las cepas 3 y 4 de M. guilliermondii mantuvieron la cinética de pH simi-
lar tanto en el medio control como el que contenia pretratado de rastrojo de maiz. Por otra parte las cepas de
coleccioén (figura 2), no presentaron similitud en el perfil de pH del medio que contenia pretratado de rastrojo
de maiz. Aunque la cepa de M. guilliermondii ATCC58070 presenté un comportamiento similar al de las
cepas nativas. En todos los casos la tendencia del pH es a la acidificacién posterior a las 48 h de cultivo.

En las figuras 3 y 4 se puede observar el comportamiento de biomasa en [g/mL] con respecto al tiempo, mos-
trando en la figura 3, que las cepas nativas 3 y 4 presentaron mayor crecimiento en los medios que contenian
pretratado de rastrojo de maiz que en el control, en ambas cepas. L.a biomasa maxima se encontré a las 72

h y posteriormente a 168 h se encontré otro pico de produccién. Por otra parte, en la figura 4 se puede ob-
servar la cinética de biomasa de las cepas ATCC58070 y ATCC18364, las cuales también presentaron mejor
crecimiento en presencia de pretratado que en el control, sin embargo la mayor biomasa en el pretratado se
evidenci6 24 h antes que en las cepas nativas (48 h de cultivo).

En la figura 5 se puede observar el porcentaje de consumo de sustrato para las diferentes cepas a las 72 horas
de crecimiento, realizando una comparacién de la biomasa y el consumo efectivamente todas las cepas tienen
una preferencia por el medio formulado con pretratado de rastrojo de maiz. El consumo del sustrato en C.
mogii corresponde a que a 7

2 h de cultivo no se observé crecimiento. Por lo anterior, se puede especular que el pretratado tiene otros
componentes (no medidos por la técnica de azucares reductores) que favorecen el crecimiento de los microor-
ganismos.

En la figura 6, se puede observar como el pretratamiento favoreci6 el crecimiento de los diferentes microorga-
nismos, excepto la cepa 3 la cual presentd un porcentaje de inhibicién bajo obteniéndose un 9.56% vy la cepa
que mostro un crecimiento muy favorecido fue C. mogii

100
B Candida mogii (coleccion)  [Control + Glucosa]
B Candida mogii {coleccion) [Pretratado)
Fi] 69.70 £9.74 B Meyerozima guillermondii {coleccion)  [Contral
63.91 64.12 62.67 Meyerozima guillermondii (coleccion) [Pretratad
B Meyerozima guillermondii {cepa 3)  [Control + G
50 49.47 B Meyerozima guillermaondii (cepa 3) [Pretratado]

B Meyerozima guillermondii {cepa 4)  [Control + G
B Meyerozima guillermondii (cepa 4) [Pretratado]

15

% consumo de sustrato

Cepas

Figura 5.-Comparacion del porcentaje de consumo de sustrato de las diferentes cepas usadas en
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CONCLUSIONES

Las cuatro cepas presentaron un mayor crecimiento en presencia del pretratado de rastrojo de maiz en com-
paracion con el medio control.

Al no encontrarse inhibicién de crecimiento de los microorganismos productores de xilitol en presencia de
pretratado de rastrojo de maiz puede considerare una opcion factible para su uso dentro de una biorefineria
sustentable. Las perspectivas del trabajo consisten en variar las concentraciones del pretratado en el medio de
cultivo.
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IMPLEMENTACION DE LA ETAPA DE AMPLIFICACION
DEL SISTEMA DE SIMULACION EN TIEMPO REAL PARA
APLICACIONES DE POWER HARDWARE IN THE LOOP

Alejandro Gabriel Pineda Martinez, Guillermo Tapia Tinoco, David Granados
Lieberman?

RESUMEN

En el presente trabajo se muestra el disefio e implementacion de la etapa de amplificacién del sistema de
simulacién en tiempo real basado en la plataforma dSPACE DS1103. Como elemento de amplificacion, se
utiliza un inversor monofésico de puente completo en conjunto con un filtro LC. El control del inversor se
realiza a través del DS1103 mediante la técnica de conmutacion PWM unipolar. La carga aplicada al inversor
es puramente resistiva y el voltaje y corriente son monitoreados mediante un transformador reductor y una
sonda amperimétrica respectivamente. Las sefiales de voltaje y corriente son introducidas para su monitoreo
mediante los convertidores analégico a digital. En este trabajo se presenta el disefio e implementacion de la
etapa de potencia del sistema Power Hardware in the Loop (PHIL) y los resultados obtenidos con diferentes
indices de modulaciéon y tiempos muertos del inversor.

ABSTRACT

The present work shows the design and implementation of the amplification stage of the simulation system

in real time based on the platform dSPACE DS1103. As an amplification element, a single-phase full-bridge
inverter is used in conjunction with an LC filter. The control of the inverter is performed through the DS1103
by means of the unipolar PWM switching technique. The load applied to the inverter is purely resistive and
the voltage and current are monitored by means of a transformer and an amperometric probe, respectively.
The voltage and current signals are input for monitoring by the analog to digital converters. In this paper we
present the design and implementation of the power stage of the Power Hardware in the Loop (PHIL) system
and the results obtained with different modulation indices and dead times.

Palabras Clave: Etapa de amplificacién, simulacién en tiempo real, Power Hardware In the Loop, filtro LC

INTRODUCCION

Existen diferentes tipos de pruebas para estudiar y analizar un sistema de potencia. Una opcién es construir
el sistema en hardware real, pero normalmente es costoso y toma mucho tiempo construir el sistema, otra op-
ci6on es realizar la simulacion, pero tiene las desventajas que no se consideran aspectos reales de los elementos.
Un enfoque que integra la implementacién fisica y la simulaciéon es conocido como Hardware In the Loop
(HIL) el cual ha demostrado ser una herramienta muy ttil que permite probar un dispositivo en un entorno
simulado ademas permite inherentemente el analisis de la respuesta transitoria de un sistema y/o dispositivo
aun no construido (Dargahikafshgarkolaei, 2015). Las simulaciones Power Hardware In the Loop (PHIL) son
una extension de HIL, especialmente en el campo de los sistemas de energia eléctrica. La simulaciéon PHIL
permite simular sistemas a gran escala, asimismo con una prueba PHIL, una pieza de hardware, conocida
como Hardware under Test (HuT), puede ser probada repetidamente y completamente en una condicion
de prueba casi natural. A través de dicha prueba, algunos aspectos desconocidos de un Hu'T o sus defectos
probables pueden ser identificados (Wei, Steurer y Baldwin, 2009). En lo que respecta al actuador utilizado
como elemento de amplificaciéon en un sistema PHIL se tienen reportadas en la literatura tres opciones a
destacar (Lehfuss, Lauss, Crolla y Roscoe, 2013): Amplificacién mediante dispositivos de conmutacion AG
/ DC / AC, que consiste en un rectificador y un inversor que permite el acoplamiento a la red eléctrica y el
funcionamiento de la fuente de corriente o voltaje. De esta manera, la energia puede ser suministrada al Hu'T
desde la red eléctrica, o puede ser absorbida desde el Hu'T e inyectada a la red. Otra forma es mediante el
uso de un generador sincrono trifasico accionado por un motor de corriente continua y un sistema de control
de velocidad. Un método adicional es usando la topologia de la etapa de amplificacion lineal y consiste en
multiples MOSFET lineales controlados en paralelo de tal manera que las caracteristicas son adecuadas para
un MOSFET discreto operado en la region lineal.

El objetivo del presente trabajo consiste en la implementacion de la etapa de amplificacion del sistema de
simulacién en tiempo real PHIL, utilizando un inversor monofasico de puente completo en conjunto con un
filtro LC.. Se analiza el desempefio de la etapa de amplificaciéon operando en lazo abierto a diferentes indices
de modulacion y tiempo muertos.

METODOS Y MATERIALES

La técnica Power Hardware In the Loop (PHIL) ha recibido un crecimiento masivo de interés en el altimo par
de afios. PHIL es una extension a la tecnologia cominmente conocida de Hardware In the Loop (HIL). A su
vez las simulaciones HIL han demostrado ser una herramienta muy ttil que permite probar el dispositivo en
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La diferencia entre la simulacion HIL y la simulacién PHIL se centra principalmente en los niveles de voltaje
y corriente que se manejan en el sistema de simulacién en tiempo real, ya que en la técnica PHIL se permiten
interfaces de alto voltaje y de alta intensidad, lo que conlleva a que la simulacién PHIL requiera de atenciéon
en la etapa de amplificacion. La Figura 1 muestra los diferentes elementos que conforman el sistema PHIL.
La etapa de amplificacion se controla desde el DS1103 mediante la técnica de conmutacién PWM unipolar,
el control es realizado en el software Simulink/Matlab y descargado en la plataforma DS1103. El modulo del
inversor monofasico consta de 6 IGB'T”s con la flexibilidad de manejar topologias de medio puente y puente
completo monofasicas y puente completo trifasico, cuenta con una variedad de protecciones contra condicio-
nes de operacion severas, tales como cortocircuitos, sobretension, sobrecorriente y sobrecalentamiento.

La alimentacion del convertidor se realiza a través de una fuente de alimentacion de cuatro cuadrantes de
CD. La salida del inversor monofasico se conecta a un filtro LC que esta conformado por un inductor con
valor de 2mH conectado en serie con un capacitor con valor de 15pk, para asi obtener un voltaje filtrado de
CA, el cual es aplicado en tiempo real a un resistor externo con valor de 56 (2. Para la medicién de voltaje en
el resistor externo, se utiliza un transformador, que trabaja como sensor y esta conectado a un médulo ADC
que tiene la plataforma DS1103 y para la medicion de corriente, se utiliza una sonda amperimétrica que de
igual forma estd conectado a un ADC de la plataforma dSPACE DS1103. Los elementos mencionados ante-
riormente para la implementacién de la etapa de amplificacién son mostrados en la Figura 1.

El filtro LC es disefiado a una frecuencia de 919 Hz que es un valor aproximado a 1 kHz, esto debido a que
en la literatura se tiene reportado que la frecuencia de corte del filtro debe ajustarse a un valor cercano a una
década antes de la frecuencia de conmutacién PWM que en este caso es de 10 kHz. Dicha frecuencia de corte
permite un desempeno adecuado del filtro para eliminar los armoénicos caracteristicos del inversor, ademas

de alejar la frecuencia de resonancia del filtro de los armoénicos de baja frecuencia producidos por los tiempos
muertos del inversor.
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Los elementos mencionados anteriormente para la etapa de amplificacion del sistema de simulacién conec-

tados fisicamente se muestran en la Figura 2. Ademas, se usa un filtro de ferrita junto con un cable blindado
UTP para una buena transferencia de senales digitales PWM de la plataforma dSPACE DS1103 al inversor
monofasico y a su vez poder evitar la propagacion externa de corrientes alternas de alta frecuencia que pue-
dan afectar a los demds equipos que estén a su alcance.

Figura 2. Elementos conectados fisicamente para la etapa de amplificacion del sistema de simulacion.




Mediante el uso del software ControlDesk se realiza el monitoreo de las sefiales de entrada y salida de la pla-
taforma DS1103 ademas de poder realizar el control de algunos parametros en tiempo real de la simulacién
previamente compilada y cargada en la plataforma DS1103. Se puede tener la visualizacion de las formas de
onda tanto de voltaje como de corriente aplicadas al resistor externo mediante un plot y cambiar el indice de
modulacién, como se muestra en la Figura 3, asimismo se pueden realizar grabaciones de las formas de onda
visualizadas en el plot e importarlas a un formato reconocible por MATLAB para tener una visualizacion
mas detallada y precisa de las formas de onda. Ademas, ControlDesk permite tener control de la simulacién
mediante los botones de STOP, PAUSE y RUN, que permiten hacerlo en tiempo real.

CONTROL DE LA

Figura 3. Interfaz del software Contro/Desk para control de fa simulacion en tiempo real.

El proceso de modificaciéon los tiempos muertos del elemento de amplificacién y a su vez la frecuencia de
conmutacioén se realiza desde la simulacion en Simulink como se muestra en la Figura 4, para posteriormente

compilar y cargar la simulacion a la plataforma DS1103.
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RESULTADOS

La implementacion de la etapa de amplificacion conlleva al caso de estudio donde el inversor se trabaja con
diferentes tiempos muertos, a 2 ps y 5ps, y su vez con diferentes indices de modulacion de 0.5y 0.95. Las
formas de onda correspondientes al voltaje (V) y a la corriente (A) en el resistor externo de 56 (2, trabajando
el inversor con un tiempo muerto de 5ps, alimentado con un voltaje de CD de 60VRMS, a una frecuencia
de conmutacion de 10 kHz, y un indice de modulacién de 0.5 se muestran en la Figura 5(a). Las formas de
onda de voltaje (V) y corriente (A) para las condiciones mencionadas anteriormente y cambiando el indice de

modulacién a 0.95 se muestran en la Figura 5(b).
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Figura 5. (V) y (A) con Sus y diferentes indices de modulacién
Se realiza el cambio de tiempo muerto del inversor de 5p a 2p desde la simulaciéon en Simulink para poste-
riormente compilar la simulacién. Las formas de onda correspondientes al voltaje (V) y a la corriente (A) en el
resistor externo de 56 () con los pardmetros mencionados anteriormente considerando un indice de modula-
ci6n de 0.5 se muestran en la Figura 6(a). Para un indice de modulacién de 0.95 y el mismo tiempo muerto,
las formas de onda de voltaje y corriente en el resistor externo se muestran en la Figura 6(b).
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Figura 6. (V) y (A) con 2us y diferentes indices de modulacion

Se puede observar que trabajando el elemento de amplificacién a una frecuencia de conmutacién de 10 kHz y
con un tiempo muerto de 2ps, se obtiene un voltaje y una corriente mas sinusoidal, incluso aplicando los cam-
bios en el indice de modulacién de 0.5 a 0.95, en comparaciéon cuando se opera el mismo, pero con un tiempo
muerto de Sps, el cual muestra una forma de onda de voltaje y de corriente menos sinusoidal y asimismo se

logran apreciar los arménicos caracteristicos del inversor.

CONCLUSIONES

Los resultados mostrados en la seccién anterior permiten observar que para obtener una etapa de amplifica-
ci6n de forma satisfactoria, no es recomendable operar el inversor con tiempos muertos de gran magnitud ya
que se podrian presentar variaciones tanto de voltaje como de corriente en una simulacion PHIL, no obstante
la exactitud de las magnitudes de voltaje y corriente incluyendo sus formas de onda, se deben a la estabilidad
de la simulacién PHIL, esto se puede llegar a solucionar al implementar un control en el modelo de simula-
cién, para asegurarse que las magnitudes de voltaje y corriente aplicadas en el elemento bajo prueba sean las
esperadas y asimismo eliminar los componentes armonicos de alta frecuencia. Lo anterior, se puede desarro-
llar en trabajos posteriores a este, debido a las ventajas que presenta este tipo de simulaciones en tiempo real

en sistemas eléctricos en este caso.
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INTERFAZ EN MATLAB PARA UN SENSOR INERCIAL
César Alejandro Vidal Saldaiia y José Angel Colin Robles

RESUMEN

El presente trabajo explica y muestra el proceso mediante el cual se realizé una interfaz creada a partir de

la plataforma Matlab, esto con la finalidad de poder tener una mejor experiencia en el manejo de un sensor
inercial que ya cuenta con sus diferentes interfaces pero que aun asi no la hace de una manera tan practica

ni tampoco intuitiva, el principal objetivo de dicha interfaz realizada es hacer que el usuario atn sin mucho
conocimiento del tema pueda realizar las diversas pruebas en las que se implemente el uso de éste tipo de sen-
sores, los graficos y modos de implementacion hacen que la interfaz sea muy interactiva y con los datos que
nos brinda después del procesamiento de los mismos, el resultado obtenido sea facilmente interpretarlos.

ABSTRACT

The present work explains and shows the process through which an interface was created from the Matlab
platform, in order to have a better experience in the handling of an inertial sensor that already has its different
interfaces but that even So does not do so in a practical or intuitive way, the main objective of such interface is
to make the user without much knowledge of the subject can perform the various tests in which the use of this
type of sensors, the graphics and modes of implementation make the interface very interactive and with the
data it gives us after the processing of the same, the result obtained is easily interpreted.

INTRODUCCION

Hoy en dia la utilizacién de sensores inerciales se ha popularizado debido a su multiple campo de aprove-
chamiento de sus funciones y caracteristicas tal es el caso en las areas de robética, la animacion, estudios de
ergonomia, cualquier aplicacién de captura y analisis de movimiento. Las funciones de un sensor inercial es
medir la aceleracion y velocidad angular. Los sensores inerciales se componen por acelerometros, giroscopos
y magnetometros. Los acelerometros miden la aceleracion lineal con que el sensor se mueve, los giréscopos
la velocidad angular en tanto los magnetémetros proporcionan informacion acerca del norte magnético. En
conjunto con estos tres sensores es posible estudiar el movimiento del sensor inercial completo en el plano o
el espacio dependiendo de los ejes que posean los sensores. Para la manipulacion de ciertos tipos de sensores
se utiliza una diversidad de interfaces que en ocasiones son complejas para los usuarios que no se encuentran
familiarizados con el entorno por lo que contar con una interfaz amigable hacen una experiencia mas agrada-
ble al usuario pudiendo explotar sus caracteristicas al maximo.

METODOLOGIA

La planificacion del problema a resolver se inici6 una vez proporcionad el sensor que utilizariamos para
elaborar la interfaz requerida, ya que una vez que contamos con el sensor se continu6 a analizar la documen-
tacion del mismo, en la que involucra varias cuestiones como su compatibilidad de software, las conexiones
debidas, asi como sus entradas y salidas ademas de sus limitaciones y alcances. Ya analizada la manera de
operacion del sensor se observo la forma en que nos proporcionaba la informacién captada y eran diferentes
maneras para que el analisis dependiendo con que clase de interfaz se realizara se eligiera la mejor en cues-
tién, por ejemplo nos percatamos que nos arrojaba un archivo de texto con los valores de “roll, pitch, yaw”

el cudl era perfecto para poder llevar a cabo una interfaz donde se pudiera llamar ese archivo con todos esos
datos del sensor y posteriormente hacer el procesamiento de los mismos. Una vez que se determiné la manera
de operacion del sensor se defini6 la forma en que se debia realizar la interfaz, se planted de tal manera que
los datos que arrojaba el sensor en los archivos de texto seria la clave y manera de procesar la informaciéon a
través de la plataforma Matlab.

Para la interfaz que se cre6 se comenzo con un area de grafica la cual nos muestra un esquema del sensor en
la cual se ve la manipulacion total del mismo y simulacién, los otros apartados son: Manipulacion que nos
permite pausar la simulacién o manipular la visualizacion de la grafica en un sentido de rotacién de la misma.
Traslacion Global, es la que controla la traslacion en el espacio de X, Y, Z, el control es mediante barras des-
lizantes, pero cabe destacar que se puede acoplar a un sensor de posicion externo. Origen de los Datos: Es un
apartado que nos proporciona la funcién de localizar el archivo de texto necesario para llevar a cabo nuestra
simulacién ya que nos pide que mediante una ruta asignemos el archivo requerido. Control de simulacién:
Este apartado nos permite iniciar finalizar la simulacion llevada en cuestion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se obtuvo una interfaz realizada en Matlab con la capacidad de interactuar con el software del sensor inercial,
y que realiza el cometido que era la simplificacion de una interfaz para icho sensor y ademas de esto tuviese
mayor libertad y una mejor utilizacién de los datos que se procesan ademas de permitir al usuario una inte-
raccion mas amigable y una posterior manipulacion de la informacion con el software Matlab.
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Se resolvieron varias cuestiones en la implementacion de la interfaz como lo fue solucionar la disyuntiva de
compatibilidad del sensor con sistemas posteriores a versiones de software antiguo como lo es Windows XP,
ademas también se obtuvo de manera satisfactoria una calibracion optima y practica para el sensor lo cual a
futuro se podra tomar de referencia de una manera que simplifique cuestiones que podrian llevar una canti-
dad de tiempo razonable. Todos los apartados que se cubrieron con la elaboracién de dicha interfaz dejan un
grato sabor de boca ya que se obtuvieron los resultados esperados y no sélo eso, sino que ademas cuestiones
que no se tenian contempladas al principio se fueron solucionando conforme la interfaz fue requiriendo un
enfoque mas especifico. La interfaz que se disefld es una interfaz muy completa y de caracteristicas mas que
adecuadas para la manipulacién y funcionamiento del sensor ademas de ser amigable al usuario y proporcio-
nar una flexibilidad amplia.

Figura 1. Sensor MTx Xsense utilizado.

Figura 2. Disefio de la interfaz y sus diferentes dreas.
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Figura 3. Funcion de buscar archivo para el procesado de datos.
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Figura 4. e observa una simulacion en la interfaz.
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CONCLUSIONES.

En el desarrollo del proyecto me percaté de la importancia que significa en contar con un diseno de interfaz
creado para ciertas tareas en especifico ya que aunque el sensor que utilizamos cuenta con sus interfaces
propias no permite una manipulacién tan libre a diferencia de ésta interfaz que ademas de permitir esa
flexibilidad también es mucho mas intuitiva y facil de manejar, se deben analizar los temas relacionados con
el area a investigar a que eso permite una amplia gama de posibilidades a la hora de elaborar o contribuir

en la realizacion del proyecto ya que son cuestiones de temas particulares que sin previo conocimiento del
tema resultaran dificiles de comprender, afortunadamente se abordaron los diversos temas que ayudaron para
concluir de manera significativa la investigacién y desarrollo del proyecto en cuestion.
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DISENO Y SIMULACION DE UN ROBOT ACUATICO

Daniel Miranda Gutiérrezl y Alejandro Tadeo Chavez2

RESUMEN

En el presente documento se indican los principales puntos sobre el desarrollo del sistema de control del pez
robot, desde la seleccién del software de simulacién para el diseno del sistema antes mencionado incluyendo
un prototipo de esquema eléctrico, asi como una descripcion breve del cédigo a emplear en el sistema de
control con apoyo de elementos gréaficos y la descripcion sobre el comportamiento del sistema electronico en
el software especializado en simulaciéon de circuitos eléctricos y electrénicos.

ABSTRACT

The present document presents the main points on the development of the control system of the robot fish,
from the selection of the software of simulation for the design of the above mentioned system including a
prototype of electrical scheme, as well as a brief description of the code to be used In the control system with
support of graphical elements and the description on the behavior of the electronic system in the software
specialized in simulation of electrical and electronic circuits.

Palabras Clave: Simulacion, Circuito, Codigo, Pez, Robot.

INTRODUCCION

EEI proyecto en cuestion comienza como una propuesta de disefio que se present6 hace 5 aflos por un grupo
de alumnos entusiastas de la robética materializando el proyecto en un pez robot de gran tamano que debido
a sus dimensiones era poco viable desarrollarlo para pruebas de nado, por tanto el proyecto se dividié en dos
secciones, una dedicada al disefio y simulacion de un modelo més pequenio y el diseno de un sistema de con-
trol para hacer posible el nado del robot. La parte del disefio y simulacion del sistema de control es el proceso
que se describird a continuacion.

MARCO TEORICO

Conceptos importantes a tratar durante la realizacion del disefio y simulacion del sistema de control:

» Servomotor: El servo es un potente dispositivo que dispone en su interior de un pequefio motor con un
reductor de velocidad y multiplicador de fuerza, también dispone de un circuito que controla el sistema. El
angulo de giro del ¢je es de 180° en la mayoria de ellos. El motor servo es el encargado de dar movilidad al
robot y su forma fisica es posible de apreciar en la figura 1. Para controlar un servo se debe aplicar un pulso
de duracion y frecuencia especificas. Todos los servos disponen de tres cables, dos para alimentacién Vee y
Gnd (4.8 a 6 [V]) y un tercero para aplicar el tren de pulsos de control, que hace que el circuito de control
diferencial interno ponga el servo en la posicién indicada, dependiendo del ancho del pulso.

Figura 1: “Motor servo”

* Microcontrolador: Un microcontrolador es un circuito integrado digital que puede ser usado para
muy diversos propositos debido a que es programable. Estd fompuesto por una unidad central de
proceso (CPU), memorias (ROM y RAM) y lineas de entrada y salida (periféricos), en la figura 2 se
puede observar dicho dispositivo en su empaquetado de montaje.

Figura 2: “Microcontrolador™
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METODOS Y MATERIALES

Para el disefio del sistema de control se empleé el uso del software de Arduino, EasyEda y Proteus, el primero
para el disefio del codigo del sistema, el segundo serd el software para el diseno del esquema electrénico a usar
y el tltimo sera el software para realizar las simulaciones.

Antes de comenzar con el disefio primero fue necesario establecer el modelo sobre el cual se trabajara el sis-
tema de control, mostrado en la figura 3, cabe destacar de la figura 3 que ya se establece que solo se utilizaran
dos servomotores (senalados en azul y rojo) para accionar al pez. Es necesario mencionar que los angulos de
movimiento para el motor delantero (rojo) y el motor trasero (azul) seran de £3° y £18° respectivamente.

Para empezar el diseno del sistema es necesario establecer un diagrama de control para definir el sistema, la
figura 4 muestra el diagrama que se disefi6.

Sefial R$232

Figura 4: “Diagrama de control™

Para la realizacién del cédigo del sistema se basd en el diagrama de flujo de la figura 5, como se puede
observar, el diagrama de flujo se establece desde el inicio que serd un programa que se repetird de manera
indefinida hasta que por alguna cuestién externa se frena, el Gnico dato de entrada seré el que llegue por el
puerto serial del microcontrolador empleado, haciendo un filtrado del dato a través de varios condicionales
para accionar los movimientos del pez robot asi como variar la velocidad del mismo.

Bucle infinito

Dato Serial

No hay accién

Evalua= dato
serial

Hay datos
seriales?

ZEvalua indic!
cambio de
velocidad?

valua indica
cambio de
movimiento

Hacer cambio de Hacer cambio de
velocidad movimiento

Figura 5: “Diagrama de flujo”

La propuesta de esquema eléctrico para la simulacién es la mostrada en la figura 6 que solo consiste en la
conexion del microcontrolador a la fuente de energia asi como a las terminales de sefial de los servomotores.
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Figura 6: “Esquema eléctrico propuesto”

RESULTADOS

Al realizar la simulacion del sistema de control en Proteus se obtuvieron resultados que se esperaban, los
servomotores de la simulacién realizaron los movimientos deseados, en la figura 6 se muestra una captura de
la simulacion realizada en Proteus.

Figura 5: “Simulaci6n corriendo en Proteus”

CONCLUSIONES

Este trabajo contribuyo a la investigacion sobre la realizacién del pez robot para tener todos los preparativos
en cuanto a la programacion para una posible realizacion fisica del proyecto, desde luego en el proceso seran
necesarios ciertos cambios por posibles variantes en el diseno fisico pero este trabajo servird para probar y
comprobar cualquier cambio en la programacion del sistema de control antes de pasar al futuro sistema fisico.
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AUTOMATIZACION DE UN AUTOTRANSFORMADOR USANDO
EL VOLTAJEY CORRIENTE PARA CONTROLAR UNA BOBINA DE
INDUCCION.

Diego Ramirez Regaladol y Fernando Figueroa Godoy?2

RESUMEN

El articulo muestra el progreso del proyecto “Automatizacion de un autotransformador usando el voltaje y
corriente para controlar una bobina de induccién”, el cual por medio del programa “Arduino” y la placa de
programacién “Arduino Uno” se toma lectura de temperatura que mantiene una senal de control la cual
controla el giro de un motor y con ello la perilla del trasformador variable, con la utilizacién de elementos
electrénicos se tiene un circuito de control asi como uno de potencia que en conjunto permiten realizar esta
accion, al tener un control sobre el autotransformador se tiene una potencia de salida la cual es subministrada

a una bobina de induccién.

ABSTRACT

The article shows the progress of the project "Automation of an autotransformer using the voltage and cu-
rrent to control an induction coil", which by means of the "Arduino" program and the "Arduino Uno" a
temperature reading is obtained that maintains an output signal that controls the engine spin thus the knob
of the variable transformer, with the use of electronic elements there is a control circuit as well as a power
that together allow to perform this action, having a control On the autotransformer there is an output power
which is supplied to an induction coil.

INTRODUCCION

El desarrollo de las redes eléctricas con el paso del tiempo se ha ido incrementando dentro del sistema eléc-
trico mexicano, creando nuevas y diferentes formas de distribuir la energia eléctrica, haciendo que con el
paso del tiempo estas sean mds seguras tanto para todos a su alrededor, mas sin embargo el incremento de
la demanda de energia exige al sistema que este sea de mucha confianza, seguro y que cumpla con lo que se
requiere, siempre brindando confiabilidad, flexibilidad a cambias y estética a la vista.

El desarrollo de instalaciones eléctricas subterraneas para la distribucion eléctrica durante los ultimos afos
ha tenido un gran auge, ya que estas ofrecen un menor impacto visual, reducen la necesidad de manteni-
miento de las instalaciones y la seguridad que estas ofrecen es mayor a una instalacién eléctrica aérea. Las
Normas Oficiales Mexicana (NOM) definen una linea subterranea a aquella que es constituida por varios
cables colocados bajo el nivel del suelo, ya sea enterrador o por ductos; esto conlleva a que su instalacion se
debe hacer de una manera perfecta para evitar fallas ya que su instalacion es mas complicada que las aéreas.
Por ello, es necesario tener un equipo capaz de analizar el comportamiento de un conductor eléctrico que
se encuentre en funcionamiento para que presente el calentamiento en su superficie y en su interior, esto
provocado por el efecto Joule, siendo este de los principales factores a considerar en cables de transmision
eléctrica, para que empiece su deterioro del aislante y por lo tanto tener una estimacion de cuanta serd su
resistencia al incremento de temperatura y cuanta sera su vida util. En objetivo del proyecto lo que se busca
es que la induccién generada por una bobina, se pueda hacer por medio de un autotransformador de manera
automatizada suministrando una potencia, todo esto que sea un sistema controlado por elementos electréni-
cos todos manejador por programaciéon mediante el software arduino y la placa Arduino Uno, la cual define
el funcionamiento del equipo por medio de lecturas de temperatura las cuales con obtenidas por un sensor.

IInstituto Tecnolégico Superior de Irapuato, Ing. Eletromecénica; Deportiva #100, Loc. La Zaharda, C.P: 36840, Irapuato, Gto., diego.
ramirez.regalado@outlook.com
2Instituto Tecnolégico Superior de Irapuato, Ing. Eletromecénica; Carr. Irapuato - Silao Km. 12.5,C.P: 36821, Irapuato, Gto, fernando.

figueroa@itesi.edu.mx

MARCO TEORICO

Principio Fisicos

Ley de Ampere, esta ley establece que si aplicada corriente a un inductor, este genera un campo magnético cuya
distribucion esta dada por la ecuacion 1).

Ni= $Hdi=H 8y
Donde i es la corriente que circula por el conductor, N es el nimero de espiras, | la longitud del circuito y H el campo
magnético.

Si la corriente aplicada al conductor es variable en el tiempo, le campo generado también sera variable y a su vez el
flujo magnético serd cambiante en el tiempo. La ley de Faraday establece que un conductor sometido a un flujo
magnético variable genera una fuerza electromotriz dada por la ecuacion 2).|

e= —-N — 2)
Donde £ es la fem inducida, N el nimero de espiras y @ el flujo de campo magnético. Esta fuerza electromotriz inducida
en cl interior del conductor, genera una corriente (corriente de induccién) que es la responsable del calentamiento por
efecto Joule que esta dado por la ecuacion 3).

P = i’R,, 3)
Donde P es la potencia disipada en la resistencia equivalente R, por la circulacién de la corriente i.



Autotransformador

Es un trasformado especial que para cada fase tiene un tnico devanado que acttia a la vez como primario y
secundario, hay autotransformadores en los que la terminal de salida no es fija, sino que se mueve mediante
un cursor. Esto permite variar la relacién de trasformacion del autotransformador y por lo tanto obtener una
tension secundaria variable. Este tipo de autotransformadores se denomina variac y en ellos el circuito mag-
nético de cada fase suele tener una forma de toroide alrededor del cual se bobina el enrollamiento que hace
de primario y secundario a la vez, mostrada en la Figura

Figura 1. Autotransformador Variac Monofédsico.
Bobina de Induccién

La bobina de induccién también conocida como inductor, mostrada en la figura x, es ¢l componente del sistema de
calentamiento que determina el grado de eficacia y eficiencia con la que se calienta. Las bobinas de induceion varia su
complejidad, desde una simple bobina enrollada en forma helicoidal compuesta por varias vueltas o espiras.
Fundamentos de la bobina: el flujo de la corriente por el inductor crea un campo magnético, si la corriente es alterna
crea un campo alterno, que a su vez genera una corriente alterna en un segundo conductor.

Figura 2. llustracién de una bobina de induccién

Arduino UNO

Para el control del autotransformador se hizo uso de “Arduino Uno” tal como se muestra en la Figura 3, este
consiste en una plataforma hardware de c6digo abierto basado en un microcontrolador Atmel AVR de 8 bits.
Un aspecto importante del “Arduino” es la forma estandar en que los conectores estan expuestos, pimiento
que la placa CPU se conecte a una variedad de médulos. La mayoria de las placas incluyen un regulador
lineal de 5 voltios y un oscilador de cristal de 16 MHz. Un microcontrolador de “Arduino” también esta pre
programado con un cargador de arranque que simplifica la carga de programas a la memoria flash on-chip,
esto hace que usar “Arduino” sea mas directo permitiendo el uso de una computadora ordinaria como el
programador.

Figura 3. Placa de programacién “"Arduino Uno"

METODO Y MATERIALES

Material

Autotransformador: POWERSTART, 246U, 4.6KVA, Vp 240-7120 VAC, 15A. Transformador variable
240V, con bobinas patentadas de POWERKOTE proporcionan un método simple de controlar la corriente
y la energia eléctrica del voltaje.

Arduino uno: microcontrolador ARmega328, voltaje de entrada 7V a 12V, 14 pines digitales de 1/0 (6 de
salida PWM), 6 entradas analégicas. Es una plataforma de prototipos electronica de codigo abierto (open -
source) basada en hardware y software flexible.

Sensor de temperatura: LM35, Calibraciéon 1°C, Rango -55°C a 150°C. Sensor de temperatura con una
presion calibrada, la salida es lineal y cada grado Celsius equivale a 10My, por lo tanto 150°C = 1500My.

Bobina de induccién. El inductor es el responsable directo de la generacion de los campos magnéticos en las
proximidades del material.

Fuente de alimentacion: AcBel API-8628, entrada CA 100V - 127V a 4.0A o 200V — 240V a 2.0A, salida
CD +12V a 2.0A. Fuente de alimentacion o fuente de potencia que convierte la corriente alterna CA, en una
o varias corrientes contintas CD.

Motor de CD: Motoreductor Biilher, 24V CD, 300rpm. Motorreductores mecanicos de velocidad capaces de
cambiar y combinar velocidades de giro en base a una combinaciéon de engranaje establecido
Puente H: Es un circuito electrénico que permite a un motor eléctrico de CD girar en ambos sentidos, avance
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Yy retroceso.

Meétodo:

La mayor concentracion del proyecto, asi como a la que se le invirtié mas tiempo, fue a la programacion del
software, esto con proposito de lograr un control automatico capaz de controlar el giro del motoreductor de
CD, el cual a su vez movia el autotransformador, controlando asi la potencia que suministra este mismo por
medio de la posicién que tuviera la perrilla que controla los taps del autotransformador.

Se inici6 creando una base para montar el motoreductor sobre el autotransformador, para que estuvieran
unidos fisicamente y de manera sélida, para que al momento de realizar el giro no fuera moverse el motor,
ademas de que se colocaron Switch ON y CN para que en caso de que el giro del motor hiciera que la perilla
del autotransformador llegara a su limite, el switch mandara una seal para que todo se detuviera y asi evitar
un dafio al equipo, tal y como se muestra en la Figura 4 y en la Figura 5

Figura 4. Ejemplo de cémo se debe ubicar las Figura 5. Ej lo de c6 se debe ubicar las

leyendas en una figura leyendas en una figura

Teniendo la base, se prosiguié por hacer la conexion de la Tarjeta Arduino UNO al sensor de temperatura,
conectandola de tal manera que cuando el sensor tomara una lectura la tarjeta arduino tomara lectura e hiciera gira ¢l
motor en cualquier sentido; después a partir de ahi continuar conectando el Puente H , para que este tuviera la funcién
de mandar el voltaje con valor negativo o positivo y asi controlar el giro (El Puente H es alimentado por una fuente de
12 Volts ya que la tarjeta Arduino solo proporciona 5 Volts),. Por ultimo del Puente H se conecta las salidas de este
mismo a la alimentacion del motoreductor para que este le suministre el voltaje positivo o negativo, incrementando
lentamente hasta que sea suficiente para lograr el giro de manera lenta y precisa, de esta manera lograr que el
motoreductor gire en una direccion o en otra dependiendo a la lectura de temperatura, tal y como se muestra en la
Figura6y 7.

Figura 6. Ejemplo de como se debe ubicar las Figura 7. Ejemplo de como se debe ubicar las
leyendas en una figura leyendas en una figura

Por tltimo se le conecto a las salidas del autotransformador las patas de la bobina para que este le indujera
potencia a un menor voltaje con una mayor corriente, considerando que a mayor corriente incrementa la
temperatura y empezaria el desgaste del cable. Teniendo toda la conexién realizada, se subi6 el programa
del software Arduino a la tarjeta de programacion Arduino UNO, para que empezara a trabajar, tomando
lecturas y asi logrando que el autotransformador le brinde mayor o menor potencia a la bobina de induccién
y por medio de esta al cable se le induzca al calentamiento.

RESULTADOS

Dentro de los resultados cabe destacar que se logré realizar la creacion de todo el equipo, como asi mismo
ver su funcionamiento, tomando lecturas de temperatura por medio del sensor y viendo como a una mayor
temperatura el motor giraba hacia la izquierda haciendo que el valor de la potencia inducida fuera menor o
a su vez haciendo que la lectura fuera de un valor de menor temperatura, haciendo que el motor girara hacia
la derecha e incrementara la potencia que este proporcionaba a la bobina, de la misma manera, en cuanto la
lectura era igual al valor especificado para que la prueba fuera hecha de manera correcta, el motor dejaba
de girar, hasta que otra vez la temperatura disminuyera o aumentara. Las pruebas a cable no se alcanzaron
a realizar ya que el tiempo de duracion del aislante era bastante incluso considerando que la vida de estos
disminuye un porciento con cada 10 grados de temperatura que se le incrementan acorde a las temperaturas
estandar; ademas de que el tiempo en conseguir el cable para pruebas seria mayor y el tiempo que se tardé en
construir el proyecto fue en su mayoria la estancia en el verano, todo esto impidiendo que se hicieran pruebas
fisicas ya a un cable, mas sin embargo se logré que el equipo funcionara a lo planeado y todo de manera au-
tomatizada sin la necesidad de que un operador estuviera que realizar una accién, tal y como se habia puesto
como primeros propositos, todo esto en tiempo y forma a lo establecido.



CONCLUSION

Como resultado de la investigacion y realizacion del equipo de control, es posible concluir que sera posible
estimar la vida del aislante de un conductor de instalacién subterranea y a su vez poder el comportamiento
que este tendra o como responde a un incremento de temperatura.

Por otro lado al realizar el control del equipo se logra tener otra perspectiva de lo que consiste la programa-
ci6on y la utilidad que se le puede dar a esta, asi mismo se percaté lo exacto que son algunos elementos, de
los cuales se hizo uso al realiza el equipo. Como conocimiento extra se consiguié mayor conocimiento de
elementos de los cuales se sabia poco y que ahora se conoce su funcionamiento, estructura y utilidad.

La realizacion del prototipo, permitié conocer que tanto conocimiento se tenia sobre diferentes temas y equi-
pos que fueron necesarios para la creacion del equipo, permitié analizar los puntos en los que se tenia mas
debilidad y por lo tanto menos conocimiento y también ver cuales se dominaban y como facilitan el desarrollo
de este tipo de proyectos.
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DESARROLLO DE UNA INTERFAZ GRAFICA PARA SOLUCION DE
PROBLEMAS DE MODELADO LINEAL

Edgar Juan de Dios Martinez Manceral y Javier Silvestre Zavala2

RESUMEN

Durante la estancia para el 19°Verano de la Ciencia de la Region Centro, se elabor6 un software el cual
contiene la solucién paso a paso de problemas de modelado lineal para la materia de Algebra Lineal de los
institutos nacionales del pais disefiado con una interfaz grafica en la plataforma de Windows para facilitar
el uso del mismo. El software tiene un apartado teérico para la comprension y aprendizaje de los temas de la
materia y otro apartado para la solucion de ejercicios.

ABSTRACT

During the stay for the 18th Central Region Summer of Science, software was developed which contains the
solution step-by-step of linear modeling problems for the subject of Linear Algebra of the country's national
institutes designed with a graphical interface in the Windows Desktop platform to facilitate its use. The sof-
tware has a theoretical section for the understanding and learning of the topics of the subject and another
section for the solution of exercises.

Palabras clave: software, interfaz gréfica, soluciéon paso a paso, aprendizaje.

INTRODUCCION

La educaciéon conforme avanza el tiempo se va innovando y requiere cada vez mas de herramientas didac-
ticas para apoyar el aprendizaje significativo, ya que existen varios factores que involucran el desempeno
enseflanza-aprendizaje tanto para los profesores como el de los alumnos. En cuestion de los alumnos el déficit
de comprension debido a que las bases matematicas requeridas para la materia no se dominan, horarios ex-
tensos de trabajo. Por parte de los maestros al tener grupos de gran cupo les es dificil crear un ambiente de
ensefianza que beneficie el aprendizaje de los estudiantes.

Para la ayuda de resolucion de ejercicios y problemas de modelado lineal, actualmente existen algunos sof-
twares en el mercado como lo son: Linear algebra Decoded, Wiris y Derive 6.0 que son softwares de escritorio
disenados para asistir a los estudiantes basados en problemas matematicos, los cuales cuentan con herramien-
tas limitadas al ser versiones de prueba ya que el consumo de estos tiene un precio para su licencia.

Tomando en cuenta lo anterior la creacién de un sistema que apoye al aprendizaje significativo se vera re-
flejado en el desempefio ensefianza-aprendizaje que involucra tanto al alumno como al maestro. Es dirigido
principalmente a las materias que involucren temas lineales de cualquier carrera siendo esta una materia a
cursar de tronco comun.

MARCO TEORICO

Lenguaje de programacion C#

Microsoft C# es un lenguaje de programacion diseniado para crear un amplio nimero de aplicaciones que
se ejecutan en .NET Framework. C# es simple, eficaz y orientado a objetos. (Microsoft, Microsoft, 2003).
Microsoft Visual Studio

Visual Studio es un conjunto completo de herramientas de desarrollo para la generacién de aplicaciones,
habilita el uso compartido de herramientas y facilita la creacion de soluciones en varios lenguajes. (Microsoft,
Microsoft, 2016).

Aprendizaje significativo
Permite que los estudiantes aprendan los contenidos curriculares de forma relacional y los asimilen con mayor
profundidad. "El factor mas importante que influye en el aprendizaje es lo que el alumno ya sabe". (Ausubel)

Algebra Lineal

El algebra lineal es una rama de las matematicas que estudia conceptos tales como: matrices, determinantes,
sistemas de ecuaciones lineales y, su enfoque mas formal que son los espacios vectoriales y sus transformacio-
nes lineales.

Es un espacio que tiene muchas conexiones con muchas areas dentro y fuera de las matematicas como el
calculo vectorial y las ecuaciones diferenciales, la ingenieria, etc. (Juan Nanez Olmedo, 2015)

Disefio

Plan o estrategia que se desarrolla para obtener la informaciéon que se requiere en una investigacion. (Sam-
pieri, 2010).



METODOS Y MATERIALES

Para la elaboracion del proyecto se realizé un plan de trabajo para saber qué se implementaria en el software.
En primer lugar se escogieron los temas a abarcar de la materia los cuales son correspondientes a la primera
unidad llamada “ntmeros complejos”, siendo los temas siguientes:

1.- Definicion y origen de los nimeros complejos.

2.- Operaciones fundamentales con niimeros complejos.
3.- Potencias de “1”, médulo o valor absoluto de un nimero complejo.
4.- Forma polar y eXponenCial de un nimero complejo.

5.- Teorema de De Moivre, potencias y extraccion de raices de un nimero complejo.

Como primer apartado llamado “Teoria”, se abarcaron los fundamentos teéricos de los temas anteriores
basandonos en libros propios de la materia, realizando un documento PDF con la teoria necesaria para la
comprension de los mismos. Se utiliz6 un componente especial para mostrarse documentos PDF dentro del
mismo software sin necesidad de abrirlo por fuera del proyecto.

En el segundo apartado llamado “Ejercicios”, fue necesario realizar una serie de algoritmos para la solucion
de cada uno de los ejercicios dependiendo de cada caso para que posteriormente se codificara en Visual
Studio. Se utilizé una libreria en especial para el lenguaje C# siendo éste “fMath” donde “MathML” que
es una caracteristica principal de lenguaje estd encargada de mostrar en pantalla la solucién con lenguaje
matematico y comprender de una forma mas clara la solucién de los problemas siendo éste para el desarrollo
del software.

La interfaz se disefi6 especialmente para que el usuario tuviera la opciéon de escoger el tema que quisiera del
lado izquierdo y posteriormente seleccionar la teoria o resolucién de ejercicios como se muestra en la Figura 1.

i 1.1 Definicion y ongen de los ndmeros complejos

1.2 Operaciones fundamentales con nimeros complejos

1.3 Potencias de "y". modulo o valor absoluto de un nimero complejo

1.4 Forma polar y exponencial de un nimero complejo

1.5 Teorsma de Moivre, potencias y extraccién de raices de un niimero complejo

imacionales. (m,e,etc.).

Los ni s0n ni snlslos los cuales pueden ser naturales
ivos) y negativos. Los son los que no tienen fin en

marlln asus ﬁecvma]es De una manera mas clara se muestra en la llustracién 1

Figura 1 Interfag grifica sobre el meni del temario mostrado en pantalla.

RESULTADOS

A continuacién se muestran imagenes de las interfaces graficas que contiene el software para la solucién de
algunos problemas de la materia de Algebra Lineal.

En la figura 2 se ilustra la base teérica en un documento que dependiendo el que sea seleccionado se muestra
la informacion referente al tema, teniendo dentro del mismo documento herramientas de Adobe Reader
como lo es el guardar en un lugar ajeno, imprimir el documento, deslizarse entre el documento, busqueda
por numero de hoja, realizar zoom, ademas se cuenta con la opcién de abrir o cerrar este documento desde
botones con esta funcionalidad.

1.1 Definicion y origen de los nimeros complejos.

U mimedo complejo (a+bi) esid formado por un nomees feal 8" Y un nomerns
imagranio b, slnda los numeros renles clasficados en racicrnies (S ) @
racionales (n, e, etc. ).

Los nUmaros racicnales son NUMBos anfercs 108 cUNBS pusden sar nafurales

{posfves) y negatives Los nimates imacicnalss son las que no tenen fin en
cunrto 8 sus decimales. Do unp Manera mas clars se muesira en la llustracion 1

T

___< —— Ny e

Hustracian | DESeApeidn v cissfieanicn del confenids de jog
NGmeras compieos.

Figura 2 Material tedrico correspondiente a cada sub del i
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En la figura 4 del apartado “1.4 Forma polar y exponencial de un nimero complejo”, se muestra un ejemplo
de una conversion entre formas de expresion.

Los elementos que la integran son los siguientes:

1.- Se elige el tipo de conversion que se quiere realizar.
2.- Se ingresa la expresion a tratar.

3.- Boton para comenzar el proceso de conversion.

4.- Botén para realizar el proceso paso a paso.

5.- Se muestra el resultado de la operacion.

1] Tesia Semoss
5 1, Mimeos complecs
11 Difracsdn  igen 4 1o rimerne Compit Cirmrermors (pamacres Forms Folar - Opwnoones Fome Bxconencal el

} 4 Fraemes prker 3 mpcrerrcl e i e oo

L5 Taoroms a0 Mo posanvsas j eomerndn 2 mines de un nimars sompine

1% riCoull + iSendl)
w39/ Cos2] B i5en2] 5+

Figura 4 Interfaz grifica matemdtica de solucidn de un gj,

lo de sidn de forma rectangular a polar.

CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO

Para la realizacion del proyecto fue necesario tener un buen conocimiento de los temas a codificar para asi,
mostrar una correcta solucién dependiendo de cada paso a presentarse para que el usuario tuviera un amplio
namero de opciones y adquirir un mejor conocimiento sobre el tema y no sélo tener ejercicios comunes y fa-
ciles a resolver. Los temas abarcados no son todos lo de la materia, se planea seguir trabajando en el proyecto
y presentar un amplio nimero de temas.
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ESTUDIO DE PELICULAS DELGADAS ORGANICAS COMO
DISPOSITIVOS OPTOELECTRONICOS

Ortiz Belman Erick Daniell y Miroslava Cano Lara2

RESUMEN

Durante el desarrollo de este trabajo se explican las actividades correspondientes al 9° Verano Regional de la
Ciencia que consiste en la implementacion de un arreglo experimental para la adaptacion de filtros organicos
a base de pigmentos naturales de plantas y flores tales como Cerasus Sirope e Hibiscus Sabdariffa. Se empled
ellaser He-Ne U211840 de color rojo ylongitud de onda de 615 nm con intensidad de 0.9 mW,un fotodetector
OTRD OP999 que se emplea para la medicion de la potencia que es transmitida a través del filtro organico,
donde se toma de referencia la potencia inicial del laser con lo que pueden generare graficas que indiquen el
comportamiento de los filtros y su posible aplicacién como limitadores épticos

ABSTRACT

In this paper explains the activities corresponding to the 19th Regional Summer Science, which involves the
implementation of an experimental arrangement for the adaptation of organic filters a base of natural plant
pigments and flower stories such as Cerasus sirope, and Hibiscus Sabdariffa. It uses the He-Ne U211840 red
laser and wavelength of 615 nm with the intensity of 0.9 mW, an OTRD OP999 photodetector that is used
for the measurement of the energy that is transmitted through the organic filter, where it is taken of reference
the initial power of the laser with which graphs can be generated that indicate the behavior of the filters and
their possible application as optical limiters.

Palabras Clave: Organicos, Absorcion, Laser, Foto-detector.

INTRODUCCION

Actualmente se han llevado a cabo diversos estudios sobre materiales que tengas propiedades capaces de limi-
tar la radiacién, en base a fenémenos no lineales tales como absorcion saturable reversible (por sus siglas en
inglés, RSA), absorcion de dos fotones (TPA) o efectos termo-6pticos. En este caso la limitacion 6ptica resulta
de la dependencia no lineal de la transmision dptica respecto a la intensidad incidente [1]. Los limitadores 6p-
ticos son dispositivos que decrementan la intensidad de la salida a la medida que se incrementa la intensidad
a la entrada, ademas de poseer una alta transmitancia para intensidades por debajo de un nivel de umbral
[2]. Por esta razon que para determinar si un material es atil para este tipo de aplicaciones primeramente se
tiene que determinar la magnitud de la no linealidad por medio de alguna técnica espectroscopica, siendo
Z-scan una técnica apropiada [1].

Los materiales organicos con respuestas 6pticas no lineales grandes son de gran interés en aspecto debido a
que su tiempo de respuesta es rapido, son de bajo costo, facil procesamiento, y presentan estabilidad térmica
y quimica, entre otras ventajas. El alta no linealidad de estos materiales puede ser explotada para aplicaciones
como interruptores 6pticos, moduladores 6pticos, procesamiento de informaciéon cuantica, procesamiento de
senales opticas y como limitadores 6pticos [1].

En afios recientes se tiene el interés de emplear pigmentos organicos que son extraidos de plantas, frutas o
vegetales para aplicacién en dispositivos opto-electronicos los cuales han sido estudiados para celdas solares
o potenciales aplicaciones en nano fotonica [3].

Es por esta razon que se pretende desarrollar un arreglo experimental el cual nos permita trabajar con filtros
opticos organicos y conocer si estos tienen el comportamiento ideal de los limitadores épticos.

MARCO TEORICO

Un limitador 6ptico es un dispositivo que presenta una transmision de la luz dependiente de la intensidad,
esto quiere decir que a intensidades bajas presenta una transmision alta, la cual va decreciendo para haces
de luz intensos. La manera mas obvia de obtener la limitacién éptica es por medio de un control activo, en
donde la luz de entrada es monitoreada por un sensor, que a través de algtn procesador activa un modulador
o shutter, limitando asi la luz transmitida [1].

En el caso de un laser pulsado podemos observar que, cuando el pulso de energia que entra llega a un punto
maximo en pulso que se transmite se mantiene constante [ Ver Figura 1].

Pulso de energia transmitido

Pulso de energia de entrada

Figura 1. T i ia de un limitador éptico ideal para un ldser pulsado.
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La velocidad es un problema con la mayoria de los sistemas de control activos para limitacién éptica. Para
proteger a los sensores, el tiempo de transmisién del sistema debe ser mucho més pequeno que el ancho del
pulso potencialmente peligroso [1].

Otra forma directa para proteger los sensores contra la potencia laser es utilizar filtros con una linea espectral
estrecha. Estos pueden funcionar bien cuando la longitud de onda del laser es conocida (por ejemplo, las gafas
de seguridad para los laseres en el laboratorio [1].

Es por estas razones que en este escrito se basa en la posible aplicacion de limitadores opticos.

En la figura 2 se muestran las curvas tipicas de limitacién éptica, en el inciso a podemos ver la energia trans-
mitida en funcién de la energia incidente, en el inciso b se observa la transmitancia en funcién de la energia
de entrada que en escala logaritmica linea sélida es la respuesta ideal de un limitador 6ptico, las lineas pun-
teadas son las tipicas respuestas reales de algunos sistemas, en donde ED es la energia en la que el limitador
sufre dafos por el laser, Emax esla maxima energia transmitida en la energia de entrada ED, EL es el umbral
de limitaciéon para un limitador ideal, TL es la transmitancia y Tmin es la minima transmitancia, obtenida
para la maxima energia de entrada ED.

TL
A0D = Loglogy, (ﬁ)

T
_ (a) i e W (b)
™ - e -
/ -~ B P
s ‘\-1_‘ s ~
| . T
Emax ,f oA “\‘_}\
A 5 Tenan| & |

Figura 2. Curvas tipicas de limitacién éptica a) Energia transmitida en funcién de la energia incidente y b)
transmitancia en funcién de la energia de entrada.

METODOS Y MATERIALES

Los filtros utilizados para este trabajo fueron peliculas orgénicas elaboradas con pigmentos de Cerasus Sirope e
Hibiscus Sabdariffa a través de la técnica sol-gel [Ver Figura 3].

En los métodos de sintesis sol-gel se ha encontrado que los materiales dpticos de estado s6lido exhiben grandes
ventajas en su preparacion para el estudio de sus propiedades foto fisicas. La flexibilidad en la fabricacion de los
materiales, buena transparencia en un amplio rango espectral, aunado con la posibilidad de incrustar moléculas en
sistemas sol-gel algunas de las ventajas que ofrecen estos materiales [1].

Resultado da - 2
[disalver sustancias —> Disolucitn  pescomposicién da sustancias
on un lguide, Nicas por acckan dol agua.
Hidralisis
.2 R
=> Solucion pese e
Deposito
g3, blandos. eroge
wlasticos
o dadrica _Curado/
ﬁ , Condensacion
Pelicula densa ... oo i aimicscisn
Policula totalmants tormada Sl vapor.d agne

Figura 3. Método Sol — Gel para la elaboracién de peliculas delgadas.

El arreglo consiste en un laser de 0.3 ~ 0.9 mW de color rojo con un rango de 650nm en el espectro electro-
magnético montado sobre una placa de metal [Ver Figura 4], posterior a ¢l se coloca la lente éptica la cual
permite enfocar todo el haz en un solo punto al pasar por la lente se le superpone uno de los filtros colocados
en un encoder que cuenta con cuatro diferentes tonalidades de polarizado [Ver Tabla 1].

El'haz de luz llega a una pantalla de color negro que enfoca el haz de luz en un punto fijo para poderlo hacer
incidir directamente en el foto-detector OTRD OP999 y asi poder detectar la variaciéon de potencia que
presenta el haz de luz al ser incidida a través de los filtros organicos.

Encoder

\. Limitador 6ptico

Lem]épncu

Fotodetector

Figura 4. Arreglo experimental para la medicién de la potencia detectada./



RESULTADOS

Se demostré que el material organico con el que se trabajé es funcional como limitador 6ptico ya que ha-
ciendo manejo de ello comprobamos que podria presentar aplicaciones como protectores para pantallas de
aparatos electronicos e incluso sustituir el polarizado de los automéviles ya que en su totalidad son plasticos
de tonos obscuros, se usaron 4 diferentes filtros de polarizado [Ver Tabla 1].

Tabla 1. Potencia medida en cada uno de los filtros (polarizado) usados en el encoder.

FILTRO MW
1 0.409
2 0.531
3 0.572
4 0.654

La toma de muestras se hizo para los tipos de pigmentos que se utilizaron, Cerasus Cirope (Cereza) en donde
utilizamos un total de cuatro muestras para este pigmento (Cm1-Cm4) ¢ Hibiscus Sabdariffa (Jamaica) con cinco
muestras (Jm1-JmS5) [Ver Tabla 2 y 3].

Tabla 2. Resultados obtenidos en mW con las muestras de Hibiscus Sabdariffa.

Muestra Polarizado 1 Polarizado 2 Polarizado 3 Polarizado Sin Polarizado
Jml 0.409 0.449 0.490 0.572 0.736
Jm?2 0.409 0.449 0.490 0.531 0.736
Jm3 0.368 0.449 0.490 0.531 0.777
Jm4 0.368 0.409 0.449 0.490 0.613
Jm5 0.368 0.409 0.490 0.572 0.736

Las muestras que se utilizaron mostraron las propiedades siguientes [Ver figura 6] podemos observar la variacion
que hay entre cada una de las muestras y su aplicacién como limitadores 6pticos.

Muestreos de

Cantidad de mW registrada

5 B 7%
Numero de polarizado

Figura 7. Mediciones tomadas de las muestras de Jamaica.

Tabla 3. Resultados obtenidos en mW de las muestras de Cereza.

Muestra polarizado 1 Polarizado 2 Polarizado 3 Polarizado 4 Sin polarizado
Cm1 0.327 0.368 0.368 0.449 0.531
Cm2 0.327 0.409 0.449 0.490 0.818
Cm3 0.368 0.409 0.409 0.531 0.736
Cm4 0.368 0.490 0.531 0.531 0.736

Se obtuvieron los resultados esperados, obtenidos de los limitadores con pigmento de Cereza, dichos resulta-
dos se presentan a continuacion [ Ver Figura8].

Mueslrecs de polarizade

de Cereza.

Figura 8. Madiell das de las

CONCLUSIONES

Los resultados permiten deducir los potenciales como limitadores organicos que presentan los filtros elabora-
dos a base pigmentos de plantas y frutos naturales tales como Jamaica y Cereza a su vez son aptos para usarse
en dispositivos electrénicos ya que permite reducir la cantidad de luminosidad que sale de las pantallas sin
perder calidad en la imagen, incluso poder sustituir en gran parte el papel polarizado para los automéviles,
siendo este uno de los principales aportes de nuestro trabajo ya que ayudaria a reducir en gran cantidad el
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uso de materiales que dafien al medio ambiente.

En la actualidad es importante implementar productos que sean amables con el medio ambiente, o que con
su descomposiciéon puedan ser facilmente desechados, en este trabajo se demuestra que un limitador 6ptico
puede ser construido desde cero con elementos naturales y con los beneficios 6ptimos como los ya existentes.
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ESTUDIO DE PELICULAS DELGADAS ORGANICAS COMO
DISPOSITIVOS OPTPELECTRONICOS

Esperanza Paulina Romero Gutiérrezl y Miroslava Cano Lara2

RESUMEN

En el presente escrito se muestra el desarrollo del proyecto elaborado dentro de las actividades del 19° Verano
Regional de la Ciencia que consiste en el armado de un arreglo experimental para la utilizacion de filtros
organicos base de pigmentos naturales de plantas y flores tales como Cerasus Sirope e Hibiscus Sabdariffa
para ser empleados en el area de optomecatrénica. Se empled un laser de color rojo y longitud de onda de
650 nm con intensidad de 0.9 mW, un foto detector OTRD OP999 para recibir la cantidad de energia que
transmite el filtro organico, donde se toma la relacién de la cantidad de energia que inside y la transmitida
para la elaboracion de dispositivos que limiten la cantidad de luz.

ABSTRACT

The present paper shows the development of the project elaborate within the activities of the 19th Regional
Summer of Science which consists of setting up an experimental arrangement for the use of organic filters
based on natural plant pigments and flower tales such as Cerasus Syrup E Hibiscus Sabdariffa to be employed
in the area of optomecatronics. It uses the red color and the wavelength of 615 nm with the intensity of 0.9
mW, a detector of the photo OTRD OP999 to receive the amount of energy transmitted by the organic filter,
where the ratio of the amount of energy and The transmission for the development of devices that limit the
amount of light.

Palabras Clave: Organicos, Limitadores 6pticos, Laser, Fotodetector.

INTRODUCCION

Recientemente se han realizado diversos estudios sobre materiales capaces de limitar la radiacion, en base a
fenémenos 6pticos no lineales como absorcion saturable reversible (RSA), y absorcién de dos fotones (TPA).
En este caso la limitacion optica resulta de la dependencia no lineal de la transmisién 6ptica respecto a la
intensidad incidente [1]. Los limitadores dpticos son dispositivos que decrementan la intensidad de la salida a
la mientras se incrementa la intensidad a la entrada, ademas poseen una alta transmitancia para intensidades
por debajo de un nivel de umbral [2], su funcionamiento consiste en permanecer inactivos para bajas inten-
sidades de radiacion, pero volverse opacos a altas intensidades, ya que la luz intensa incidente en el material
de un limitador 6ptico altera las propiedades refractivas y de absorcién, dando como resultado una reduc-
ci6on no lineal en la intensidad transmitida, por ello para determinar si un material es atil para este tipo de
aplicaciones se determina la magnitud de la no linealidad por medio de la técnica espectroscopica Z-can [1].

Los materiales organicos como los fulerenos, compuestos organometélicos y flactocianinas han presentado
respuestas Opticas no lineales grandes son de gran interés en aspecto debido a que su tiempo de respuesta es
rapido, son de bajo costo, facil procesamiento, y presentan estabilidad térmica y quimica, entre otras ventajas.
El requisito estructural que tienen estos materiales para presentar fenémenos 6pticos no lineales es la presen-
cia de una red de electrones m-conjugados deslocalizados que interfieren en una alta polarizabilidad que se
da con una rapida redistribucién de carga. El alta no linealidad de estos materiales puede ser explotada para
aplicaciones como interruptores 6pticos, moduladores opticos, procesamiento de informacion cuantica, pro-
cesamiento de sefales 6pticas y como limitadores opticos [1].Por otro lado los materiales electrénicos traen
consigo consecuencias en el ambiente al no ser biodegradables, ante esto se

han hecho estudios para la busqueda de una alternativa orgéanica, la cual se puede encontrar en los pigmentos
de flores o frutos. En afios recientes se tiene el interés de emplear pigmentos organicos que son extraidos de
plantas, frutas o vegetales para la aplicacién en dispositivos opto electréonicos, los cuales ya han sido estudia-
dos para celdas solares o en aplicaciones de Nano-foténica [3]. Por esta razon se pretende desarrollar limita-
dores 6pticos que sean organicos que presenten las mismas propiedades fisicas, quimicas y 6pticas necesarias
para sustituir dispositivos ya existentes.

MARCO TEORICO

Un limitador 6ptico es un dispositivo que presenta una transmision de la luz dependiente de la intensidad,
esto quiere decir que a intensidades bajas presenta una transmision alta, la cual va decreciendo para haces
de luz intensos, por lo general para obtener la limitacién 6ptica se emplea un control activo, en donde la luz
de entrada es monitoreada por un sensor, que a través de algiin procesador activa un modulador o shutters,
limitando la luz transmitida, y de este modo proteger los dispositivos electronicos de la potencia de un laser
[1]. En el caso de un laser pulsado se puede observar como cuando el pulso de energia que entra llega a un
punto maximo en pulso que se transmite se mantiene constante [ Ver Figura 1].
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Pulso de energia transmitido

Pulso de energia de entrada
Figura 1. Transmitancia de un limitador 6ptico ideal para un ldser pulsado.

Sin embargo la velocidad es un problema con la mayoria de los sistemas de control activos para limitaciéon
optica. Para proteger a los sensores, el tiempo de transmisién del sistema debe ser mucho mas pequeno que
el ancho del pulso potencialmente peligroso [1].Otra opcién para proteger los sensores contra la potencia
laser es utilizar filtros con una linea espectral estrecha. Estos pueden funcionar bien cuando la longitud de
onda del laser es conocida, pero ineficaces contra los laseres sintonizables. Por otro lado, los sistemas pasivos
utilizan un material no lineal que funciona como un sensor combinado, procesador y modulador. Esto ofrece
potenciales ventajas como la velocidad, sencillez, tamano reducido y bajo costo [1].Por estas razones se estan
estudiando materiales organicos para su aplicaciéon como limitadores épticos. A continuacién se muestran las
curvas tipicas de limitacién Optica, en el inciso a podemos ver la energia transmitida en funcién de la energia
incidente, en el inciso b se observa la transmitancia en funcién de la energia de entrada, en ambos incisos
se muestra la respuesta ideal de un limitador 6ptico representada por la linea solida, y las lineas punteadas
son las tipicas respuestas reales de algunos sistemas, en donde ED es la energia en la que el limitador sufre
danos por el laser, Emax es la maxima energia transmitida en la energia de entrada ED, EL es el umbral de
limitacion para un limitadorideal, TL esla transmitancia y Tmin es la minima transmitancia, obtenida para
la maxima energia de entrada ED [Ver Figura 2] [1].
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Figura 2. Curvas tipicas de limitacién pptica

METODOS Y MATERIALES

El material empleado para esta investigacion son peliculas delgadas orgénicas elaboradas con pigmentos de
Cerasus Sirope e Hibiscus Sabdariffa y colageno hidrolizado [ Ver figura 4], elaborados a través de la técnica
sol-gel [3] [ Ver figura 3]. En los métodos de sintesis sol-gel se ha encontrado que los materiales 6pticos de esta-
do sélido exhiben ventajas tales como la flexibilidad en la fabricacién de los materiales, buena transparencia
en un amplio rango espectral [1]. No obstante existen procesos para andlisis el andlisis no lineal de tercer or-
den, tales como paramétricos (basados en la redistribuciéon de electrones bajo la influencia del campo externo
aplicado) y no paramétricos (se basan en los cambios de los niveles energéticos de la molécula inducidos por la
luz), estos dos tipos de procesos son los que hacen posible el fenémeno de limitacién éptica [1].
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Figura 3. Método Sol~Gel para la elaboracién de peliculas delgadas Figura 4. Peliculas Delgadas Orgdnicas.|



Para el armado del arreglo [Ver Figura 5] se utiliz6 una placa de aluminio perforada en la que se colocaron
véastagos y postes para mantener fijos los componentes. El arreglo consiste en un laser de 0.3 ~ 0.9 mW de
color rojo con un rango de 650 nm en el espectro electromagnético el cual emite luz laser que inside en un
lente 6ptico convexo encargado de enfocar la luz laser en un solo punto, y pasa a través del encoder que cuenta
con cuatro tonalidades diferentes de polarizado [Ver Tabla 1].Posteriormente el haz de luz pasa a través del
limitador 6ptico y es captado por el foto detector OTRD OP999 para lograr detectar la potencia en mW que
deja pasar el limitador 6ptico.

Encoder

l

twnli aptico

Figura 5. Arreglo experimental para la medicion de la pofencié detectada.

RESULTADOS

Se obtuvo como resultado que el material organico empleado, es funcional como limitador 6ptico ya que
presenta una transmision de la luz dependiente de la intensidad, haciendo uso de diferentes tonalidades de
polarizado que atenuaron la luz laser [Ver Tabla 1].El estudio de muestras se hizo para materiales elabo-
rados con dos tipos de pigmentos, Hibiscus Sabdariffa (Jamaica) con cinco muestras (Jamaical, Jamaica2,
Jamaica3, Jamaica4, Jamaicad) y Cerasus Sirope (Cereza) en donde utilizamos un total de cuatro muestras
(Cerezal, Cereza?2, Cereza3, Cereza4) [ Ver Tabla 2 y 3]. Los resultados de cada muestra se analizaron para
cada uno de los 4 tipos de polarizado.

Tabla 1. Potencia medida en cada uno de los filtros (polarizado) usados en el encoder.

1 0.409

2 0.531

3 0.572

4 0.654
Tabla 2. Resultados obtenidos de la potencia transmitida en mW de las muestras de Hibiscus Sabdariffa

¥l (Jamaica)

Jamaical 0.409 0.449 0.490 0.572 0.736
Jamaica2 0.409 0.449 0.490 0.531 0.736
Jamaica3 0.368 0.449 0.490 0.531 0.777
Jamaicad 0.368 0.409 0.449 0.490 0.613
Jamaica5 0.368 0.409 0.490 0.572 0.736

o

Tabla 3. Resultados obtenidos de la potencia transmitida en mW de las muestras de Cerasus Sirope (Cereza).

Cerezal 0.327 0.368 0.368 0.449 0.531
Cereza2 0.327 0.409 0.449 0.490 0.818
Cereza3 0.368 0.409 0.409 0.531 0.736
Cerezad 0.368 0.490 0.531 0.531 0.736

A continuacién se muestran las graficas correspondientes a las tablas anteriores que muestran el compor-
tamiento del material, en donde se observa un incremento en la potencia registrada por el fotodetector. La
primera figura corresponde a las muestras de Hibiscus Sabdariffa (Jamaica) [ Ver Figura 6], la otra imagen
corresponde a las muestras de Cerasus Sirope [ Ver Figura 7].

Figura 6. Comportamiento de las mediciones tomadas de las muestras de Hibiscus Sabdariffa (Jamaica).
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Figura 7. Comportamiento de las mediciones tomadas de las muestras de Cerasus Sirope (Cereza).

CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en esta investigacion se logra concluir que el material empleado (Peliculas Del-
gadas Organicas) elaborado a partir de pigmentos naturales presenta un comportamiento similar al de un
limitador 6ptico, por ende tiene potencial para ser empleado en dispositivos optoelectrénicos, tales como los
limitadores 6pticos y de esta manera sustituir dispositivos o partes de estos ya existentes para aminorar el
acumulamiento de desechos electrénicos por componentes biodegradables.

BIBLIOGRAFIA

[1]Gabriel, R.O. (2009). “Estudio de Porfirinas mediante técnicas espectroscopicas no lineales”. Consultada
en http://biblioteca.cio.mx/tesis/14142.pdf (15-08-2017).

[2]Cruz, J.A. (N.D). “Limitadores 6pticos PPT”. Consultada en www-optica.inaoep.mx (16-08-2017).
[3]Paulina, R.G. (2017). “Estudio de la fabricacién artesanal y caracterizacion de peliculas delgadas orgéani-
cas elaboradas con flor de Jamaica con potenciales aplicaciones en dispositivos optoelectrénicos’, en Jovenes
Investigadores, No.1.,Vol.3.



INTERFAZ GRAFICA DE USUSARIO PARA LA SELECCION DEL
EQUIPO DE BOMBEO DE AGUA A PARTIR DE LOS PARAMETROS
DE OPERACION DE CARGA DINAMICA'Y CAUDAL

Francisco Javier Castafieda Cardosol y Juan Pablo Raz6n Gonzalez2

RESUMEN

En este trabajo se desarrolla una interfaz grafica de usuario que permite seleccionar el equipo de bombeo a
partir de la influencia de los parametros de operacién de carga dindmica y caudal de un sistema hidraulico.
Se crea un sistema matematico de forma paramétrica partiendo de las ecuaciones de caudal y cabeza dina-
mica de elevaciéon de mecanica de fluidos el cual es programado en lenguaje M, con este mismo lenguaje
de programacién se crea una base de datos de diversos sistemas de bombeo. Con la ayuda del software
MATLAB se desarrolla la interfaz grafica de usuario que permite resolver el caso de estudio plateado por
el usuario y propone un el sistema de bombeo apto para cumplir con los parametros del caso planteado. La
interfaz grafica permite a los interesados determinar el equipo de bombeo adecuado para el caso de estudio,
permitiendo con ello el decremento de tiempo para la seleccion del equipo de bombeo.

Palabras clave: Interfaz, Caudal, Carga dindmica, Bomba.

ABSTRACT

In this work a graphical user interface is developed that allows to select the pumping equipment from the
influence of the operation parameters of dynamic load and flow of a hydraulic system. It is created a mathe-
matical system of parametric form starting from the equations of flow and dynamic head of elevation of fluid
mechanics which is programmed in codes M, with this same programming language a database of several
pumping systems is created. With the help of the MATLAB software, the graphical user interface is develo-
ped that allows solving the silver case study by the user and proposes a pumping system suitable to comply
with the parameters of the case presented. The graphical interface allows the interested parties to determine
the pumping equipment suitable for the case study, thus allowing the decrease of time for the selection of the
pumping equipment.

Keywords: Interface, Flow, Dynamic load, Pump.

INTRODUCCION

El bombeo es una de las actividades mas comunes tanto en la industria de proceso como en la vida cotidiana.
Independientemente de la zona de implementacion, en todos los casos el problema basico es el movimiento de
un liquido de un punto a otro, es por ello que el uso asi como la evaluacién de una bomba en un sistema dado
dependera en gran medida de la seleccién adecuada de un equipo de bombeo, para ello se requiere conocer o
determinar, entre otros, los conceptos de rango de gasto a manejar, carga, NPSH, forma de la curva de carga,
velocidad de la bomba, caracteristicas del fluido, diseflo mecanico. Esto provoca que la solucion de problemas
concretos de bombeo necesita de manera directa el conocimiento del comportamiento tanto de la bomba en
si como del sistema al que debera acoplarse, el analisis de una bomba sea esta para una aplicacion doméstica
o un sistema de bombeo de gran tamarfo, es a fin de cuentas un problema de mecanica de fluidos. En este
trabajo se disefia y programa una interfaz grafica de usuario, buscando hacer de manera sencilla la seleccion
del equipo de bombeo para cualquier tipo de instalacién o aplicacion.

MARCO TEORICO

La interfaz grafica de usuario es una herramienta de importancia empleada en los sistemas de fluidos, existen
una gama amplia de interfaz grafica delimitadas a determinadas tipo y modelos de equipos de bombeo; la
interfaz grafica de Hydra Software almacena datos y las curvas caracteristicas del equipo de bombeo para el
caso analizado sin embargo su uso se limita a bombas centrifugas y no especifica el modelo de bomba comer-
cial disponible relevando la busqueda de esta al usuario.

Por otro lado Indar cuenta con una interfaz grafica de usuario especializada en la seleccion de bombas su-
mergibles, en ella la disponibilidad de bombas de este tipo es de margen reducido puesto que solo se cuenta
con la base de datos de las bombas propias del desarrollador.

La interfaz grafica de usuario que se desarrolla en este documento permite la forma mas sencilla de realizar
la evaluacién hidraulica de sistemas de bombeo con datos minimos requeridos para hacer la mejor estimacion
del punto de operacién del sistema de bombeo permitiendo conocer cual es el caudal y altura de bombeo
total requeridos por el sistema, asi como el modelo del equipo de bombeo necesario para el cumplimiento

del sistema.
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METODOS Y MATERIALES

La seleccion del tipo de bomba maés conveniente para una dada instalacion, se realiza en funcién del grafico
de Church, por lo que los conceptos de carga dindmica y Altura Neta Positiva de Aspiracion o NPSH (Net
Positive Suction Head).

Porlo cual, al desarrollar la programacién de sistema numérico se presenta la necesidad del uso de programa-
ci6én por bloques en primer instancia se determina el caudal y la carga dinamica del sistema, posteriormente
se realiza un mapeo de una base de datos de modelos de equipo de bombeo y se selecciona el que mejor cum-
pla con las condiciones de caudal y cabeza de elevacién; agregando a esto se especifica el tipo de bomba que
se emplea al sistema analizado.

ASPIRACIONT | -
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Figura 1. Diagrama de una instalacién de bombeo

El objetivo anteriormente descrito es desarrollar una interfaz grafica para facilitar la seleccion del equipo de
bombeo para cualquier tipo de aplicacién, para ello se emplea el software MATLAB que trabaja dentro de la
programacion del lenguaje M. Al llevar a cabo esta interfaz se desarrollé un modelo matematico el cual de-
pende exclusivamente de los valores iniciales de altura de succion, altura de descarga, didmetro de expulsion
y tipo de aplicacion del sistema de bombeo ingresados por el usuario.

El sistema matematico del programa se obtiene por media la interpretacién de la expresiéon de Bernoulli
aplicadas a determinadas secciones del tubo de aspiracion de una instalaciéon de bombeo. De esta manera se
obtienen las Ecuaciones (1) y (2) que representan los pardmetros de operacion del sistema.
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metros NPSH, diametro de succion y potencia de la bomba. Gabe destacar que, como es previsible, en el

Posteriormente de haber est ma, se determinan los para-
caso de las tuberias de aspiracion tienen lugar presiones relativas negativas, por lo que resulta evidente que el
planteo de la ecuacién de Bernoulli debe de realizarse en término absolutos, es decir adicionando la presion
atmosférica en metros de columna de agua a los términos de presion relativa. Asi las Ecuaciones (3), (4) y (5)
representan los valores de operacion de la bomba requerida para la instalacién de bombeo.
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Enseguida de calcular los parametros de operacién del equipo de bombeo, el programa realiza el mapeo de la base de
Jatos de los tipos y modelos de bombas para seleccionar la opcién que mejor cumpla con los valores determinados
sara caudal, cabeza dindmica, NPSH, didmetro de succidn y eficiencia del sistema analizado. La base de datos se crea
son la opeidn de elegir entre 100 equipos de bombeo diferentes.

Tabla 1. Tipos de bombas y modelos disponibles en la base de datos
Cantidad disponible en
la base de datos

Tipo de bomba

Bomba centrifuga 42 modelos
Bomba de etapas miltiples 29 modelos
Bomba de riego 13 modelos
Bomba sumergible 16 modelos

Después de haber seleccionado la bomba adecuada para el caso plantado por el usuario, el programa muestra
el tipo y modelo de bomba que debe de emplearse para el funcionamiento del sistema de bombeo, al mismo
204 tiempo que especifica las condiciones de operacion de la bomba.



RESULTADOS

El disefio de la interfaz de usuario se muestra en la Iigura 2. Debido a que la seleccién del equipo de bombeo
se realiza de manera poco especifica, se opta por implementar la altura dindamica como un cuarto valor para
realizar el mapeo de de los equipos de bombeo, de esta manera se consigue tener una seleccién mas puntual
sobre la bomba a implementar. Adicionalmente se increment6 la base de datos con 50 modelos diferentes de
diferentes catalogos de distribuidores, brindando con ello una amplia gama de equipos de bombeo y aumen-
tando la confianza de encontrar siempre encontrar una bomba para las especificaciones requeridas
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Figura 2. Interfaz grifica para para la seleccién de bombas

El calculo de los parametros de operacion del sistema de bombeo asi como la seleccién del equipo requerido
para el sistema se realiza de manera satisfactoria en un tiempo minimo en comparacioén al que se requiere
cuando se efectia de manera analitica.

Resultados Resultados de interfaz
Parimetro 3 .
analiticos grifica de usuario
Carga dindmica 47.9599 m 48.0301 m
Caudal 31.1764 V/min 30.4024 V/min

Tabla 2. Comparacién de resultados obtenidos de manera analitica contra resultados de interfaz

De esta manera como lo menciona Beltran (1991), con la ayuda de este software se tiene una mayor flexibili-
dad para introducir los parametros de entrada de un sistema dandole al usuario la forma de interactuar con el
comportamiento del mismo. Al momento de encontrar un equipo de bombeo apto para el sistema planteado
ayuda econémicamente, ya que se tienen la confiabilidad en el equipo comprado y se cuentan con todas las
especificaciones de implementacién, disminuyendo costos en accesorios o equipo innecesarios.

CONCLUSIONES

La interfaz grafica de usuario cumple los parametros requeridos, ya que realiza los calculos para el andlisis
del sistema de bombeo en un menor tiempo y es amigable con el usuario, es decir su utilizacién es sencilla
ya que solo es cuestion de ingresar los valores de los parametros iniciales del sistema, seleccionar el tipo de
instalacion requerida y la interfaz mostrara el tipo de bomba requerido para el sistema de bombeo. Desarro-
llando una interfaz grafica se obtienen resultados 6ptimos en comparacion con resultados analiticos, pero en
un tiempo menor y operacional para cualquier persona con conocimientos minimos de sistemas de bombeo,
brindando una herramienta nueva para trabajar con este tipo de sistemas.
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SINTESIS Y CARACTERIZACION DE SWCNT-TNT PARA
TRANSFORMACIONES CATALITICAS

Martinez Herrera Gerardo 1 y Handy Brent Edward2

RESUMEN

La presente investigaciéon muestra la sintesis de un nanocompuesto hibrido de TN'T' (Nanotubos de titanatos)
y SWCN'T (Nanotubos de Carbono de Pared Simple), a partir de un pretratamiento quimico de HNO3 que
consiste en una oxidacion fuerte y débil donde posteriormente fue objeto de estudio para caracterizacién por
FTIR con MIR y Espectroscopia de Raman, a través de los cuales muestran modos vibracionales de ambos
materiales precursores en el nanocompuesto derivado de la sintesis (SWCNT-TN'T). Los resultados mostra-
ron una sintesis completa, debido a las ausencias de algin modo vibracional de la anatasa (Ti02), en este sen-
tido una modificaciéon quimica en los SWCNT relativamente inertes en relacion a la catélisis. Los resultados
del nuevo nanocompuesto muestran el desarrollo de nuevas caracteristicas en la superficie del catalizador,
debido a la generacién de imperfecciones en el nanocompuesto hibrido, en efecto puede ser utilizado poste-
riormente en reacciones cataliticas como soporte.

ABSTRACT

The current work describes the synthesis of a hybrid nano-composite consisting of titanate nanotubes (TN'T)
and single-walled carbon nanotubes (SWCN'T). The SWCNT was first pretreated with HNO3 using first
a strong oxidation and then a weak oxidation to produce active chemical groups capable of associating with
the TNT structures, which were formed by a subsequent hydrothermal treatment of anatase in strongly
basic medium. The resulting material was characterized using 'TTR-MIR spectroscopy and laser Raman
spectroscopy. Results showed the titanate nanotube structure prevailed (no anatase remained) and suggested
there is extensive interaction between TNT and SWCN'T structures. The new nanocomposite results show
the envelopment of new characteristics on the catalyst surface, due to generation of imperfections in the hy-
brid nanocomposite, and the possibility of it being used as a support material for catalysts.

Palabras Clave: SWCN'T, Nanotubos de titanatos, Pretratamiento

INTRODUCCION

La creacion de materiales de dimensiones de escala manométrica, tienen propiedades tales como mayor area
superficial respecto al volumen que ocupan. Aquellos atomos en la superficie representan sitios activos donde
puede ocurrir la absorcién o reaccion debido a la energia relacionada a los atomos que estan disponibles en
la matriz de la reaccion. Tipicamente tienen una morfologia y caracteristicas conocidas, sus dimensiones
oscilan en un diametro externo de 8-10 nm y una longitud de 100 nm a 10 [Jm y consisten entre 3 y 5 capas.
El espacio interlaminar 0.7-0.9 nm y un diametro interno de 5 nm aprox. [Hart y col.; 2009]. Dentro de esta
categoria existen nanocompuestos tales como son los nanotubos de titanatos (TN'T) y Nanotubos de carbo-
no de pared simple (SWCN'T), siendo este tltimo poseedor de propiedades fisicas de interes como se puede
inferir el uso en capacitores, materiales dieléctricos y excelentes propiedades reflectante, pero nulos quimi-
camente [Santos y col., 2013]. Por ello es necesario el uso de tratamientos quimicos para generar defectos en
las capas de los SWCN'T que como tarea prioritaria es generar grupos hidroxilo en las particulas de TiO2
[Liy col.; 2003]. Los TN'T’s y modificados han sido evaluados en la hidrolisis de COS, CS2. La hidrolisis de
COS fue llevada a cabo en los cuatro de tipos de TNT’s modificados con metales tales como Mg, K, Ba, Zn
como reporta Santos y colaboradores [Santos y col., 2013]. Los nanotubos de ¢xido de titanio se han tenido
mucho enfoque debido a las distintas aplicaciones como son almacenaje de hidrégeno, fotocatdlisis, celdas
solares sensibles al colorante. Los nanotubos de titanatos son sintetizados por una reaccién hidrotérmica.
[Hart y col., 2009].

Por otra parte los derivados tal es el caso de nanotubos de disulfuro de titanio que contiene S-Ti-S situados
dentro de una capa, tienen enlaces covalentes fuertes, mientras que entre capas adyacentes muestran estabi-
lidad por Van der Waals, En este sentido esto permite la introduccién de atomos o moléculas entre las capas
por intercalacion. Chen y colaboradores dentro de este marco realizaron el transporte quimico de 2.5 % en
peso. de hidrogeno molecular a temperatura ambiente con una presién aunada al hidrégeno de 4 MPa, la
ventaja radica en la absorcion y desorcion del H2. [Chen y col.; 2003].

METODOS Y MATERIALES

Para la realizacién de esta investigacion a partir de los nanotubos de carbono de pared simple (SWCNT)
tomados como materia prima, se llevo a cabo un pretratamiento el cual consistié en un proceso de dos etapas,
una oxidacién fuerte y una débil. Para la oxidacién fuerte se utiliz6 HNO3 65.3 % en peso (14.83 M), en
un matraz de 3 bocas de 1000 mL. El calentamiento en las dos oxidaciones fue por medio de una mantilla
de calentamiento controlada por un reostato (0-125 VAC) aplicando 64 % potencia del maximo. Durante
el calentamiento el matraz de 3 bocas se cubrié con aluminio para lograr un calentamiento homogéneo. Se
pesaron 0.4 g de SWCNT y se dispersaron los SWCN'T’s por medio de un bano ultrasénico durante 1-2 min.
Se mantuvo durante 4 horas en reflujo a una temperatura de 950C a volumen constante por medio de la
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condensacién de una mezcla azeotrépica HNO3 y agua, en el cual se utilizé un condensador Graham. Se
dejé enfriar durante 45 min hasta temperatura ambiente, se centrifugaron 2 veces a 5000 rpm por 15 min.
Se decant6 el sobrenadante y el material solido (SWCN'T con oxidacién fuerte) se puso en una estufa a 600C
durante 12 h. Se realizaron 2 lavados con agua desionizada y uno ultimo con HNO3 diluido 1:10. Enla oxi-
dacion débil se utilizo una solucion de HNO3 2.6 M donde se colocaron los SWCN'T de la oxidacion, en una
la relacién de volumen acido/ mg SWCN'T de 0.50 [mL/mg]. Se mantuvo la suspension en reflujo durante 4
h. Se enfri6 a temperatura ambiente. Se centrifugo 2 veces a 5000 rpm durante 15 minutos. Durante el pro-
ceso se perdio 70% del peso de SWCN'T inicial. Se us6 0.1 g de SWCN'T con pretratamiento y se coloco en
200 mL de agua destilada, se observa una dispersién homogénea. La mezcla fue transferida a una autoclave
de Teflon con presion autogénica, se le agregaron 5 g de TiO2 (anatasa) y 200 mL de NaOH 20 M. Se dejo
durante 30 h a 1200C. Se realizaron lavados, con este fin se utilizé agua desionizada con el objetivo de tener
un pH neutro, posteriormente se puso en horno de 90-1200C a 12 h para secado.

Para la caracterizacion se utilizé un espectrémetro infrarrojo con transformada Fourier (FTIR) en modo
de transmision (marca Bruker, Equinox, 2 cm-1 de resolucion, 64 escans). Se forman pastillas de 0.185 g de
2% en peso muestra con 98% KBr aplicando 4000 kgf. Las muestras a analizar fueron NaTNT, SWCNT,
SWCNT oxidados, anatase (TiO2) y el nanocompuesto sintetizado (SWCNT-TNT).

Las caracterizaciones de espectroscopia Raman se realizé con el equipo (Horiba, XploRA), usando un laser
de excitacion He-Ar con [1[1[] 532 nm, y sistema de enfoque Olympus 20X. Las muestras a analizar fueron
NaTNT, SWCNT, SWCN'T oxidados, anatasa y el nanocompuesto (SWCNT-TN'T).

RESULTADOS

La tabla 1 muestra el peso seco de SWCN'T en cada fase del pretratamiento, la oxidacion fuerte y débil. Lla-
ma la atencién la pérdida de material precursor, sin embargo partiendo de los supuestos anteriores sobre el
pretratamiento oxidativo, la generacion de imperfecciones tales como grupos hidroxilo, asi como superficie
con actividad catalitica para el andamio de las particulas de anatasa equilibra la pérdida con la mejora del
catalizador.

Tabla 1 Peso seco de SWCNT en cada fase del pretratamiento

Tratamiento Peso Seco (g) Porcentaje (%)
Sin Tratamiento 0.4000 100.0
Oxidacion Fuerte 0.1881 47.04
Oxidacién Débil 0.1448 26.20

Enla figura 1 se muestra el espectro de IR muestra 3 bandas en comin en NaTN'T asi como en el nanocom-
puesto (SWCN'T-TNT), las bandas 3427, 1650, 887 cm-1. La relacién del nanocompuesto con la anatasa
no es apreciable vinculando al concepto de una sintesis completa. Mientras que la banda en coman para
SWCN'T y el nanocompuesto es 1343 cm-1

En los resultados de espectroscopia Raman, la frecuencia caracteristica de los nanotubos que manifiesta una
estructura circular se encuentra a 230 cm-1. En la figura 2 y 3 no se puede apreciar esta frecuencia debido a
que existe un traslape de ancho de banda de frecuencia a 274 cm-1 relacionada al modo vibracional Ti-O-
Na. Aunado alo anterior la banda presente en 274 cm-1 en el nanocompuesto (SWCNT-I'NT) y NaTNT esta
relacionado directamente con el Na procedente del pretratamiento . El filtro del laser se tuvo que modificar
para la materia prima TiO2 (anatasa) debido a que la intensidad superaba el rango de lectura del equipo por
lo que se mantuvo en una apertura del filtro del laser a 1%. Las siguientes frecuencias fueron reportados
por Ojeda y colaboradores [Ojeda y col., 2017] una banda denominada modo de estiramiento asimétrico
de Ti-O esta presente en NaTNT asi mismo también en SWCNT-TNT, las unidades TiO6 en las capas de
los titanatos que no tienen oxigenos compartidos presentan polarizibilidad debido al contacto con metales
monovalentes Ti-O-M (M = metal) en este caso el Na en relacion al tratamiento hidrotérmico con NaOH.
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Figura 1. Comparacién de nanocom pueslo ;:on-ﬁ;TNT, SWCNT (precursor), Anatasa de FTIR
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Figura 2. Espectro Raman de Nanocompuesto comparado con Anatasa, SWCNT, NaTNT

Las frecuencias 445 y 650 cm-1 son las bandas que se conservan a pesar de haber intercambio i6nico en vir-
tud de la identidad de los TN'T’s. Las bandas adjudicadas a la anatasa son 143, 197, 395, 512, 517, and 639
cm—1 se pueden observar en la figura 2. Sobre las bases de las ideas expuestas anteriormente la figura 1 y 2,
que corresponden a FTIR y Espectroscopia Raman, las bandas vibracionales de la anatasa no estan presentes
en el nanocompuesto (SWCNT-TNT) por lo que se puede deducir el consumo completo durante la sintesis
de las particulas de anatasa.

CONCLUSIONES

A partir de estas evidencias en la caracterizaciéon de nanocompuesto se identifican los elementos pertenecien-
tes alas bandas en FTIR y Espectroscopia Raman atribuidas a la presencia de NaT'NT asimismo también de
SWCN'T. En este sentido el nanocompuesto tiene caracteristicas quimicas y morfolégicas de ambos materia-
les precursores y el consumo completo de particulas de anatasa.
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REDISENO DE UNA SILLA DE RUEDAS

Goémez Rincon Gustavo Angel Abrahaml y Garcia Torres Alicia2

RESUMEN

La importancia del confort ante el uso cotidiano de los objetos resulta relevante para el ser humano, ya que
mejora la calidad y bienestar, principalmente en personas con discapacidad motriz que hacen uso de dispo-
sitivos moviles tales como la sillas de ruedas estandar, debido a la frecuencia de uso, se observa que presentan
varios sintomas que tienen como consecuencias enfermedades o trastornos secundarios, tales como dolor
lumbar, cansancio en el cuello, lesiones en la columna vertebral, agotamiento o falta de energia, dolores mus-
culares y llagas o tlceras por presion.

De acuerdo al Centro para el Control y Prevencion de Enfermedades CDC las personas con discapacidad
experimentan mas dolor con mayor severidad que la poblacién no discapacitada, ademas de las limitantes
que se tienen para realizar otras actividades cotidianas por la falta de ergonomia en el diseno, de aqui la gran
importancia de la ingenieria en ergonomia de necesidades especificas.

El objetivo de esta investigacion es realizar una propuesta de redisefio de una silla de ruedas estandar, basada
en la perspectiva teérica de la ergonomia de necesidades, para su realizacion se realizaron actividades de
investigacion para identificar las necesidades de los actuales usuarios, andlisis de factibilidad y costo, con el
objetivo de mantener los costos alcanzables para la mayoria de la poblacién.

Los resultados fueron una silla estandar funcional ya que cuenta con una paleta para apoyo que puede ser
fija 0 desmontable, con mayor comodidad ya que se emplea una tela anti transpirable, ergonémica que con-
serva los arcos naturales de la espalda, fueron incorporados en los reposabrazos unas almohadillas de gel y
competitivo en costo.

La presente investigacion servird como base para las futuras perspectivas de innovaciones en las sillas de
ruedas estandares con el objetivo de proveer un mayor confort y factores ergonémicos a los usuarios.

ABSTRACT

The importance of comfort before in the daily use of objects turns out to be relevant for the human being,
since it improves the quality and well-being, mainly in people with motor disability who make use of mobile
devices such as the standard wheelchairs. Due to the frequency of use, it is observed that they present several
symptoms that have as consequence secondary diseases or disorders, such as low back pain, weariness in the
neck, injuries in the spine, exhaustion or lack of energy, muscular pains and sores or pressure ulcers.

According to the CDC Center for Disease Control and Prevention, people with disabilities experience more
pain with greater severity than the non-disabled population, in addition to the limitations they have to per-
form other daily activities due to the lack of ergonomics in the design, of here the great importance of the
engineering in ergonomics specific needs.

The objective of this research is to make a proposal for the redesign of a standard wheelchair, based on the
theoretical perspective of the ergonomic needs, for its realization, research activities were carried out to
identify the needs of the current users, feasibility analysis and cost, with the objective of keeping the costs
achievable for the majority of the population.

The results were a functional standard wheelchair since it has a support table that can be fixed or detachable,
with greater comfort since it uses an anti-breathable, ergonomic fabric that preserves the natural arches of the
back, were incorporated in the armrests Gel pads and competitive in cost.

The present research will serve as a basis for the future perspectives of innovations in the standard wheel-
chairs with the objective of providing greater comfort and ergonomic factors to the users.

Palabras Clave: Redisefio, Innovacion, Ergonomia, Confort

INTRODUCCION

De acuerdo con la Encuesta Nacional de Ingresos y Gastos de los Hogares (ENIGH 2012), publicado en el
ano 2013 refiere que en México existen 31.5 millones de hogares, de ellos 6.1 millones reportan que existe
al menos una persona con discapacidad, el INEGI precisa que la principal causa de discapacidad entre el
total de dificultades reportadas son la enfermedad, con 38.5%, seguida de la edad avanzada, con 31%, el
nacimiento, con 15% y los accidentes, con 12 por ciento. Por altimo, el Instituto destaca que los problemas
para caminar son el tipo de discapacidad de mayor presencia, seguido de las dificultades para ver, oir, hablar
o comunicarse, mental, atender el cuidado personal, y, finalmente, poner atencion, y la distribucién es relati-
vamente igual entre hombres y mujeres (El economista, 2013).

Las personas que sufren de alguna discapacidad motriz, se enfrentan a grandes barreras que impiden incor-
porarse a un entorno laboral y/o estudiantil o bien mejorar su productividad en otras actividades cotidianas,
debido a las limitaciones del disefio de la silla de ruedas, ya que no les permite la flexibilidad de acciones de
apoyo, solo las sillas méviles de gran costo incorporan elementos de diseno ergonémico, adicional que para
la poblacién estudiantil no hay consideraciones especificas a sus necesidades.

Se propone el rediseno de una silla mévil estandar funcional que le permita al usuario mejorar la comodidad



durante su desempeno cotidiano o laboral, y a su vez le permita no depender en apoyarse de una mesa; se
plantea que el redisefio sea econémico y que ademds ofrezca la ventaja de un disefio ergonémico y diferente a
las convencionales, ttomando en cuenta estudios relacionados con el redisefio de sillas de ruedas.

MARCO TEORICO

Una silla de ruedas consiste en una silla de gran resistencia que posee al menos tres ruedas. La mas clasica
suelen poseer cuatro ruedas, dos traseras y dos delanteras. L.a mayor parte de las sillas son adaptables y re-
gulables al cuerpo del usuario, las hay plegables y fijas, algunos modelos actuales cuentan con un asiento y
respaldo de tela flexible, se pliegan en tijera favoreciendo asi la portabilidad. Pueden ser estandar o disenadas
tanto para adultos como para nifios, pueden usarse en interiores, exteriores o de forma mixta. Estas sillas
incorporan aros para que puedan ser propulsadas por el propio usuario en situacion de dependencia, o bien
pueden ser impulsadas por el cuidador o acompanante.

La ergonomia es el conjunto de conocimientos cientificos aplicados para que el trabajo, los sistemas, pro-
ductos y ambientes se adapten a las capacidades y limitaciones fisicas y mentales de la persona (Asociacion
Espafiola de Ergonomia, 2008). El area de la ergonomia de necesidades especificas se enfoca principalmente
al disefio y desarrollo de equipo para personas que presentan alguna discapacidad fisica, para la poblacion
infantil y escolar, y el disefio de microambientes auténomos. La diferencia que presentan estos grupos especi-
ficos radica principalmente en que sus miembros no pueden tratarse en forma "general", ya que las caracte-
risticas y condiciones para cada uno son diferentes, o son disefios que se hacen para una situacién Gnica y un
usuario especifico (Bracamonte, 2012).

El término innovar etimolégicamente proviene del latin innovare, que quiere decir cambiar o alterar las
cosas introduciendo novedades (Medina, 1994). A su vez, en el lenguaje comtn, innovar significa introducir
un cambio. La innovacién es el proceso de integracion de la tecnologia existente y los inventos para crear o
mejorar un producto, un proceso o un sistema (Bustamante, 2012).

A la hora de afrontar un nuevo rediseiio de una silla de ruedas manual, es importante conocer todos sus
componentes, asi como las distintas posibilidades de los mismos. De esta forma se puede elegir en cada com-
ponente, el que mejor se adapte al usuario y asi potenciar al maximo su funcionalidad. En cuanto al disefio,
se puede variar dichos componentes o disenar unos nuevos (Florencia, 2013).

Lo mismos sucede con los distintos accesorios opcionales que se pueden afiadir a la configuracion estandar de
una silla de ruedas, también el redisefio puede deberse a la insatisfaccion que el creador tiene sobre su disenio
y entonces decide reelaborarlo de cero.

El objetivo fundamental de una silla de ruedas es que el usuario tenga la maxima funcionalidad, comodidad
y movilidad. Una silla de ruedas inadecuada, ademas de resultar incémoda, puede hacer que se resbale el
usuario, que se incline y que adopte una mala postura y eso a la larga puede causar problemas.

METODO

En primera instancia se realiz6 una encuesta a una muestra de 30 usuarios de sillas de rueda, con el objetivo
de identificar las necesidades y/o dificultades actuales de estas personas que tienen con la silla de ruedas
convencionales para que estas dreas de oportunidad fueran consideradas en el redisefio como atributos dife-
renciadores, adicional de identificar la necesidad de innovar las actuales sillas, A continuacién se presentan
los resultados solo los mas significativos, ver Tabla 1.

Tabla 1. Resultados de las encuestas de usuarios de sillas de ruedas

Necesidades indicadores

Comodidad en asiento y respaldo El70% de los usuarios sugieren.

Apoyo manual para la realizacién de El 68% de los encuestados indican que necesitan apoyo manual.
actividades

Mejorar la tela del respaldo y asiento Cabe destacar que el 100% de los usuarios mencionan que la actual tela
del respaldo y asiento no es la més adecuada y se ven en la necesidad de
colocar un cojin en ambos elementos para estar mds cémodos y tener
mejor equilibrio, ademdas de que la tela en temporada de calor es muy
calurosa.

En segundo lugar, para el disefio de la propuesta de rediseo, se realiz6 una investigacion, tomando en con-
sideracion las mas recientes innovaciones; a continuacion se mencionan: la Universidad Nacional Auténoma
de México (UNAM) estudiantes y profesores desarrollaron una silla de ruedas con diferentes posiciones, entre
las novedades de la silla destaca que se puede convertir en reposet o cama gracias a un mecanismo de tijera
que alinea el respaldo, el asiento y la base de la pantorrilla (Horacero, 2015).

En el Tecnolégico de Monterrey recién egresados de la carrera de Ingenieria en Mecatrénica (IMT), del
Campus Guadalajara, disenaron una sillas de rueda innovadora que se adapta mediante el ensamble de di-
versos modulos a las necesidades del usuario (Tecnolégico de Monterrey, 2015). En la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Panamericana (UP) Campus Bonaterra, el doctor Ramiro Velazquez Guerrero desarrollo
un prototipo de sillas de ruedas roboética, a la que se adaptaron motores eléctricos en sus ruedas y una serie
de dispositivos electréonicos como camaras de video, un joystick, una computadora, bacterias y microcontro-

ladores (Vazquez, 2015).
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Basado en estas innovaciones y adicional a los resultados de la encuesta, se procedi6 a identificar los elemen-
tos diferenciadores y a evaluar su factibilidad de réplica para una produccién en serie, basado en la silla de
ruedas estandar convencional. Estos elementos son: paleta de apoyo manual desmontable, almohadillas de
gel en los reposabrazos, finalmente el respaldo y asiento con una malla de tela con el arco natural de la antro-
pometria, que hace diferente a las sillas de ruedas actuales e innovaciones ya mencionadas.

RESULTADOS

En primera instancia el rediseno se enfocara en el segmento de los estudiantes y adultos discapacitados motri-
ces activos. Con base en esto, se efectud el prototipo, partiendo de la silla de ruedas convencional, integrando
tres novedades que hacen diferente al diseno actual de las sillas de ruedas estandar. Como primer lugar se
anadi6 una paleta desmontable fabricada con plastico de la mas alta resistencia, cuenta con una base fija
situada en la parte derecha de la silla de ruedas, el cual el disetio del pupitre se acopla con la base fija y esto
permite al usuario montar y desmontar la paleta, el disefio del pupitre sirve como apoyo en la realizacion de
las actividades diarias del usuario y tiene la funcionalidad de colocar una laptop, libros, cuadernos, lapices,
plumas, asi como cosas de manualidades. Su disefio ergonémico ayuda a que al usuario le sea sencillo el uti-
lizarla y guardarla en el compartimento que esta situada en la parte trasera del respaldo, ademas sirve como
apoyo para que el usuario pueda ingerir sus alimentos y cuenta con base para porta vaso, ver Figuras 1 y 2.
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Figra 1. Base fija para paleta Fiyu 2. Paleta otable

En segundo lugar, considerando la rigidez del reposabrazos convencional, se integré una almohadilla de gel, con el
objetivo de brindar un mayor confort, descanso y suavidad sobre todo en las exposiciones largas, ver Figura 3
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Figura 3. Almohadillas de gel para reposabrazos

Finalmente al considerar los materiales para el respaldo y el asiento se identific6 que son rigidos y suelen ser
acolchonados de diferentes grosores y densidades, ante esto, se consider6 un tejido de malla transpirable, re-
sistente con el diseno de la antropometria de la espalda y del asiento acolchado que brinda un gran soporte y
comodidad, Las principales ventajas de este tejido son: la adaptabilidad debido a su tejido firme y elastico que
permite recoger las tensiones, buena postura, frescura para mejorar el confort, el peso de la silla se reduce de
manera considerable. Por otro lado, el tejido de malla es menos caluroso ya que permite una facil circulacién
de aire y una mejor transpiracion del cuerpo. Ademas, otro beneficio de la malla es la limpieza debido a las
caracteristicas de este tejido es mucho mas sencilla tanto en el tratamiento de manchas, como su desinfeccion
o proteccién contra insectos o acaros, y sobre todo no acumulan polvo ni suciedad (Oftegaab, 2015).

El prototipo considera conservar los reposapiés ajustables a la estatura, los mangos de empuje de la silla con
la antropometria manual y la estructura metalica. A continuacién se realiza una comparacion visual de la
silla convencional y el redisefio

Figura 4. Silla de rueda estdndar convencional Figura 5. Prototipo del redisefo de la silla de
ruedas

Como se observa, las caracteristicas del prototipo son diferenciadoras y muestran una ventaja competitiva
significativa. Finalmente con el objetivo de identificar su factibilidad en el mercado, fue realizado un plan



de negocios, donde a través de la investigacién de mercados, estudio técnico y econémico financiero resulta
factible su produccion y comercializacion.

CONCLUSIONES

La aplicacion de la ingenieria en ergonomia de necesidades especificas en el redisefio de una silla de ruedas
fue significativa, ya que permiti6é incorporar elementos a las necesidades actuales de los usuarios, estos ele-
mentos van a permitir mejorar su calidad de vida y elevar su productividad en el desempefio cotidiano, asi
como la reducciéon de enfermedades o trastornos secundarios.

Ademas, se logré obtener un prototipo ya aprobado en una prueba piloto generando competitividad e impac-
to respecto al disefo tradicional, rescatando un costo accesible para los usuarios. También se pudo observar
que, con la aplicacion de la ergonomia a los elementos incorporados a la silla, los usuarios con cuya discapa-
cidad motriz les generd un poco mas de independencia, bienestar social, motivacion, seguridad en si mismos,
asi como una mayor oportunidad laboral, en definitiva, mejoramiento en su calidad de vida.
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DESARROLLO DE UN SISTEMA DE BARRIDO LASER UTILIZANDO
TECNOLOGIA MOEMS

Moreno Pantoja José Angell y Guzman Altamirano Miguel Angel2
RESUMEN

En este documento presentamos el desarrollo de un sistema de barrido LASER (BL) con un dispositivo micro
opto-mecanico (MOEM por sus siglas en inglés) como sistema de deflexién del haz de LASER. Se realizo
la caracterizacion del perfil gaussiano del LASER para determinar el valor de su cintura (waist), dato que
se utilizo para el disefio del sistema 6ptico del BL. Como sistema de control del BL se utiliz6 un programa
de instrumentacién virtual. Para validar la operacién del BL se realizaron 2 barridos en areas de5x5 cm y
10x10 cm. Los resultados parciales muestran que el sistema éptico disenado es util en un sistema de barrido

LASER.

Palabras Clave: Sistema de barrido Laser, MOEMs, Microscopia Confocal.

ABSTRACT

This paper we present the development of a LASER scanning system (BL) with a micro-optical-mechanical
device MOEM), as a LASER deflection system. The characterization of the Gaussian profile of the LASER
was performed to determine the waist value, which was used for the design of the BL optical system. In
addition a virtual instrumentation program was used as the BL control system. In order to validate the BL.
operation, 2 scans were performed on different size screens of 5x5 cm and 10x10 cm. Partial results show that
the designed optical system can be useful in a LASER scanning system.

Key words: LASER scans system, MOEMs, Confocal Microscopy.

INTRODUCCION

El desarrollo de tecnologias emergentes como los sistemas micro electromecanicos (MEMS por sus siglas en
inglés) ha permitido miniaturizar elementos 6pticos tales como lentes, espejos y objetivos compactando la
estructura de los sistemas 6pticos lo que ha permitido utilizarlos en dispositivos portables, particularmente
en los sistemas BL [1, 2, 3]. Ademads; existen caracteristicas de operacion adicionales como el incremento de
la velocidad del barrido, mayores angulos de deflexion del haz y la integracion de sistema de barrido 2D en
un solo dispositivo. Lo anterior se ha utilizado para mejorar el desempeno de lectores de cédigo de barras,
microscopios confocales de barrido laser, sistema de proyeccién de imagenes, etc. En la mayoria de estudios
con microscopia es necesario usar una porcion del espécimen o su totalidad separandolo de las condiciones
naturales en las que el fenémeno de interés se desarrolla, por lo que sus propiedades fisicoquimicas son alte-
radas y/o degradadas [4,5,6]. El desarrollo de un dispositivo portatil de microscopia, como lo puede ser un
sistema de microscopia confocal, se presenta como una solucion adecuada para el analisis de los especimenes
in situ, lo que mantiene las condiciones naturales de la muestra para realizar su estudio y analisis, reduciendo
el error intrinseco que existe en la preparacion de la muestra. En el presente escrito se muestra el disefio de
un BL utilizando un MOEM OP6111 de OPUS Microsystem cuyo control lo realizamos con un sistema de
adquisicion de datos y el programa LABVIEW de National Instruments. La meta final del desarrollo de este
sistema es para su uso en un sistema experimental de microscopia confocal de reflexion.

METODOS Y MATERIALES

Una condicién necesaria para la formacién de imagenes mediante la técnica confocal por reflexion es que la
intensidad de la fuente de iluminacién sea invariable en el tiempo durante el barrido de la muestra, para no
dar lugar a la formacién de imagenes difuminadas o con ruido, asi como también una alta direccionalidad
tanto temporal como espacial [7] para un mayor control de su propagacién en un sistema 6ptico. Bajo estas
condiciones en nuestra propuesta consideramos un sistema LASER He-Ne de 632.8 nm, 2 mW, polarizado
linealmente.

Cuando el haz de un laser se propaga a través de un medio como el aire diverge transversalmente al sentido
de propagacion modificando su diametro principal (2w0) a lo largo de su trayectoria. El perfil del haz laser
tiene una distribucién cercana a la campana de Gauss que representa la intensidad luminica en su frente de
onda, como se muestra en la Figura 1 donde la divergencia esta definida por (1).

w(z)= 1+( Azz]

W

7. es la distancia de propagacion del haz a partir de la zona donde w0 es minimo (z=0), A es la longitud de
onda del haz, el pardmetro w (z) es el radio de haz después de propagarse una distancia Z.
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Figura 1. Campana Gaussiana de Haz del Laser.

Utilizamos el método del filo de la navaja [7] para determinar la cintura (didmetro) del haz, por lo cual imple-
mentamos el arreglo experimental que se muestra en la Figura 2a; en donde L es una lente con distancia focal
de 100 mm y DET es un sensor 6ptico OPT101. La Figura 2b muestra la implementacion fisica de la técnica
del filo de la navaja. La Figura 2c es la grafica de la respuesta del sistema experimental del filo de la navaja
en tiempo real y la figura 2d muestra los datos obtenidos en el experimento después de aplicar algoritmo de
ajuste de la curva sigmoidal. El valor de la cintura del LASER que obtuvimos fue de 0.42 mm.

L
Haz laser A
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Figura 2. Caracterizacién del haz LASER por el método del filo de la navaja.

El didmetro del OP6111 es de aproximadamente lmm, cuando el LASER incide perpendicular al plano del
area del espejo la energia total del haz se refleja en un aro cercano al 100%; sin embargo, cuando el MOEMs
se reflexiona a su valor maximo, que es aproximadamente 22° respecto al plano de su superficie, el area de
incidencia se reduce hasta en un 72% (0.72 mm) de su valor original. Este factor tiene como consecuencia
que la energia reflejada se reduce también al no coincidir la cintura del haz con el 4area incidente. Tomando
en consideracion dicha condicién, implementamos un arreglo éptico de Kepler, que se muestra en la Figura
3, para disminuir la cintura del laser. El factor de magnificacién/reduccion es descrita por la Ecuacion (2) en
la cual, la relacion de las distancias focales 1 y I'2 daran como resultado dicho factor que afectara directa-
mente la cintura del haz del laser.

M=2
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Figura 3. Arreglo de magnificacién y reduccién.

La distancia focal del L1 es de 125mm para la L2 es de 100mm, por lo que el factor de reducciéon M es 0.8,
reduciendo la cintura del haz a 0.64mm.
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RESULTADOS

Al término de la etapa anterior integramos nuestro sistema experimental que se muestra en la Iigura 4. Una
vez que el haz emerge del sistema de bombeo, este se propaga a través de L1 y L2 reduciendo su cintura, al
incidir en el MOEM, este es deflactado para realizar el barrido en la superficie que se utiliza como pantalla.

Computadora .
personal Sistema DAQ —
1 A
A
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v
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'liaJ

§
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Figura 4. Diagrama del sistema BL.
1

Con el fin de corroborar la operacién de nuestro sistema de BL realizamos 2 barridos en una superficie de
color blanco para formar 2 “cuadros de luz”, uno de 5 x 5 cm y el otro de 10 x10 cm sin modificar la distancia
entre el MOEM vy la pantalla. En la Figura 5a se muestra el barrido en la superficie blanca de 10x10 cm y en
la Figura 5b el barrido de 5x5 cm. Como es posible observar la velocidad del barrido es mayor que la velo-
cidad de obturaciéon de la cdmara utilizada para capturar las imagenes, que es un factor importante porque
es un indicador de velocidad de captura de imagenes en un sistema confocal. De igual manera se pueden
observar que existen puntos de mayor intensidad que para nuestra aplicacién futura puede ser fuente de ruido
o senales indeseables.

Figura 5. Pantallas formadas por nuestro sistema de barrido LASER.

CONCLUSIONES

Los resultados que hemos presentado en este documento muestran que los MOEMs se pueden utilizar en
un sistema de barrido laser en el cual es posible variar el tamafio de area incidente al modificar las variables
de control, sin modificar el sistema 6ptico. De igual manera la velocidad de barrido puede ser util para la
formacién de imagenes a partir de la captura de la luz reflejada por la superficie donde incide el LASER,
condicién importante en un sistema de microcopia confocal. Sin embargo, como ya se ha comentado en este
documento, nuestros resultados son parciales por lo que es necesario realizar futuros trabajos donde se realice
la caracterizacion completa del sistema de barrido LASER (calculo de la velocidad de barrido, control de
posicion, relacion espacio-angulo de barrido, entre otros) y el disefio del sistema éptico para integrarlo a un
equipo experimental de microscopia confocal.
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ESTUDIO DEL EFECTO DEL MODELADO DE CARGAS
ELECTRICAS DEPENDIENTES DE VOLTAJE DEL TIPO
COMPUESTO EN EL ANALISIS DE FUJOS DE POTENCIA

Juan Daniel Bizarro Ahedol y José Miguel Garcia Guzman?2
RESUMEN

El presente trabajo estudia los efectos del modelado de cargas compuestas dependientes de voltaje en los
resultados de flujos de potencia en estado estacionario. En un sistema de potencia real las cargas eléctricas
dependen de la magnitud de voltaje nodal del sistema, por lo que, es necesario utilizar modelos que repre-
senten el comportamiento real de la carga. En este trabajo se realiza una comparacién entre los resultados
del analisis de flujos de potencia al considerar las cargas como un modelo constante y como cargas eléctricas
dependientes de voltaje del tipo compuesto. Dos casos de estudio con el sistema de 5 nodos del IEEE y de
Nueva Inglaterra son presentados para evaluar el efecto del modelado de cargas compuestas.

ABSTRACT

The present work studies the effects of the modeling of voltage-dependent composite loads on the results of
the steady-state power flow. In an actual power system the electric loads depend on the nodal voltage of the
system, so it is necessary to use models that represent the load in a practical way. In this work a comparison
is made between the results of the analysis of power flows considering the loads as a constant model and as
voltage dependent electric loads of the composite type. Two case studies with the IEEE and New England
5-node systems are presented to evaluate the effect of composite load modeling.

Palabras Clave: Analisis de flujo de potencia, cargas dependientes de voltaje, estado estacionario, modelo

Z1P.

INTRODUCCION

Los estudios de flujos de potencia (FP) se realizan para determinar la solucién del estado estacionario de un
sistema eléctrico de potencia (SEP) (Saadat, 1999). Gracias a estos analisis es posible obtener datos relevantes
de la red tales como los angulos y magnitudes de voltaje en cada uno de los nodos de carga que la componen,
el flujo de potencia activa y reactiva en las lineas de transmision, asi como las potencias reactivas en los nodos
de generacion. Con el aumento de la poblacién y crecimiento de la industria se ha ocasionado un aumento en
la demanda de energia eléctrica, la cual debe ser cubierta por las compaiias generadoras haciendo modifica-
ciones a la topologia e infraestructura de los sistemas de transmision. La informaciéon obtenida mediante los
estudios de flujo de potencia es importante para el monitoreo constante del sistema y analizar las opciones de
expansion del mismo para cubrir el incremento de carga demandada (Kothari & Nagrath, 2003). Las cargas
eléctricas son dispositivos que se conectan al SEP, dichos dispositivos pueden controlar, consumir o generar
potencia activa o reactiva en el sistema ademas de ser dependientes del voltaje nodal (Rifaat, 2004), sin em-
bargo, normalmente los estudios de FP convencionales consideran las demandas de potencia activa y reactiva
como valores constantes cuando son del tipo residencial, industrial y comercial, y por tanto, dependientes de
voltaje y de la frecuencia (El-Hawary & Dias, 1987). Algunos investigadores han mostrado que los modelos de
cargas tienen efectos muy significativos en los puntos de equilibrio de estado estacionario obtenidos mediante
el analisis de I'P, por lo que, el uso de un modelo de carga real es muy importante para mejorar la calidad de
los estudios llevados a cabo en los SEP’s (Haque, 1996).

Las cargas eléctricas dependen del voltaje que consumen como potencia, por lo tanto, las cargas son repre-
sentadas mediante modelos compuestos y exponenciales, estos modelos ayudan a simular el comportamiento
de la carga eléctrica de una manera mas cercana a la realidad, el siguiente trabajo se enfoca tnicamente en el
modelo de carga de impedancia constante (Z), corriente constante (I) y potencia constante (P) mejor conocido
como modelo compuesto o ZIP. El modelo ZIP o modelo compuesto tiene la caracteristica de ser mas preciso
que el modelo exponencial debido a la ponderacién de sus constantes, de manera que permite simular de
manera practica cuanta potencia activa y reactiva consume una carga y de qué manera se distribuye. En este
contexto en el presente trabajo se integra el modelo ZIP de carga dependiente de voltaje en la formulacién de
FP para obtener los puntos de equilibrio de estado estacionario de sistemas de potencia con el fin de evaluar
el efecto que tiene este modelo en los resultados de flujos de potencia convencional.



MATERIALES Y METODOS

Anilisis en estado estacionario de sistemas eléctricos de potencia

El analisis de estado estacionario de sistemas de potencia se realiza comunmente mediante la formulacién de flujos de
potencia convencional. Las ecuaciones de potencia inyectada son fundamentales para el analisis de flujos de potencia,
las cuales se definen como (Saadat, 1999),

B = 1Y, cos(6,-6,+3) ’
Q- ‘2YJ<V, sin(0, -5,+4,) N
2

El sistema de ecuaciones formado en base a las ecuaciones anteriores es un sistema no lineal que depende de la
magnitud de tensién |F| y el 4ngulo de fase J de cada nodo. La solucién de este sistema ecuaciones hace necesario
establecer el siguiente balance energético en cada nodo i del sistema,

N,
AR =B, B, -} B =0 ®

7=

N, 7
AQ =05 -0y - ) 0" =0 @
J=
donde la potencia generada Ko: {K=P, Q} debe ser igual a la suma de la potencia demanda Kbp: y la inyectada K™/ a
través del elemento de transmision ;.

Los métodos de Gauss-Seidel, Newton-Raphson y el desacoplado rapido son tradicionalmente los métodos empleados
para resolver el problema de FP. El primero se utiliza para sistemas de potencia radiales y los dos Gltimos para sistemas
mallados como es el caso de los SEPs empleados en este trabajo, de modo que el Newton-Raphson es el método
empleado en este trabajo para resolver el problema de flujos de potencia considerando los modelos de carga
dependientes de voltaje.

Con el método de Newton-Raphson el sistema de Ecuaciones no lineales 1) y 2) es resuelto como sigue,
k

J, L1 [A8T [AP )
5 3] L] oo

Donde la matriz de J es conocida como matriz jacobiana que contiene las derivadas parciales de la potencia P: y Qi,
dadas por 1) y 2), respectivamente, con respecto a d« y a |Fi| (k=i, j). El subindice i y j indican las derivadas de la
diagonal y fuera de la diagonal respectivamente. Ad y AV representan los incrementos del angulo de fase y de la
magnitud de voltaje cuyas actualizaciones son dadas por 6). Los términos AP y AQ corresponden al balance de potencia
activa y reactiva dados por 3) y 4). Se debe notar que los términos de la Ecuacidn 5) se calculan en cada iteracion k del
proceso iterativo de solucion.

& =68+ ASF; V' =V e AVH (6)
Con el fin de ilustrar la forma en que se integran el modelo de carga dependiente de voltaje ZIP es importante indicar
los elementos de la diagonal de la matriz jacobiana principal de la Ecuacién (5), los cuales estain dados por las
expresiones siguientes,
B, OB, 00, 30

A Jy=— J = (W]

J =" = 3
a6, v, 89, av,

Modelado de cargas dependientes de tension de tipo compuesto en estado estacionario

Las cargas eléctricas conectadas a la red dependen de la tension utilizada y de la potencia consumida, dichas
cargas dan lugar a modificaciones importantes en los resultados de los andlisis de estado estacionario de
sistemas de potencia. Los modelos de cargas para analisis de estado estacionario son denominados modelos
estaticos y son esencialmente de dos tipos: exponencial y compuesto o ZIP. El modelo compuesto divide la
carga eléctrica dependiente de voltaje como la sumatoria de cargas de impedancia constante (Z), corriente
constante (I) y potencia constante (P), debido a esto, el modelo compuesto también es conocido como el mo-
delo ZIP. La potencia activa y reactiva demandada por la carga en su modelo compuesto estan dadas por

(Kundur, 1994),

AN

PDE= P1(a] +pZ(Z)+p3 ®)
v\ (¥,

QD‘= ql[V:Z) +qZ(Vi‘D]+q} (6)

Los coeficientes Pois y Qpio representan la potencia activa y reactiva demandada, mientras que el coeficiente Fio
representa el voltaje nominal en pu. Los parametros p» y g» (n= 1, 2, 3) modelan el porcentaje de impedancia (Z),
corriente (I) y potencia (P) constante existentes en la carga, estos parametros pueden variar de acuerdo al tipo de carga
que se quiera modelar y dependen de diversos factores externos como la temperatura del ambiente a la cual se somete
la carga, la estacion del afio en la cual se realiza el analisis, el grado de humedad en el ambiente entre otras
consideraciones.

Para realizar la comparacién de resultados con el modelo anteriof, este articulo toma pardmetros de p;= 0.35, p2=0.13
y P3= 0.52 para potencia activa, mientras que para potencia reactiva se considera g;=0.56, g2=0.08 y g3=0.36 (Nam
et al, 2013). Debido a que los parametros mencionados representan el porcentaje de impedancia, corriente y potencia

en la carga se debe verificar que la sumade p,, p, y p, asicomo g,, ¢, y ¢, seaniguales a la unidad.
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Inclusién del modelo compuesto en la formulacién de flujos de potencia

Al incluir los modelos de cargas dependientes de voltaje dentro del analisis de FP, los términos de la diagonal principal
de la matriz del jacobiano en J> y Js se ven modificados, ya que dichos jacobianos incluyen derivadas parciales con
respecto a Vi. Las Ecuaciones 9) y 10) presentan la inclusion de las cargas compuestas a la matriz jacobiana.

aE, d 2
a_;.:=a_K(P1(Vf) +P2(V;)+P3) 9
a0, _ a 2
@) va)ra) ®

Enseguida se presentan dos casos de estudio con dos sistemas de potencia en los cuales se obtienen resultados que
permiten evaluar el efecto del modelado de las cargas dependientes de voltaje en los resultados del analisis de flujos
de potencia convencional.

RESULTADOS

Para este trabajo se analizaron dos casos de estudio en los cuales se consider6 el modelo de carga constante
y compuesto o ZIP. De esta manera es posible comparar los resultados entre ambos modelos de carga y po-
der llegar a una conclusién satisfactoria acerca del efecto del modelo compuesto en los resultados de flujos
de potencia. El sistema eléctrico de potencia de prueba de 5 nodos (Stagg & El-Abiad.1968) y el sistema de
Nueva Inglaterra de 39 nodos (Pai, 1989) son utilizados para llevar a cabo los casos de estudio. La tolerancia
de convergencia considerada en los casos de estudio es de 1x10-9.

Caso 1

El caso 1 consta de un sistema eléctrico de potencia del IEEE de 5 nodos que cuenta con 3 nodos de carga, un
nodo de generacion y el nodo slack. Los resultados del analisis al modelar ambos tipos de carga se muestran
en la Tabla 1 donde se aprecia una comparacion entre los resultados obtenidos considerando carga constante
y el modelo ZIP.

Los resultados de esta tabla muestran que para este sistema de potencia se tiene una demanda y pérdidas de
potencia, y por lo tanto, una generaciéon menor cuando se integra el modelo de carga ZIP, lo cual también
se presenta para el caso de la potencia reactiva. Se debe mencionar que esta disminucién en las potencias se
debe a un aumento de voltajes nodales causado por la inclusion del modelo de carga compuesto, tal como se
muestra en el perfil de voltaje nodal de la Figura 1.

Tabla 1. Comparacion de resultados con ambas cargas para el sistema de 5 nodos.

Resultados Modelo Carga
(en totales) ZIP cte.
Generacion (MW) 168.458 171.122
Generacion (MVAR) 27.946 29.223
Demanda (MW) 162.696 165.000
Demanda (MVAR) 39.367 40.000
Pérdidas (MW) 5.963 6.122
Pérdidas (MVAR) -11.275 -10.777
1
—~Carga fija
= - -Modelo ZIP
£0.99
2
3
< 0.98
0.97

Numero de bus
Figura 1. Perfil de voltaje nodal del sistema de 5 nodos.

Caso 2
Para el caso 2 se considera el sistema eléctrico de potencia de Nueva Inglaterra, el cual consta de 39 nodos y 10

generadores. Del total de nodos 29 son nodos de carga. El resumen de los resultados para este sistema de potencia con
carga constante y el modelo compuesto se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2. Comparacién de resultados con ambas cargas para el sistema de 39 nodos.

Resultados Modelo Carga

(en totales) yALY cte.
Generacién (MW) 6151.251 | 6146.848
Generacion (MVAR) 227.876 241.635
Demanda (MW) 6102.149 | 6097.100
Demanda (MVAR) 1397.277 | 1408.900
Pérdidas (MW) 51.686 52.387
Pérdidas (MVAR) (-) | 1104.827 | 1101.912




En esta tabla se muestra que los resultados obtenidos con el modelo ZIP las pérdidas de potencia activa son
menores que con carga constante, pero la potencia de generacion y demandada son mayores. En apariencia,
este comportamiento de estado estacionario no es logico, ya que con menores pérdidas se debe tener menos
generacion, sin embargo, es posible deducir que cuando se integra el modelo ZIP la generacién de potencia
obedece a la carga demandada, por lo que, con mayor demanda se tiene mayor generacién sin importar las
pérdidas de potencia activa en los elementos de transmision. Es importante mencionar que para este sistema
de potencia especifico se presenta una disminucién del voltaje nodal con el modelo ZIP, lo cual debe causar
una disminucién en las pérdidas y en la demanda de potencia activa, tal como se muestra en la Figura 2. Sin
embargo, la demanda aumenta junto con la generacién para tratar de encontrar un punto de equilibrio de
estado estacionario.

Los resultados muestran que el comportamiento de estado estacionario de los sistemas de potencia con el
modelo de carga dependiente de voltaje es muy similar, ya que con sistemas de potencia pequefios o de gran
escala el nivel de la generacion de potencia tanto activa como reactiva responde a la demanda de potencia
independientemente de las pérdidas presentadas en los elementos de transmision del SEP.

—Carga fija
= Modelo ZIP

Voltaje (pu)
o
5

25 26 27 28 29 30
Namero de bus
Figura 1. Perfil de voltaje nodal del sistema de 39 nodos.

CONCLUSIONES

Un analisis del efecto del modelado de cargas compuestas dependientes de voltaje en los resultados del estudio
de flujos de potencia convencional se ha presentado. Los resultados muestran que con los modelos de carga
dependientes de voltaje se modifican los resultados del punto de operaciéon de estado estacionario de los sis-
temas de potencia debido al cambio en las magnitudes y angulos de voltaje. Esta variacion en el voltaje nodal
causa un cambio en las pérdidas y demanda y por tanto en la generacion de potencia activa y reactiva. Los
resultados de los casos de estudio también muestran que la generacién de potencia obedece exclusivamente
a la demanda de potencia, ya sea activa o reactiva, sin importar las pérdidas presentes en los elementos de
transmision. Este comportamiento del punto de operaciéon de estado estacionario se presenta para sistemas
de prueba pequenos o de gran escala.
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AUTOMATIZACION DE UN AUTOTRANSFORMADOR USANDO
EL VOLTAJEY CORRIENTE PARA CONTROLAR UNA BOBINA DE
INDUCCION

Juan José Miranda Cabello 1 y Fernando Figueroa Godoy 2
RESUMEN

CFE busca ser lo mas eficaz y seguro posible, esto se logra gracias a la implementacion de lineas subterra-
neas, estas lineas, sufren desgaste al paso del tiempo por diversos fendmenos. Debido a esto se desarrolla un
equipo capaz de envejecer cables subterraneos para determinar un tiempo de vida 1til, utilizandola técnica
de induccién para para generar un color en el conductor. De esta necesidad se desarrolla un equipo capaz de
controlar la tension de salida subministrada a una bobina de induccién. El autotransformador opera por una
perilla seleccionadora, controlada por un motor, el sistema esta regido por una programacién que modifica
parametros en base a una temperatura obtenida por un sensor, tienen protecciones para el Autotransforma-
dor y los demas dispositivos.

ABSTRACT

CFE sets to be as effective and safe as possible, this is possible thanks to the implementation of underground
lines, these lines also suffer wear and tear over time by various phenomena. Due to situation a device is deve-
loped that is capable of aging underground cables to determine a lifetime, this can be done using induction
heating. An automated equipment is developed capable of controlling the output voltage supplied to an induc-
tion coil. The autotransformer operates by a selector knob controlled by engine DC, the system is governed
by a programming that modifies parameters based on temperature obtained by sensor, protections are also
available for the Autotransformer and the devices

Palabras Clave: Autotransformador, Induccion, Control, Automatizaciéon, Arduino UNO.

INTRODUCCION

El sistema eléctrico mexicano es una red interconectada que tiene el propoésito de subministrar un servicio
de electricidad a todo ptblico en general, un factor muy importante hoy en dia es la seguridad en las instala-
ciones eléctricas, sin embargo, el incremento en las construcciones del sistema eléctrico mexicano, se da por
la necesidad de satisfacer las cargas demandadas, la flexibilidad, confiabilidad, estética de la red, asi como el
desarrollo de nuevas tecnologias.

La Norma Oficial Mexicana (NOM) define una linea subterranea como aquella que es constituida por uno
o varios cables aislados que forman parte de un circuito eléctrico colocados bajo el nivel del suelo, ya sea
enterrados o ductos.

En la actualidad se estan implementando mas los sistemas eléctricos subterraneos ya que el impacto visual y
ambiental es menor lo que hace factibles su implementacién ya que estas redes tienen un menor nimero de
fallas, costos de operacion y seguridad para la instalacion en las ciudades.

Es necesario desarrollar un equipo el cual sea capaz de evaluar el comportamiento de un conductor eléctrico
que se encuentra en funcionamiento ya que este presenta un calentamiento por efecto Joule el cual es un
factor de los mas importantes en los conductores eléctricos subterraneos, es uno de los principales problemas
que provocan las fallas ya que degrada con el tiempo el aislante considerado técnicamente como un factor
de alta importancia para estos conductores ademas de otras defectos que provoca como rigidez y agrietado
al paso del tiempo.

Es importante desarrolla un sistema automatizado para un trasformador variable el cual es capaz de submi-
nistrar una potencia deseada en una bobina de induccién, este sistema contiene elementos electronicos regi-
dos por una programacién mediante el software y la placa Arduino UNO, la cual define el funcionamiento
del equipo por de la temperatura la cual proporciona un sensor.

MARCO TEORICO

Principios fisicos presentes

Ley de Ampere, esta ley establece que si aplicada corriente a un inductor, este genera un campo magnético
cuya distribucién esta dada por la ecuacion 1).

Ni= [JH [ (dl) [J=HI (1)

Donde i es la corriente que circula por el conductor, N es el nimero de espiras, 1 la longitud del circuito y H
el campo magnético.

Si la corriente aplicada al conductor es variable en el tiempo, le campo generado también serd variable y a su
vez el flujo magnético serd cambiante en el tiempo. La ley de Faraday establece que un conductor sometido a
un flujo magnético variable genera una fuerza electromotriz dada por la ecuacion 2).

e=-N (d0)/dt 2)



Donde € es la fem inducida, N el nimero de espiras y LI el flujo de campo magnético. Esta fuerza electromo-
triz inducida en el interior del conductor, genera una corriente (corriente de induccién) que es la responsable
del calentamiento por efecto Joule que esta dado por la ecuacién 3).

P=1"2R_eq (3)

Donde P es la potencia disipada en la resistencia equivalente R_eq por la circulacion de la corriente i.

Autotransformador

Es un trasformado especial que para cada fase tiene un tnico devanado que actta a la vez como primario y
secundario, hay autotransformadores en los que la terminal de salida no es fija, sino que se mueve mediante
un cursor. Esto permite variar la relacion de trasformacion del autotransformador y por lo tanto obtener una
tension secundaria variable. Este tipo de autotransformadores se denomina variac y en ellos el circuito mag-
nético de cada fase suele tener una forma de toroide alrededor del cual se bobina el enrollamiento que hace
de primario y secundario a la vez, mostrada en la Figura 1.

Autotransformador

Es un trasformado especial que para cada fase tiene un tnico devanado que actia a la vez como primario y
secundario, hay autotransformadores en los que la terminal de salida no es fija, sino que se mueve mediante un
cursor. Esto permite variar la relacién de trasformacion del autotransformador y por lo tanto obtener una tension
secundaria variable. Este tipo de autotransformadores se denomina variac y en ellos el circuito magnético de
cada fase suele tener una forma de toroide alrededor del cual se bobina el enrollamiento que hace de primario
y secundario a la vez, mostrada en la Figura 1.

Figura 1. autotransformador variac monofdsico.

Bobina de induccion

La bobina de induccién también conocida como inductor, mostrada en la figura x, es el componente del sistema
de calentamiento que determina el grado de eficacia y eficiencia con la que se calienta. Las bobinas de induccion
varia su complejidad, desde una simple bobina enrollada en forma helicoidal compuesta por varias vueltas o
espiras. En la Figura 2 se muestra una bobina de induccién de tipo toroide.

Fundamentos de la bobina: el flujo de la corriente por el inductor crea un campo magnético, si la corriente es
alterna crea un campo alterno, que a su vez genera una corriente alterna en un segundo conductor.

i L

Figura 2. bobina de induccién tipo toroide.

METODOS Y MATERIALES

Autotransformador: POWERSTART, 246U, 4.6KVA, Vp 240-7120 VAC, 15A. transformador variable
240V, con bobinas patentadas de POWERKOTE proporcionan un método simple de controlar la corriente
y la energia eléctrica del voltaje.

Arduino uno: microcontrolador ATmega328, voltaje de entrada 7V a 12V, 14 pines digitales de I/O (6 de
salida PWM), 6 entradas analégicas. Es una plataforma de prototipos electronica de cédigo abierto (open -
source) basada en hardware y software flexible.

Sensor de temperatura: LM35, Calibracion 1°C, Rango -55°C a 150°C. Sensor de temperatura con una
presion calibrada, la salida es lineal y cada grado Celsius equivale a 10Mv, por lo tanto 150°C = 1500Myv.

Bobina de induccién: El inductor es el responsable directo de la generacion de los campos magnéticos en las
proximidades del material.

Fuente de alimentacion: AcBel API-8628, entrada CA 100V - 127V a 4.0A o 200V — 240V a 2.0A, salida
CD +12V a 2.0A. fuente de alimentacién o fuente de potencia que convierte la corriente alterna CA, en una
o varias corrientes continuas CD.

Motorreductor de CD: Motorreductor Bulher, 24V CD, 300rpm. Motorreductores mecanicos de velocidad
capaces de cambiar y combinar velocidades de giro en base a una combinaciéon de engranaje establecido.

Puente H: Circuito electrénico que permite a un motor eléctrico de CD girar en ambos sentidos, avance y
retroceso.

La primera etapa fue de gran importancia ya que se disefi6 la placa base en la que tiene soporte el motorre-
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ductor de CD, esta presento un reto de disefo al cual se dibujaron varios prototipos hasta llegar un prototipo
final, el cual era mas conveniente para el trasformador variable y facilitar las maniobras que se realzaron
para la conexidn, el disefio inicial se muestra en la Figura 3 y el disefio final se muestra en la Figura 4.

Figura 3. Disefio inicial de trasformador variable. Figura 4. Disefio final de trasformador variable.

En el disefio se incluyeron elementos como tornillos tipo esparrago los cueles son encargados de dar soporte a
la placa base de acero como el trasformador variable para evitar un contacto entre los dos elementos, ademas
se incluyeron elementos adicionales como un juego de clemas de conexién con tornillos para riel, los cuales
son para tener una conexion estética entre el motorreductor y los limit switch donde seguiran al siguiente
circuito, asi como también se incluyeron un par de levas en el inicio y fin del trasformador variables para
conocer los limites de operacién que dan lugar en la programacion para activar la seguridad, estos elementos
son mostrados en la Figura 5.

Figura 5. Elementos inclidos en la placa base del trasformador variable.

La segunda etapa y de las principales actividades mas importantes fue realizar la programacion pertinente para
tener control sobre el giro del motorreductor de CD el cual es indispensable para controlar la potencia que
subministra el trasformador variable, ya que esta depende de la posicién de la perrilla que controla los faps del
transformador variable, el circuito nombrado es mostrado en la Figura 6.

Figura 6. circuito de control del movimiento de giro.

Cabe mencionar que se implemento el uso de un puente H ya que este tiene la finalidad de cambiar el sentido
del giro del motorreductor de CD por medio de sefiales de control, asi como se utilizd una fuente de alimentaciéon
para este ya que también es la se subministra al motorreductor, este circuito es mostrado en la Figura 7.

jR ) :

L

Figura 7. puéhfé H y fuente delin;féntacidn.

Otra actividad a destacar fue la integracion de dispositivos electronicos y de programacién para tener un
funcionamiento deseado del sistema, la programacion fue desarrollada en el software Arduino, asi como la
utilizacion de la placa Arduino para la comunicacion entre los dispositivos mecanicos y electronicos mostrados
en la Figura 8, son la base importante para tener un control del sistema desarrollado.

Figura 8. dispositivos electrénicos necesario para el control del sistema.



RESULTADOS

Al termino del disefio, ensamble y pruebas del equipo se tiene un control sobre el sentido de giro del motorre-
ductor por lo tanto tenemos una potencia controlada a la salida del trasformador variable la cual es submi-
nistrada a la bobina de induccién, asi como también una programacion basada a una temperatura deseada
la cual define el comportamiento del equipo.

Cabe destacar que se tomo en cuenta tener una proteccion para el trasformador variable, uno de los dispositi-
vos mas importantes ya que a este se afiadio dispositivos de seguridad llamados limit switch, en conjunto con
un par de levas que tiene la funcién de activar estos dispositivos, en los extremos del trasformador variable
denominados inicio y fin, donde la programacién tiene acciones especificas para su protecciéon y evitar fallas
en los demas dispositivos que conforman el equipo. El resultado final es presentado en la Figura 7.

Figura 7. prototipo final.|

CONCLUSIONES

El desarrollo de este equipo lleva una gran vision ademas de ser prometedor para futuras investigaciones, asi
como tiene como finalidad ampliarse y aplicarse a un area especifica la cual es estudiar el comportamiento
de la degradacion del aislante de un cable de potencia de uso subterraneo, ya que este equipo puede ser utili-
zado para disefiar e implementar una camara de envejecimiento para este tipo de conductores los cuales son
de suma importancia. Con esto se pretende determinar una aproximacion de la vida util del aislamiento del
conductor sin tener que esperar el tiempo que el fabricante especifico, asi como también podria llegar a ser un
equipo certificado para realizar pruebas de aislamiento a cables de potencia de uso subterraneo.
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CONTROL ESTADISTICO DE LA PRODUCCION DE
TRANSFORMADORES MEDIANTE EL GRAFICO DE CONTROL
MULTIVARIADO T2 DE HOTELLING.

Juan Luis Ramirez Arteagal y Edgar Augusto Ruelas Santoyo2
RESUMEN

El desarrollo de procedimientos adecuados para el estudio y control de los procesos productivos, es funda-
mental para mantener un nivel 6ptimo de calidad en los productos. En la industria existen muchas situaciones
donde es necesario el control o monitoreo simultanco de dos o mas variables de calidad en la fabricaciéon de
un producto. Por esta razoén el objetivo de este trabajo es disefiar un sistema flexible capaz de detectar senales
fuera de control haciendo uso del control estadistico de procesos multivariante mediante el estadistico T2 de
Hotelling y las cartas individuales de medias que tienen el fin de identificar la(s) variable(s) que causan una
posible sefial fuera de control. El sistema propuesto se aplica a un proceso de fabricacién de transformado-
res. Los resultados obtenidos muestran una eficiencia del 98%, ademas el sistema es capaz de proporcionar
informacién util sobre la fuente de una senal fuera de control en el sistema de produccién, de esta forma sera
posible poder llevar adecuadamente el control de calidad en los sistemas productivos actuales.

Palabras clave: Control Estadistico de Procesos Multivariantes, T2 de Hotelling.

ABSTRACT

The development of adequate procedures for the study and control of production processes is fundamental
to maintain an optimal level of quality in the products. In the industry there are many situations where it is
necessary the simultaneous control or monitoring of two or more quality variables in the manufacture of a
product. For this reason, the objective of this work is to design a flexible system capable of detecting out of
control signals using the statistical control of multivariate processes using the T2 Hotelling’s statistic, and the
individual charts of means that have the purpose of identifying the variable (s) that cause a possible out of con-
trol signal. The proposed system is applied to a manufacturing process of transformers. The results obtained
show an efficiency of 98%; in addition, the system is able to provide useful information on the source of an out
of control signal and the production system, in this way it will be possible to be able to adequately carry out
the quality control in the current production systems.

Keywords: Statistical Control of Multivariate Processes, T2 Hotelling’s.

INTRODUCCION

El control estadistico de procesos (CEP), permite que las acciones correctivas sean aplicadas antes del surgi-
miento de inconformidades, responde a la pregunta sobre si el proceso esta funcionando como deberia o si
esta fuera de las especificaciones de calidad y ejecuta acciones apropiadas para lograr y mantener un estado
de control estadistico (CAMPOS & ROCHA, 2009).

Sin embargo, en la actualidad se ha planteado el uso del control estadistico de procesos multivariado
(CEPM), en el cual se controlan mas de una de las caracteristicas de calidad importantes del producto de
manera simultanea, permitiendo evaluar las correlaciones que pudieran existir entre las variables. (Alfaro
Navarro & Mond¢jar Jiménez, 2010). Dentro de los procedimientos de control multivariado, las graficas con
mas investigacion y aplicacion en la industria son: La grafica de control multivariada de sumas acumuladas
(MCUSUM), la grafica de control con ponderacién exponencial MEWMA) y la grafica T2 de Hotelling
empleada en el presente trabajo. Una limitante de los graficos de control mencionados anteriormente, es que
solo identifica senales fuera de control, pero no identifica las variables causantes de la senial (Contreras Zama-
rron & Marroquin Prado, 2012). Es por eso que en el presente trabajo se propone la aplicacion de un sistema
flexible que permite monitorear la calidad de varias caracteristicas de un producto e identificar las situaciones
fuera de control mediante el grafico multivariante T2 ademas de poder sefialar la(s) variable(s) causante(s) de
la sefial fuera de control mediante cartas individuales de medias.

Las cartas individuales de medias detectan sefiales fuera de control cuando el valor graficado excede el limite
de control superior (UCL) por sus siglas en inglés, o cuando el estadistico esta por debajo del limite de control
inferior (LCL). Estos limites estan dados por las Ec. (1) y Ec. (2).

_ _MR (1
UCL=x+3—
d;
LCL = x 3ﬁ @
= x dz
MARCO TEORICO

El CEP cuenta con herramientas como los graficos de control, estos ayudan a examinar si un proceso se
encuentra en una condicién estable, o para asegurar que se mantenga en esa condicion, sin embargo puede
ser posible que dentro de un proceso industrial sea necesario vigilar varias mediciones, para estos casos se



cuenta con el CEPM.

El Profesor Harold Hotelling (1947), realizé una de las principales aportaciones dentro del campo de procesos
multivariados al proponer un grafico de control multivariado basado en la distancia de Mahalanobis (Ruiz
Barzola , 2013), utilizando el vector de promedios y la matriz de covarianzas de una variable aleatoria con
distribucion normal multivariada de acuerdo a las Ec. (3) Y (4) respectivamente, para realizar el grafico de
control multivariado.

Vector de medias (n

Ni= UH 00 (dl) O=HI (1)

Donde i es la corriente que circula por el conductor, N es el nimero de espiras, 1 la longitud del circuito y H
el campo magnético.

Sila corriente aplicada al conductor es variable en el tiempo, le campo generado también sera variable y a su
vez el flujo magnético serd cambiante en el tiempo. La ley de Faraday establece que un conductor sometido a
un flujo magnético variable genera una fuerza electromotriz dada por la ecuacion 2).

e=-N (dLJ)/dt 2)
i = [y, g e i) ©)
Matriz de varianzas y covarianzas (3))
of of.. o @
5|k 0. o

gy Opy  Of

Para la construccion de este grafico se requieren dos fases, en la primera, se recolectan datos historicos del proceso de
las p variables a controlar. Es importante verificar el supuesto de normalidad en las variables ya que los datos de la
muestra seran usados para estimar el vector de medidas p y la matriz de covarianzas 3,

En la segunda fase se calcula el estadistico T? de Hotelling, los estadisticos utilizados para calcular el estadistico en su
forma poblacional son el vector de medias (i) y la matriz de covarianzas ¥ los cuales generalmente no son conocidos.
(F. Zertuche & M. Canti, 2008) Mencionan que si los datos forman una Uinica muestra la matriz de covarianzas se
puede estimar a través de la Ec. (5) y siendo el vector de medias muestrales la Ec. (6). Entonces ahora el valor del
estadistico T? se calcula a partir de la Ec. (7)

SE 8§53 Sy (5)
=521 53 - Sy
Sor Spz 5§
fi = )?iileZ' ---»f:'p) (6) .
T =& - X's™ (X - %) ™

Entonces el limite de control superior se calcula a partir de la Ec. (8).
pim—1)(n-1) ®)
LS = S —m—p 1 wemnomepe

METODOS Y MATERIALES

Para mostrar el funcionamiento del sistema propuesto, se implemento6 en una linea de produccion de trasfor-
madores eléctricos. El caso de estudio se limité al analisis de transformadores del tipo monofésico con una po-
tencia de 25 KVA (kilo-voltamperio), debido a que es el que mayor volumen de producciéon presenta dentro de
la empresa donde se llevé a cabo la ejecucion, pero no es una limitante para extender los resultados propuestos
a otros tipos de transformadores que se fabriquen bajo el mismo esquema, u otros procesos de manufactura
que requieran un control multivariante. Una parte importante en la manufactura de un transformador eléc-
trico, es el ensamble de la bobina y el niicleo denominada parte activa. Para un ensamble adecuado es vital
controlar las dimensiones del largo en la bobina (A), el ancho del ntcleo (B) y largo del ntcleo (C), por lo tanto
p=3. Obsérvese la Figura 1 un disefio del ensamble entre la bobina y los ntcleos.

A

A A=Largo de Bobina 410 milimetros
B= Ancho de Nicleo 180 milimetros
(= Largo de Nucleo 192 milimetros
Y

Figura 1. Disefio de ensamble bobina-niicleo

Para establecer un CEPM adecuado, se deben de vigilar las tres caracteristicas de calidad del ensamble y no
obviar la posible relacion que pudiera existir entre las variables, como generalmente se lleva a cabo en el CEP
tradicional. Cabe mencionar que el sistema fue diseiado para trabajar de 2 a 4 variables y que cada una de
las variables tenga un maximo de 50 observaciones.

Al monitorear tres caracteristicas de calidad relacionas de forma simultanea mediante el grafico de control
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multivariante T2 de Hotelling, se supone una distribuciéon normal en cada una de las variables. La prueba
de normalidad utilizada fue la de Anderson Darling. Si los datos se distribuyen de forma normal, tendrian
una tendencia a la media, donde su valor p tiene que ser mayor a .05. Se hizo una etapa en el cual se com-
probé los indices de capacidad de proceso, en donde se tomé en cuenta Cp > 1y Cpk >1.3. Véase la Tabla 1.

Tabla 1. Se muestran los resultados de cada variable, para la prueba de normalidad y los indices de

capacidad de procesos
Valor p Cp Cpk
Variable 1 358 1.6379 1.5765
Variable 2 920 2.5744 2.563
Variable 3 769 2.5881 1.6329

Una vez que se haya comprobado satisfactoriamente la prueba de normalidad y la estabilidad del proceso me-
diante los indices de capacidad de proceso, se procede a la construcciéon del grafico de control multivariante
T?de Hotelling para detectar la aparicion de senales fuera de control dentro de las 50 observaciones. Cuando
el sistema identifica algtin valor de la T2 que excede el limite de control superior, se detecta la(s) variable(s)
responsable(s) por medio de las cartas de medias. Ver en Figura 2 la metodologia seguida durante la investi-
gacion. La arquitectura del sistema fue desarrollada en el software Matlab 2015.

| Eatrada de b Mediciones PBapecificacis | Andlisis de
| datosdel del 44 o el —» Capacidad
| proceso | producto [dﬂm
sI
” Cp>1 2l
b Grifico de | Cileulo de Sistema de | Mjorar el
| control esadistico T# CEPM Cp>13 | proceso
l no |
No Aceién.
U an ! + | Detectar ‘ correctiva (Estd en
* -
control? 4‘] del esiadistica " varisble T por — control?
experio
SI l 1 S1
Sistema de
CEPM

Figura 2. Diagrama de flujo de la metodologia que se siguié, con la programacién de la interfaz de esta
investigacion.

RESULTADOS

Para verificar el funcionamiento del sistema propuesto, en el reconocimiento de la variable(s) que genera(n)
la(s) senal(es) fuera de control dentro del proceso de fabricacién de los transformadores, se desarroll6 una
fase de validacion en la que se introdujeron 50 nuevas mediciones, dentro de las cuales existen algunas que
generan, situaciones fuera de control en el grafico de control multivariante. Las sefiales fuera de control, fue-
ron identificadas mediante las cartas de control individuales, en las cuales, se midieron las caracteristicas de
calidad (largo en la bobina (A), el ancho del ntcleo (B) y largo del nicleo (C)).

Dentro de la Figura 3, se muestran sombreados en color naranja aquellas mediciones fuera de especifica-
ciones del cliente lo cual propicia una sefial fuera de control en el grafico multivariado. Los resultados de
la variable T2 obtenidos para cada observacion y que excedieron el limite de control superior se muestran
sombreados en color rojo como se aprecia en las observaciones de la Figura 3 (1, 5, 6, 28, 31 y 50). También
se identificaron las variables fuera de control que el sistema propuesto detectd que generaran la senal fuera
de especificaciones. Aquellas mediciones que provocaron una senal fuera de control fueron analizadas me-
diante cartas de medias y de esta forma poder sefialar la(s) variable(s) responsable(s), para el caso en el que el
sistema detecta correctamente las variable(s) causante(s) se coloca el valor de (1) que corresponde a un acierto
del sistema en identificar la senal y la cusa de variacién que origina el descontrol del proceso. Para el caso
contrario se coloca un (0) el cual significa que el sistema no identifico correctamente una fuente de variacion.
Después de un analisis de 50 mediciones, la eficiencia del sistema propuesto es del 98%, donde tnicamente
la observacion 27 no fue identificada debido a que el grafico de control multivariante no generé una senal
fuera de control, esto es debido a que el grafico de control T2 de Hotelling no es sensible a cambios pequeiios
fenomeno que se puede apreciar en la figura 4.
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Figura 3. Resultados arrojados del Control de proceso estadisticos multivariados a través de T? Hotelling.



#Variable 3 -

. AeslDos1, Verde-Dutos?, Hagro-Daton3 fojo-Datosd e T2 Holelling —

T e e i e I | tes 130
! | Media 695943

st
al P. fuera 9

- I | de
;3 3 g centrol

il Caracteristica 1able

St} | Responsable  Vana
et ] Variable

2
) - - - 1 o} | Variable
3
150 o
o 5 " 15 E- - k] k] & - = L L3 - 15 E-] E-] k] 35 L & =
Cpl 16379 CP2 25744 CP3 2581
Cpk1y 5785 Cpk2 2 sgan Cpk3 1 gang Var1 LS 411 LI 408
Var2 LS 181 L |_178
X Var3 LS 193 LI 190 il
Introduccion  vascs u Iniciar

Figura 4. Interfaz gréfica para el andlisis de CEPM a través de T? Hotelling: (lzquierda) datos del proceso en
un estado del control, (derecha) andlisis de T? Hotelling de los datos nuevos.

CONCLUSIONES

El sistema desarrollado es de gran ayuda para aquellos sistemas de manufactura en los cuales trabajen de
2 a 4 variables ya que se podra identificar las situaciones fuera de control, asi como las fuentes causantes de
dichas situaciones para posteriormente poder introducir ajustes o cambios pertinentes y oportunos dentro del
sistema, con la finalidad de hacer el proceso de monitoreo de la calidad de una manera mas sencilla.
Siguiendo el analisis de los resultados obtenidos se muestra una eficiencia del programa de 98%, debido a
que el sistema, no logré identificar una variable fuera de control en la observacion (27) de la Figura 3, ya que
el estadistico T2 de Hotelling es poco potente a la hora de detectar variaciones pequefias, por esta razon,
se recomienda utilizar alguna herramienta o técnica estadistica como complementacién al sistema. Cabe
mencionar que la aplicacion del sistema fue exitosa en el proceso de monitoreo y control de calidad de los
transformadores, pero no es una limitante para aplicarse en cualquier sistema de manufactura que cumpla
con las condiciones anteriormente mencionadas.
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DISENO Y SIMULACION DE UN ROBOT ACUATICO

Katia Jiménez Anguianol y Dr.Alejandro Tadeo Chavez2
RESUMEN

El presente documento muestra los trabajos realizados en el disefio de un prototipo funcional de un pez robo-
tico, el cual después de realizar los analisis necesarios, y las pruebas, podra implementarse en la exploracion
superficial de cuerpos agua con fines de exploracién.ng.

ABSTRACT

This paper shows the work done in the design of a functional prototype of a robotic fish, which after perfor-
ming the necessary analyzes and tests, can be implemented on superficial explorations in bodies of water for
research purposes.

Palabras de interés: diseno, simulacién, mecanismo.

INTRODUCCION

Al ver imagenes de nuestro planeta, nos damos cuenta que poco mas del 70% del mismo esta conformado por
agua, ya sean océanos, rios, lagos o lagunas los cuales atin guardan muchos misterios para nosotros, las cria-
turas que los habitan son para nosotros un tema continuo de investigacion, pues a pesar de tener actualmente
varios métodos para explorar y analizar estos cuerpos de agua, hoy en dia siguen descubriéndose nuevas
especies y formas de vida.

Buscando satisfacer ésta necesidad de estudio y exploraciéon de los cuerpos de agua, se considerd realizar un
disefo y desarrollo de un prototipo de un pez robético que nos permita la exploracién superficial de cuerpos
de agua de la region Bajio. El proyecto busca también realizar el disefio del pez brindando la posibilidad de
adentrarse en la investigaciones de manera menos invasiva en el entorno y mas segura para un ser humano.

MARCO TEORICO

. Clasificacion de los peces.
El Zodlogo C.M. Breder clasificé a los peces en tres categorias dependiendo de la longitud de la cola y de
las oscilaciones que estos producen. Estas categorias son: Anguilliform, Carangiform y Ostraciform (véase

figura 1).
(@) Anguiidony
() Ostracitorm
(b) Carangform
Figura 1 Clasificacién de los peces
. Anatomia de un Tiburén

Pese a los cientos de especies de tiburones que existen, es posible describir las caracteristicas generales que
los diferencia:

O La anatomia de la cola de los tiburones: Cada especie de tiburén tiene una cola con disefio unico.
Esto tiene que ver con el tamafio total del tiburdn, asi como cual es el proposito de la cola.

O Anatomia de las aletas de los tiburones: Todas las especies de tiburones tienen aletas. Tienen dos
juegos que son pares iguales, que les ayudan a moverse a lo largo en el agua, asi como a captar las vibraciones
que estan teniendo lugar en el agua. Poseen una aleta dorsal en la espalda, a veces, dos de ellas en depen-
dencia de la especie, que les ayuda a equilibrar. La aleta anal en la parte inferior del tiburén tiene el mismo
proposito.

O Denticulos dérmicos de los tiburones: Dado que los tiburones no tienen huesos en su anatomia, se
basan en denticulos dérmicos en la piel para ayudar a mantener la forma adecuada. La piel de tiburén es muy
dura, y si uno la ve muy de cerca se dara cuenta que esta cubierto con denticulos pequenos.

0 Fuerzas que actan sobre un pez

Las fuerzas que acttian en el pez son: peso, flotabilidad y empuje hidrodinamico en direcciéon vertical y en
sentido horizontal, la fuerza de impulso y la resistencia (véase figura 2). Cuando la flotabilidad es negativa,
el empuje hidrodinamico se genera para balancear las fuerzas verticales haciendo que el pez no se hunda.
Muchos peces logran esto manteniendo las aletas en continuo movimiento.

T TLOTADRIDAD MAS MDEOBINAMICA

g ]
é e .f;
3

> ) ) ' &
=T } ~)

T BSISTENCIA

PESO

2 30 Figura 2 Fuerzas que actian en un pez en movimiento



METODOS Y MATERIALES

El modelo inicial se pensé asimilarlo lo mas posible a la anatomia de un tiburén, se pensoé en tres posibles
movimientos la cabeza, el cuerpo que consiste en un mecanismo de cuatro barras y la cola mostrada en la

figura 3.

Figura 3 Modelo de pez a modificar.

El modelo mostrado anteriormente fue realizado en un software de disefio dinamico, en el cual se decidio
realizar ciertas modificaciones necesarias para mejorar el movimiento y estabilidad del modelo.

. Propuestas de disefio

o Propuesta 1.-Debido a las dimensiones del disefio original del pez, se habia pensado como un mo-
delo de 70 cm aproximadamente de largo, el cual analizando se llegé a la conclusién que era muy grande y
pesado, por lo tanto se redujo su tamano a un largo aproximado de 40 cm fue necesario realizar un redimen-
sionamiento de todas las piezas del modelo en cuestiéon, llegando al resultado mostrado en la figura 4.

Figura 4 Nuevo modelo redimensionado.

El redimensionado del disefo se hizo con el fin de poder aprovechar de manera mas eficiente el torque que
nos ofrecen los servomotores, debido a que en el disefio original no generaban el suficiente movimiento para
empezar a realizar pruebas de nado.

o Propuesta 2.- La segunda propuesta consistio en un reacomodo del servomotor encargado del mo-
vimiento de la aleta trasera del pez en consecuencia el servomotor que se coloca en medio de todo el sistema
también fue reacomodado como se observa en la figura 5.

Figura 5 Nuevo diserio con servomotor de la cola invertido.

El' motivo de realizar estas modificaciones fue para hacer un reacomodo de las masas de los motores, pensan-
do en que pueden dar mejor estabilidad al diseno final.

o Propuesta 3.- Esta propuesta consiste en eliminar el servo que controla la aleta trasera del pez para
realizar un movimiento mas natural y reacomodar las masas de los servomotores como se muestra en la figura

6.

‘igura 6 Nuevo disefio eliminando servomotor de la cola.

Al analizar las propuestas de diseflo que se estuvieron trabajando nos dimos cuenta que la mas factible para
ser construida y que mas concuerda con la anatomia del tiburén y su modo de nado es la tercera. Al realizar
las simulaciones en el software de simulacién y probar con distintos angulos de nado la tercera opcién se veia
mas natural que las anteriores.

. Simulacién

La simulacién se llevo a cabo exportando el modelo del pez desde el software de diseno al software de simu-
lacién dinamica. En el modelo se resaltan los servomotores, el que da movimiento a la cabeza (rojo) y el que
da movimiento al mecanismo de cuatro barras (azul), tal como se muestra en la figura 7.
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Slgura 7 Modelo final del pez robdtico exportado al

RESULTADOS

Al realizar la simulacién, introducirle movimiento y calcular la velocidad angular de la cabeza y el mecanis-
mo de 4 barras se obtuvo la siguiente grafica. La curva de color azul nos muestra el movimiento relacionado a
la cabeza, el cual se lleva a cabo de manera senoidal de 3 a -3. La curva de color rojo representa el movimiento
relacionado al cuerpo, la cual se comporta de manera senoidal también con un rango de 18 a -18 (Figura 8).
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Figura 8 Grdfica representando velocidad angular de movimientos de cabeza y cuerpo.

Al observar los resultados obtenidos en la simulacién, compararlos con los resultados de los otros modelos de
las propuestas anteriormente mencionadas, se lleg6 a la conclusién que el modelo seleccionado seria viable
para llevar a cabo la construccién de un prototipo, en el cual se han considerado materiales como acrilico,
aluminio, caucho, etc.

CONCLUSIONES

Trabajar en el disefio de cualquier animal robético es bastante complicado pues lograr acercarte a sus mo-
vimientos y a su anatomia presenta un verdadero reto, en este caso el pez que se disenié se buscéd no sélo lo
anteriormente mencionado sino que fuera posible construir un prototipo viable para la investigacién. Al
realizar al trabajo aumentamos nuestras habilidades en el uso de software de diseno dinamico y el software
de simulacién dinamico. Aprendi sobre las reglas de disenio de mecanismos como el de 4 barras utilizado
en el pez. Fue bastante satisfactorio el trabajo en equipo con nuestro profesor investigador y se lograron los
objetivos esperados del proyecto.
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OPTIMIZACION DE LAS OPERACIONES DE UN CENTRO DE DISTRIBUCION
A TRAVES DEL ANALISIS DE LOS SISTEMAS TECNOLOGICOS EXISTENTES
PARA EL MANEJO DE MATERIALES Y DE INFORMACION EN EL BAJIO

Leyra Sharet Martinez Pérezl y Rocio Edith Rodriguez Gutiérrez?2
RESUMEN

Los Centros de Distribucién pueden ser parte de una estrategia para lograr una mayor satisfaccion al cliente
ya que propician que el cliente tenga el producto que desea en el momento y lugar que lo necesita. En la
actualidad hay Centros de Distribucion que ya estan fuertemente consolidados y que tienen sistemas de sumi-
nistro complejos y estables, sin embargo también los hay pequenos con intension de crecer, y la investigacion
realizada puede ser de mucha utilidad para éstas en la mejora de sus procesos, ya que ademas de definir qué
es un Centro de Distribucion, se mencionan los tipos, caracteristicas, funciones, areas y el equipo y tecnologia
para manipulacion de materiales.

ABSTRACT

The Distribution Centers can be a part of a strategy to achieve a better customer satisfaction because these
propitiate that the customers have the product they wish at the time and place they need. Nowadays, there
are Distribution Centers that are already strongly consolidated and have complex and stable supply systems,
however there are also small ones with an intention to grow, and the research done can be very useful for
them in the improvement of their processes, because in addition to defining what is a Distribution Center, the
types, characteristics, functions, areas and equipment and technology for material handling are mentioned.

Palabras Clave: CeDis, WMS, ERP, tecnologia.

INTRODUCCION

El fenomeno de la globalizacion ha eliminado las barreras comerciales, lo que ha dado como resultado una
“guerra” entre las organizaciones por posicionarse en el mercado, haciendo que su nivel de competitividad
vaya enfocado a la satisfaccion del cliente para que de esta forma éste cree un vinculo directo con la empresa
y asi generar consumidores leales. Los Centros de Distribucién, nacen precisamente de esta necesidad, las
organizaciones entienden que actualmente se lleva un ritmo de vida muy acelerado y los clientes quieren los
productos cada vez mas rapido y mas cerca. Los CeDis juegan un rol muy importante en esto ya que las acti-
vidades que se llevan a cabo en ellos permiten una distribucién mas eficiente de las mercancias. La investiga-
cion realizada no se centra en la satisfaccion del cliente sino en lo que hay actualmente para la optimizacion
de las actividades que se llevan a cabo en los Centros de Distribucién, pero es importante saber que una cosa
va relacionada con la otra.

El objetivo general de la investigacion realizada fue elaborar un analisis de los sistemas tecnologicos existen-
tes para el manejo de materiales y de informacion que contribuyan a la optimizacion de las operaciones de un
Centro de Distribucion. Los objetivos especificos fueron:

Conocer las actividades relacionadas con la operacion de un centro de distribucion.

Identificar los sistemas tecnoldgicos relacionados con el manejo de materiales dentro de los centros de distri-
bucion.

Identificar los sistemas tecnologicos generales utilizados para el manejo de informacién en un centro de dis-
tribucion y en las operaciones relacionadas con éste.

MARCO TEORICO

Comunmente se confunden los conceptos de almacén y Centros de Distribucion, que, si bien ambos compar-
ten el objetivo de almacenar y resguardar la mercancia, existen algunas diferencias significativas: El almacén
se limita al resguardo, almacenaje y manipulacién de la mercancia para su posterior despacho, mientras que
el Centro de Distribucién ademas de cumplir con las funciones anteriores anade un valor agregado, ya que
dentro de ¢l se hacen operaciones de ruptura de carga, consolidacién, des consolidacion, picking, empaque-
tado, embalado y distribucién.

Las 3 principales funciones de un CeDis son:

1. Reduccién de costos de operacion.
2. Proporcionar un servicio satisfactorio al cliente.
3. Dar continuidad al proceso productivo.

Las 4areas de un CeDis son:

. Area de carga y descarga.

. Area de recepcién y control.

. Area de almacenamiento.

. Area de picking (preparacion de pedidos).
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. Area de expedicion.
. Area de oficinas y sanitarios.
. Areas especiales.

Equipo para el manejo de materiales de un CeDis:

Existen dos tipos de elementos de manipulacién de mercancias, los fijos y los moviles, la eleccion de estos
dependera de las instalaciones y la naturaleza del producto.

Equipos de manipulaciéon méviles:

. Transpaleta.

. Apiladores.

. Transelevadores.

. Carruseles.

J Carretillas elevadoras con horquillas frontales.
. Carretillas con mastil retractil.

. Carretillas con horquillas tri-direccionales.

o Carretillas de preparacion.

. Carretillas guiadas por cable.

. Armarios rotativos.

Equipos de manipulacién fijos:

. Rodillos.
. Cintas transportadoras.
. Sistema de transporte aéreo.

Tecnologia existente para el manejo de informacién en un CeDis:

o Sistema ERP (Enterprise Resource Planning).
. WMS (Warchouse Management System).
’ Modulos de control de inventarios.
METODOS Y MATERIALES

La investigacion realizada fue una investigacion descriptiva, ya que tnicamente se recopilé informacion de
fuentes bibliogréficas para su desarrollo.

Se compard la informacién de distintos autores para complementar la investigacién y que fuera lo mas com-
pleta posible.

RESULTADOS

Durante la btsqueda de informacién se pudieron conocer y definir las diferentes actividades que se llevan
a cabo en los Centros de Distribucion y que estas varian segtn el giro del mismo. De la misma manera, se
identificé una gran variedad de sistemas tecnolégicos para el manejo de materiales, y los mas importantes sis-
temas tecnolégicos para el manejo de informacion, y que la eleccion los que se utilizaran depende del tamano
del Centro de Distribucién y del tipo de actividades que se realicen en ¢él.

Al comparar informacién de distintos autores se pudieron entender de una manera mas amplia los temas de
la investigacion.

CONCLUSIONES

Con la investigacion realizada podemos concluir que no todos los CeDis operan de la misma manera, y por
lo mismo hay tecnologia y equipo de manejo de materiales que pueden adoptarse segun la naturaleza del
mismo.

Siun Centro de Distribucién es pequeiio no tiene caso que se emplee tecnologia tan costosa pues no se estaria
aprovechando del todo y en vez de ser una inversion representaria un gasto innecesario.

Por otro lado, si se tiene una visién de crecimiento, vale la pena invertir en tecnologia y equipo ya que esto
ayudaria a la optimizacion de las actividades que se realizan desembocando en reduccion de costos y aumen-
to de utilidades.

BIBLIOGRAFIA

BOWERSOX, D. (2007). Administracién y logistica en la cadena de suministros. México: McGraw-Hill.
GARCIA, A. (2010). Almacenes: planeacion, organizacién y control. México: Trillas.

MAULEON, M. (2003). Sistemas de almacenaje y picking. Madrid: Diaz de Santos, S. A.

MORA, L. (2011). Gestion logistica integral. Madrid: Starbook.

ROUX, M. (2009). Manual de logistica para la gestiéon de almacenes, las claves para mejorar su almacén.
Barcelona: Gestion 2000.

SOLER, D. (2013). Diccionario de logistica. México: Alfaomega Grupo Editor, S.A. de C.V.



CARACTERIZACION DE NANOPARTICULAS DE BRONCE-CARBONO
SINTETIZADAS UTILIZANDO ARCO ELECTRICO INMERSO EN AGUA
DESTILADA.

Rodriguez Larios Lucial y Rebollo Plata Bernabé2
RESUMEN

En este trabajo se presentan resultados sobre micro y nanoparticulas del compuesto bronce-carbono sinteti-
zadas con el sistema inmerso en agua destilada, bajo distintas condiciones y variando la corriente eléctrica de
50 a 300 A con un voltaje constante (27 V). Estas estructuras son caracterizadas usando difracciéon de rayos
X, microscopia electrénica de barrido, espectroscopia Raman y espectroscopia Uv-Vis. Nuestros resultados
demuestran que las micro y nanoestructuras han sido preparadas a un bajo costo con alta calidad.

ABSTRACT

This paper presents results on micro and nanoparticles of the composite bronze-carbon synthesized with the
system immersed in distilled water under different conditions and varying the electric current from 50 to
300 A with a constant voltage (27 V). These structures are characterized using X-ray diffraction, scanning
electron microscopy, Raman spectroscopy and Uv-Vis spectroscopy. Our results demonstrate that micro and
nanostructures have been prepared at a low cost with high quality.

Palabras Clave: Nanoparticulas bronce-carbono, agua destilada, arco eléctrico inmerso en liquido.

INTRODUCCION.

La sintesis de nanoparticulas metélicas es un campo de investigacion en crecimiento en clencias quimicas.
Las particulas del tamafio de 1 a 100 nm estan caracterizadas por las propiedades enormemente distintas
de aquellas de los materiales en “bulk” con la misma composicion quimica. Como las particulas son redu-
cidas en tamaflo, las propiedades en bulk de las particulas desaparecen para ser sustituidas por aquellas de
un “quantum dot”, siguiendo las reglas de mecanica cuantica. Por la reduccion de tamaio, la alta razén
superficie especifica/volumen nos lleva a la ampliacion de la actividad catalitica de la nanoparticula. Entre
varias de las nanoparticulas metalicas, las nanoparticulas de Cu, Zn y Cu-Zn han atraido considerable aten-
ci6n porque estas son materiales metalicos importantes en tecnologias modernas. El interés significativo ha
sido enfocado sobre estas nanoparticulas debido a sus inusuales propiedades épticas, cataliticas, mecanicas
y eléctricas. Estas nanoparticulas pueden ser obtenidas por distintos métodos tales como: descomposicién
térmica, reduccién de sales de metales, calentamiento por microondas, técnicas siper criticas, ablacion laser,
reduccion quimica, descarga de arco en CD, etc. [1]

En afios recientes, hay un incremento de interés en materiales compuestos porosos basados en espuma de
carbono (C-foam) y nanoparticulas intermetalicas (Cu-Zn). Las aleaciones a nanoescala de bronce tienen un
interés potencial para un nimero de aplicaciones en el rango del disefio de materiales compuestos hasta la
tecnologia de celdas de combustible de 6xido solido para formar efectos de memoria. Ejemplos de la sintesis
de aleaciones a nanoescala, tal como la sintesis de compuestos de AuSn a nanoescala por métodos de depo-
sicion en fase vapor, han sido reportados en la literatura. A la fecha, la sintesis de aleaciones a nanoescala ha
sido frecuentemente involucrada en equipo especializado, tal como camaras UHV y fuentes de alta radiaciéon
de energia [2]

METODOS Y MATERIALES.

El sistema de arco eléctrico utiliza electrodos los cuales son barras cilindricas comerciales de bronce y car-
bono con 7.5 cm de longitud y de 1 a 6 mm en diametro, respectivamente. Los electrodos son limpiados con
acetona, antes de ser usados; entonces estos son colocados de forma frontal uno del otro a una distancia de 1
mm aproximadamente. Uno de los electrodos es fijo, el otro desplazable. En el sistema se crea un plasma a
distintas corrientes: 50, 75, 100, 150, 200, 250 y 300 A; a un voltaje constante (27 V). Para preservar el plasma
una perilla es utilizada para desplazar la barra deslizable, y por lo tanto conservar la distancia entre ambas
barras. La técnica utiliza un contenedor rectangular de vidrio pyrex, donde los electrodos se sumergen a una
profundidad de 6cm en agua destilada. Los experimentos tienen una duraciéon de cinco minutos. Durante el
experimento, las micro y nanoparticulas pueden ser halladas en tres zonas: en el fondo del contenedor debido
a la precipitacion (zona 1), flotando en la superficie (zona 2) y flotando en la zona intermedia del contenedor
(zona 3). En la figura 1 se puede observar un esquema del sistema utilizado.

235



236

Figura 1. Representacién esquemdtica del sistema de arco eléctrico inmerso en agua destilada.
Después de colectar las particulas metélicas de cada una de las zonas por medio de una pipeta estas son colocadas en
contenedores pequefios. Cada una de estas muestras es expuesta a un proceso de sonicacién de 60 min, La sonicacién
ayuda a mejorar la dispersion y seleccionar las particulas. Por lo tanto, algunas gotas del contenedor son suficiente
para su caracterizacion. En la figura 2 se muestra una serie de experimentos, variando la corriente eléctrica, toméandose
un muestreo de la zona 3.

Figura 2. Muestreo de los experimentos realizados medlante arco eléctrico Inmerso en agua destllada,
variando la corriente eléctrica.

Para investigar las propiedades de las particulas, de las tres zonas, distintas técnicas son utilizadas. Un mi-
croscopio electrénico de barrido (JSM-5400LV, JEOL) ha sido utilizado para explorar la morfologia, combi-
nada con EDS, para realizar un analisis quimico elemental y un espectrometro UvVis (Cary 50 Conc), varian
para determinar la transmitancia 6ptica de las particulas y la brecha de energia. Una vez que los analisis son
realizados, se puede determinar cual zona tiene las mejores propiedades de acuerdo a la aplicacion deseada.

RESULTADOS.

Microscopia electrénica de barrido.

Enla figura 3, se muestra una micrografia de la sintesis de bronce-carbono tomada de la zona 3, como pode-
mos observar existen secciones de particulas aglomeradas del tamano de ~1 pm y secciones con estructuras
tipo fibras. Es importante hacer notar que ademas existen zonas claras y obscuras, debido a los componentes
de los materiales utilizados en los experimentos.

Figura 3. g de los del con bi ca
arco en agua

Los resultados a cerca de los elementos componentes de la sintesis, utilizando EDS, s¢ muestran en la tabla 1;

Tabla 1. je de los en los en los exp
con arco en agua
=
P
C [ 0o [ 8i [ Cu [ Zn Total
925 [ 2596 | 023 | 13.01 | 51.55 100.00

De la tabla 1 podemos ver que posiblemente las partes claras de la micrografia mostrada en la figura | se deben a las
contribuciones de cobre y zinc y las obscuras al carbono.

Espectrofotometria.
La Figura 4 muestra la transmitancia 6ptica de las particulas sintetizadas a distintas corrientes, para una longitud de

onda en el rango 200-800 nm. Podemos notar un i to en ¢l p je de la ia, a partir de 300 nm,
sei lal d de onda, lo que nos hace pensar en que las nanoparticulas sintetizadas poscen una
buena ia. En el esp de absorcién se aprecia un pico en ~263 nm, el cual estd originado por una

estructura Cr= C.[3]

F=za04]
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Figura 4. Esp de éptica de de bronce- a
corrientes (50, 100, 150, 200, 250 A) mediante la técnica de arco s0 en agua




Band gap optico.
En la figura 4 se mostré la fransmitancia 6ptica de las particulas de Bronce-C para distintas corrientes, utilizando esta
informacién podemos graficar (« hv)? como una funcién de hv de las particulas de Bronce-C. Utilizando la ecuacion

1.

_ ag(hv-Eg)"
=" M

Donde Ej; es la separaci6n entre el borde inferior de la banda de conducci6n y el borde superior de la banda de valencia,
o« es la absorcion de la pelicula delgada, a, es el coeficiente de absorcién, hv es la energia de foton y n es una

constante. Los valores de n dependen de la probabilidad de transicion; este toma los valores como i,i, 2y 3, parauna
transicién directa permitida, directa prohibida, indirecta permitida e indirecta prohibida, respectivamente. E1 método
usual para determinar £, involucra graficar (ahv)"vs hv. Extrapolando la porcién lineal de (ahv)/™vs hv para
a = 0, podemos estimar la brecha de energia del pico de absorcion. Para esto se sigue la ecuacion 2).
T
a =2303log () @

donde T es la transmitancia optica y d es el espesor de la pelicula delgada, en este caso se tiene el tamafio de particula.
Como se muestra la ecuacion 3).
1240

E=hv= e 3
A(nm) ( )
con estos datos se obtiene la grafica: (@hv)? vs hv. Siendo los resultados los presentados en la figura 5.
400
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300
v‘é‘ 250
@ 200
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50
0
1 2 3 4 5 5 7
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Figura 5. Gréfica de (ahv)? vs hv de las particulas de Bronce-C sintetizadas para 200 A.
De la figura 5 se pudo determinar de forma cualitativa que el valor de la brecha de energia es 3.91, la figura 5 muestra
de forma significativa como se hizo el proceso.

CONCLUSION.

Se ha mostrado que la técnica de arco eléctrico inmerso en agua destilada es una técnica potencial para el
crecimiento de particulas metalicas y bimetalicas con distintos tamaios en procesos controlados. En este
trabajo de micro y nanoparticulas de los materiales involucrados, en este caso bronce-carbono han sido
sintetizados a bajo costo y alta calidad. Hasta donde conocemos no hay reportes previos del tipo de material
sintetizado en este trabajo, asi que esto incrementa su relevancia.
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REDISENO DE UN MECANISMO ARTICULADO CONTROLADO POR
ARDUINO

Luis Enrique Gallardo Molina y Francisco Javier Ortega Herrera
RESUMEN

El objetivo del siguiente trabajo es disefiar un mecanismo desde el modelado de piezas, hasta la programacion
necesaria para mover el mecanismo. En el trabajo se menciona lo necesario para el redisefio de un mecanis-
mo articulado plano, de como se realiza el prototipo del mecanismo desde el diseno hasta la implementacién
de un servomotor por medio de una tarjeta de Arduino Uno. Para el modelado del mecanismo, se utiliza el
software Solidworks para el disefio de piezas. Y después, se programa un cédigo para controlar un servomo-
tor por medio de Arduino. Al término, los resultados muestran que funciona el mecanismo y éste trabajo sirve
como una prueba al final para comprender como es que funcionan éstos aparatos y que ayudan a ver en el
ambito laboral que otras cosas se pueden llegar a hacer.

ABSTRACT

The objective of the next work is to design a mechanism of the parts model, to the programming necessary
to move the mechanism. In the work we mention the necessary for the redesign of the plane articulated me-
chanism, of how the processing of the mechanism is realized from the design to the implementation of a ser-
vomotor by means of an Arduino Uno card. For the model of the mechanism, it is used SolidWorks software
for part design. And then, a code is programmed to control a servomotor through Arduino. At the end, the
results that work the mechanism and this work serves as a test at the end to understand how these mechanisms
work and help to see in the workplace that other things can be done.

Palabras Clave: Mecanismo, arduino, servomotor

INTRODUCCION

La teoria de los mecanismos y las maquinas es una ciencia aplicada que sirve para comprender las relaciones
entre la geometria y los movimientos de las piezas de una maquina o un mecanismo, y las fuerzas que generan
tales movimientos, segtin Shigley, ] (2001). Enriquez, R.(2009) explica, Arduino es una plataforma de prototi-
pos Arduino es una plataforma de prototipos electrénica de codigo abierto (open-source) basada en hardware
y software flexibles y faciles de usar. Esta pensado para artistas, disefiadores, como hobby y para cualquiera
interesado en crear objetos o entornos interactivos.

Arduino puede sentir el entorno mediante la recepciéon de entradas desde una variedad de sensores y puede
afectar a su alrededor mediante el control de luces, motores y otros artefactos. Los servomotores son meca-
nismos que se utilizan en muy diversas aplicaciones, que van desde tareas sencillas como impulsar bandas
transportadoras, hasta tareas complejas como es la generacion de movimiento en robots manipuladores dice
Castanieda, R. & Gonzélez, M.(2008).

METODOS Y MATERIALES
1. Se analizan los planos del mecanismo a trabajar, y se determinan las medidas y la posicién en la que
van los eslabones.
2. En Solidworks se analiza y disefia cada una de las piezas del mecanismo, para asi verificar en la

simulaciéon que cada movimiento o giro cinematico de los eslabones no tenga problema alguno, se deja el
debido espacio para ensamblajes, tornillos, el lugar de la tarjeta Arduino, el cableado, la bateria de 6va 7vy
un servomotor de 360° de giro.

Instituto Tecnolégico Superior de Irapuato, Coordinacién de Ingenieria Electromecénica. Carretera Ira-
puato-Silao Km 12.5, C.P. 36821, Irapuato, Guanajuato, luen95@hotmail.com

Instituto Tecnolégico Superior de Irapuato, Coordinacién de Ingenieria Electromecénica. Carretera Ira-
puato-Silao Km 12.5, C.P. 36821, Irapuato, Guanajuato, frortega@jitesi.edu.mx

3. En AutoCAD se elaboran los planos de fabricacién del mecanismo, se escoge el material de acrilico
con un espesor de 6 mm, las medidas del corte de la placa son de 64 cm x 40 cm.
4. Se construye fisicamente el mecanismo y se adjunta en el interior de éste la tarjeta Arduino progra-

mada, junto a las conexiones del servomotor y la fuente de potencia.



RESULTADOS

La figura 1 presenta el plano del mecanismo y en la figura 2 muestra la pieza principal del motor del mecanismo.

Figura 1. Plano del mecanismo.

Figura 2. Pieza del mecanismo.

En la figura 3 muestra el modelado de las piezas y en la figura 4 presenta la plantilla de corte del material.

Figura 3. Modelado del mecanismo.
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Figura 4, Plantilla del mecanismo.

En la Figura 5 se conecta la placa de Arduipng UNO, a una protohoartd, para hacer las conexiones con un servomotor
MG995 de 180°, y a una bateria recargable de 6v.La primera conexion, va del PIN 9 a nuestro cable amarillo del

servo, para la segunda conexién el cable intermedio va a la alimentacion de 5 voltios y el cable marrén u oscuro va
conectado a tierra.

Figura 5. Coneniones del grduing uno, el servomotor y
la fuente de alimentacion a la protaheatd,

En la figura 6 se presenta el cédigo de programacion para el servomotor y en la figura 7 se muestra el material
requerido.

#include <Servo.hs

Servo myservo; /[ crea el chjeto

int poe = {7 f/ posicion del servo

void metup() {
myservo.attach(®); // se vincula el servo al pin digital §

14 Loae ) i
raria la posicion de 0 & 180, con esperss de l5ms
for (pos = 07 pos <= 180; pos += 1)

yservo.write (pos) s
deley(15):

//varis 1s posicion de 0 & 180, con ssperss de 15ms
for (pos = 180 pos >= 0f poa —=.1

myserve.write (poa);
delay(15):

Figura 6. Programa en la aplicacién de grduing.
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Figura 7. Material de programacion y ensamble.

En la figura 8 y 9 se muestra el trabajo final del mecanismo.

Figura 9. Mecanismo final vista 2

CONCLUSIONES

Al término del proyecto, se corrobora que el mecanismo funciona con el coédigo en Arduino, asi como indica
el sentido de giro del servomotor de 0% a 180° al conectarlo a la fuente de alimentacién. Un servo es un motor
especial hecho de componentes electromecanicos y electrénicos, para el control de posicién y esta disenado
para moverse con determinada cantidad de grados. Los resultados muestran que funciona el mecanismo vy el
trabajo sirve para comprender como es el funcionamiento de ciertos aparatos y que se pueden llegar a hacer
mas con fines distintos.
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IMPLEMENTACION DE UN CONTROL PARA UN PENDULO INVERTIDO
ROTACIONAL

Flores Alvarado Manuel y Vergara Esparza Rosalia
RESUMEN

El presente trabajo expone el desarrollo para la implementaciéon de un control para un péndulo invertido
rotacional, haciendo uso del diseflo de un control clasico. Basandose en el estudio del conjunto de fuerzas
a las cuales se encuentra sometido el sistema para la obtencién de su modelo matematico. Y haciendo uso
de conocimientos implementados de electrénica digital y de potencia para la realizacién del mecanismo del
péndulo. Logrando con la unién de las diferentes areas de la ingenieria un péndulo controlado en su posicion
vertical por medio del control clasico.

Palabras Clave: Péndulo invertido rotacional, control clasico, implementacion.

ABSTRACT

The present paper presents the development for the implementation of a control for a rotational inverted
pendulum, making use of the design of a classic control. Based on the study of the set of forces on which are
subject the system is obtained its mathematical model. And it does making use of implemented knowledge of
power electronics and digital for the realization of the mechanism of the pendulum. It does achieving with
the union of the different engineering areas a controlled pendulum in its vertical position by means of the
classic control.

Key words: inverted rotational pendulum, classic control, execution

INTRODUCCION

Los péndulos han sido objeto de estudio de gran importancia para la fisica, tal es el caso del estudio de vi-
braciones mecdnicas, el cual evolucioné gracias a los estudios sobre el péndulo simple realizado por Galileo
Galilei. Con el tiempo se requiri6 del control de los sistemas y el interés se dirigié a la creacion del area de
investigacion de control. Para el interés de este trabajo se estudian los mecanismos pendulares sub actuados,
es decir que poseen menos actuadores que grados de libertad, los cuales son perfectos analogos de otros sis-
temas tales como cohetes, robots bipedos, brazos roboéticos, drones e incluso los segways [3], los cuales son
implementaciones del estudio de péndulos.

Gracias a tal relevancia se han realizados una amplia variedad de experimentos, que a pesar de su escasa area
de aplicacién son de sobresaliente importancia didactica. Entre los cuales el mas estudiado es el “péndulo
invertido sobre un vehiculo” el cual consiste en una barra unida a un carro por uno de sus extremos, este se
mueve dentro de las limitaciones de un riel por accién de una fuerza externa, con el objetivo de mantener
a la varilla en la posicion vertical inestable, sin embargo, el control del sistema se encuentra limitado por la
extension de la via. Como solucién a este evento Katsuhisa Furuta propuso el péndulo rotatorio [6]. En el
presente trabajo se implementa el control clasico para un péndulo rotacional buscando su posicion vertical
basandose en el modelo propuesto por Furuta.

MARCO TEORICO

El modelo de Furuta consiste en un actuador unido a una barra, la cual gira sobre el plano horizontal por
efecto de este, el brazo a su vez se encuentra acoplado al extremo del péndulo el cual experimenta movi-
miento debido a la transicién de fuerzas dentro del sistema, tal como se ve en la Figura 1. Si bien este modelo
carece de elementos que limiten su control, la nueva configuracién origina fuerzas centripetas y de coriolis
no presentes en el modelo clésico.

Figura 1. Modelo del péndulo de Furuta

En la Figura 1 podemos ver el modelo del péndulo de Furuta en el cual se asigna como al angulo formado
por el brazo y se define positivo cuando tiene movimientos opuestos a las manecillas del reloj y negativo en
sentido opuesto, y el angulo el producido por el péndulo, definido positivo en torno a las manecillas del reloj,
cuyo origen se sitia en la posicion vertical del eslabon. A continuacién, se incluyen los valores numéricos de
todos los parametros de la planta.

Control sobre la planta

El control sobre la planta ha sido histéricamente efectuado por la combinacién de dos controladores, debido a



que el problema puede ser dividido en dos etapas: una lineal, que corresponde a estabilizar al péndulo y otro
global cuyo objetivo es llevar al péndulo desde cualquier punto a la posicién vertical, conocido como “swing-
up”, problema que ha sido objetivo de multiples estudios y por tanto tienen una amplia gama de soluciones
basadas en diferentes comportamientos fisicos de la planta.

Control de estabilizacion PID

Un controlador PID se basa en una referencia establecida por el usuario, la cual se compara con la variable
de salida de la planta, y como resultado emite una sefial de control que intentara llevar al sistema al punto de
referencia, este controlador es de tipo lineal y se lleva a cabo mediante la conjuncién de tres acciones: propor-
cional (P), integral (I), y derivativa (D).de transferencia queda descrita por la ecuacién 1). Las ganancias Kp,
Tiy Td se deben obtener por medio de métodos de sintonizacién tales como el método de Ziegler-Nichols.

Crn(S) =K, (1 + $+ Ty s)

Control Global “swing-up”

La maniobra de control global Swing Up consiste en llevar el péndulo de la posicion vertical inferior donde
a=m hasta una posicion tal que se pueda linealizar el modelo matematico para que el control de estabilizacion
tome el control de la planta. El péndulo se balancea basado en control de energia, por lo cual la posicion y
velocidad del pivote no son consideradas, sin embargo el comportamiento global de las oscilaciones queda
definido por la relacién () de la maxima aceleracién del péndulo (u) y la aceleraciéon de la gravedad (g), de
forma que si  incluso una sola oscilacién puede ser capaz de cumplir con el objetivo. La energia del péndulo
sin aplicar control queda descrita por la ecuaciéon 2).

E =2j(@)* + mgl(cosa — 1)
METODOS Y MATERIALES

Para la creacion del control para el péndulo fue necesario hacer uso del control en base a dos etapas, una para
estabilizar el péndulo y otro para llevar el péndulo desde cualquier punto a la posicién vertical, anexo a esto al
modelo fisico se le implementé una subrutina para el levantamiento debido a las limitantes fisicas con las que
cuenta planta. La division de controladores se muestra graficamente en la Figura 2, dicha division se muestra
en funcion del angulo del péndulo. Debido a que la velocidad de muestreo de los encoders utilizados era me-
nor a la velocidad angular del brazo y del péndulo en caida libre se opt6 por acoplar dos sensores infrarrojos
en los limites fisicos de la base para reiniciar el conteo de posicién y mandar una sefial de interrupcién y uno
mas en el brazo horizontal con la misma funcién [6].

P.LD (1145) —--—-j=m o __Swing up (64.74%)

__..—Subrutina

Figura 2. Conmutacién entre controladores

Como se menciono6 anteriormente la finalidad de este control es mantener el péndulo en su posicion vertical,
dentro del modelo fisico el control se efecttia por una placa Arduino UNO. Para llevar a cabo este control
es necesario conocer las funciones de transferencia de la planta y el motor y para obtenerlas se desarroll6 un
modelo matematico.

El modelo matematico del sistema se puede obtener por medio de la ecuacién de Euler-LaGrange, la cual
corresponde a un analisis energético sobre el sistema. De esta forma se obtienen las ecuaciones 3) y 4) que
representan la dinamica del sistema donde el LaGrangiano L representa la diferencia ente la energia cinética
y potencial [11].

d faLy oL _
G -5=m= ®

r dL oL

G -==c @)

Posteriormente se obtiene el modelo lineal alrededor de un punto de operacion de interés el cual corresponde a

[xy=mn x.=0, xg=kny x;=0] donde k=0 para cumplir con las condiciones de problema y n es seleccionado
arbitrariamente debido a la irrelevancia de este parametro para el control. Por tanto se obtienen la funcién de
trasferencia 5) linealizadas alrededor de la posicion vertical.

a(s) 0453210
H =
#(s) 28s) 52 +121.665 ()

Siendo que la funcién de trasferencia 5) relaciona la posicion del péndulo con la aceleracion del brazo, es necesario
conseguir una expresion para esta, sabiendo que el brazo estd conectado a un motor eléctrico DC y experimenta la
misma aceleracién angular que esté presente, por lo que se puede partir de la funcién de trasferencia del mismo y
considerando L <« Jm, R, ke, kt, By k. =k, la expresién que relaciona la aceleracién angular con el voltaje de
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entrada el cual corresponde a nuestra sefial de control, obtenemos la expresion de la ecuacion 6).

_ R _ kt-s
Hn() =5 O = domemoxe ©)
Debido a las limitantes que acompafian el elegir un método de control cldsico, las cuales incluyen el carecer de
condiciones iniciales, la organizacién del diagrama de bloques difiere de la convencional, esta debe representar un
sistema cuya condici6n inicial corresponde a @ = (el cual recibe una perturbacién en un tiempo t = C asi el objeto
de estudio pasa a ser que tan rapido el sistema pueda regresar a su primer estado. Posteriormente se seleccionan las
ganancias k= 192.555621, k=80.75862 y k4.13934 que favorecen la respuesta en estado estacionario.

numPm

Ganancia
puente H

perturbacion Ft Motor Ft Pendulo Pos.Pendulo

PID(s)

Control PID

La figura 3 muestra el diagrama de bloques completo de la planta. Una referencia es definida por el usuario,
en este caso , las funciones de transferencia del motor y el péndulo relacionan la posicion del péndulo y el
voltaje aplicado al motor el cual generara una aceleraciéon angular en el brazo horizontal , dando como salida
una posiciéon angular en el péndulo, esta posicién ingresa como variable de estado al controlador PID, el cual
lo compara con la referencia y emite un pulso PWM que es amplificado por el puente H para lograr emitir un
voltaje suficientemente alto para mover el motor.

El algoritmo del “swing-up” considera las fuerzas que actian sobre el péndulo tal como se muestra en la
ecuacién 7). Siendo u una variable controlable.

Jpé+mylyucosa —myl,gsina = ( 7

El control es disefiado bajo conceptos de energia utilizando mecanica de LaGrange, basado en la conservacion de la
energia E, = E, + E,, la idea principal es conseguir un valor de u tal que sea capaz de modificar la energia del
péndulo hasta que E; = ( la cual corresponde a la posicion vertical del péndulo, de esta forma se obtiene la sefial de
control [6] donde E representa la energfa actual del sistema la cual inicialmente es E; = —2m,g, Ej es la energia de
referencia la cual debe ser ideada con holgura, k es una ganancia proporcional v la funciéon sign aporta la direccién
de giro. La sefial de control puede ser representada en términos de voltaje, siendo esta la variable de interés a
controlar en el sistema [12], tal como se muestra en la ecuacion 8).

_R|L . - Kok
v=—1|3 k(E — E,) sign(d sina) + R'HJ (8)

Los materiales utilizados en la implementacion del péndulo se enlistan a continuacion:

*  Pololu20.4:1 Metal Gearmotor 25Dx50L * 3 Sensores de presencia infrarrojos
mm HP 12V con encoder *  Puente-H 1298n

*  Encoder Honeywell 600-128-CBL *  Pic 18f4550

*  Motor driver L298n *  Modulos Bluetooth HC-05 y HC-06

*  Placa Arduino UNO

RESULTADOS

Para minimizar el problema fisico del cableado se opt6 por hacer una comunicaciéon via Bluetooth entre el
pic montado en el brazo del péndulo y el Arduino Uno que ¢jecuta el control. En la figura 4 se puede observar
el comportamiento del péndulo y el brazo, asi mismo la figura 5 muestra imagenes del péndulo terminado en
vista superior frontal y lateral.

Péndulo invertido rotacional— . — .. .. 3 =ane——— s e v mm e e e s Posicidin angular del péndulo

- Grados - e, . Tiempo(s)
.l e T R e o st
4 {radiancs) P Posicién angular del brazo
o .ﬂnl‘macidn ) e reapudsta .a‘ﬁ:.._.--—-"—--—‘--— Tiempo(s)
Figura 4. I fi del pé de del péndi

Vista lateral

a) B)

Vista superior b)vista frontal
Figura 5 vistas del dulo real Gl

En las graficas presentadas en las anteriores figuras se puede observar que el movimiento del péndulo es al
principio brusco y con oscilaciones de gran amplitud, esto constituye la parte no lineal que engloba al Swing
Up vy ala subrutina, conforme el tiempo avanza se pueden observar oscilaciones mas controladas y de menor
amplitud, esto indica que se ha alcanzado una posicion angular propia para linealizar las ecuaciones de



movimiento y se ha conmutado al controlador de estabilizaciéon PID. Por otro lado, en la figura 5 se puede
observar el péndulo en la posicion vertical invertida , se muestra en pantalla el modulo H usado para la am-
plificacion de la senial PWM que emite el Arduino UNO, tres sensores infrarrojos , dos de ellos montados en
la base y uno mas montado en el angulo donde se acopla el péndulo , en la vista superior se puede observar
el pic montado sobre las placas pcb que a su vez contienen el circuito amplificador que recibe la senal de los
canales del encoder acoplado al péndulo y que por medio del microcontrolador envia la sefial via Bluetooth a
la placa Arduino la cual a su vez realizara la tarea de control en funcién a los datos obtenidos por el encoder
del motor y del péndulo.

CONCLUSIONES

Se efectud el analisis matematico para la elaboracion del control de un péndulo invertido rotacional emplean-
do la estrategia de conmutacion entre controladores, tomando como método de control global la propuesta
de Amstr m Furuta anadiendo un algoritmo sencillo basado en observacién del modelo fisico asi como el
comportamiento de un péndulo simple, que en conjunto lo elevan a una posicién cercana al control, tras
aplicar un control PID el cual es establecido por medio de un modelo simplificado del péndulo rotacional y
obteniendo excelentes resultados en la implementacion del péndulo haciendo uso de las 4reas de electronica
digital, de potencia y control.
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DISENO Y APLICAION DE CONSORCIOS MICROBIANOS
DEGRADADORES DE HIDROCARBUROS EN SUELO CONTAMINADO

Maria de los Angeles Romero Baiiuelosl y Varinia Lépez Ramirez2
RESUMEN

Los hidrocarburos son compuestos derivados del procesado del petréleo y son considerados téxicos para el
medio ambiente y los individuos que habitan en él. Es por ello que surge la necesidad de aplicar técnicas
de remediaciéon para la contaminacion por hidrocarburos, como lo es la biorremediacién con consorcios
microbianos. Para poder determinar consorcios que sean capaces de degradar hidrocarburos, durante el
desarrollo de este experimento, se determinaron las relaciones simbiéticas entre microorganismos capaces de
utilizar como fuente de carbono hidrocarburos, ademas se aplicaron técnicas de biorremediacién in vitro en
suelo contaminado con hidrocarburo, con lo que se obtuvieron determinaciones cualitativas de la capacidad
degradadora de algunos consorcios microbianos asi como una nueva propuesta de nuevos consorcios para
su posterior aplicacion.

ABSTRACT

Hydrocarbons are compounds derived from the processing of petroleum and are considered toxic to the
environment and the individuals who inhabit it. This is why there is a need to apply remediation techniques
for hydrocarbon contamination, such as bioremediation with microbial consortia. In order to determine con-
sortia that are capable of degrading hydrocarbons, during the development of this experiment, the symbiotic
relationships among microorganisms capable of using hydrocarbons as carbon source were determined and
in vitro bioremediation techniques were applied to soil contaminated with hydrocarbons. Qualitative deter-
minations of the degradation capacity of some microbial consortia and the proposal of new consortia for their
subsequent application were obtained.

Palabras clave: Degradacion de hidrocarburos, disenio de consorcios microbianos, relaciones simbioticas.

INTRODUCCION

Los hidrocarburos son compuestos organicos conformados por atomos de carbono e hidrogeno, los cuales
son derivados del procesado del petréleo y son considerados toxicos para los seres vivos (Ameen et al, 2016).
Por ello surge la necesidad de desarrollar técnicas capaces de remediar la contaminacién ocasionada por hi-
drocarburos. La bioaumentacion es una de las técnicas de biorremediacién mas viables (Gutiérrez, 2016). El
disefio de consorcios microbianos se utiliza como estrategia, para poder cubrir los déficit que puedan tener los
microorganismos simbiontes nativos de un lugar contaminado e incrementar las ventajas que estos presentan
entre si (Ding et al, 2016), ya que estos microorganismos presentan la capacidad de emplear hidrocarburos
como fuente de carbono.

En este trabajo nos propusimos el disefio y la aplicacién de consorcios microbianos en suelo contaminado
con hidrocarburos, con el fin de determinar la capacidad de los microrganismos, que conforman dichos con-
sorcios, de degradar hidrocarburo, para que en un futuro se pueda aplicar en técnicas de biorremediacion a
mayor escala.

METODOLOGIA

Para este proyecto, el diseno y la aplicacién se obtuvieron de reportes previos donde se recolect6 la microbiota
de una toma clandestina de gasolina (Alvarez et al., 2016), y del rio de Salamanca, Guanajuato (Gutiérrez y
Loépez 2016). Mientras que para los ensayos donde se aplicaban los in6culos en suelo contaminado in vitro se
basé en el trabajo reportado por Wu y colaboradores (2016).

Determinacion de relaciones simbidticas entre microorganismos y diserio de consorcios
Para reactivar el cepario se resembré en placas de PDA los hongos, en agar YPD las levaduras y en agar

nutritivo las bacterias, todas las cepas se incubaron a temperatura ambiente durante un tiempo de entre 5-6
dias. Las cepas que se reactivaron de cada microorganismo se muestran en la tabla 1.

Tabla 1 cepas reactivadas

Bacterias Levaduras Hongos

SAl-1, SAl-4, SA1-8, SAl1-9,| C15yCl6 M2, M12, M20 y M38
SA1-11, SA1-12, SA1-13, SAl-
14, SA1-15, SA2-6, SA2-7, SA3-
1, SA3-3, SS2-8, §82-9, §83-1,
AG2, AG3, AG4, AGS, AG13 y
AGI1S.




Cada una de las cepas reactivadas de hongos fueron inoculadas en caldo dextrosa saboureud con un trozo de micelio
extraido con un saca-bocados. Se incubaron a temperatura ambiente por seis dias en ausencia de luz. Las levaduras
fueron inoculadas por asada en caldo YPD y las bacterias se inocularon en caldo nutritivo por asada, ambos se
incubaron a temperatura ambiente por cinco dias con una agitaciéon de 130 rpm.

Para la determinacién de relaciones simbi6ticas entre microorganismos se inoculd por separado cada una de las cepas
SA1-11,SA2-7,882-8,C15 y C16, por la técnica de sembrado punto césped y sobre el medio inoculado ya solidificado
se inocularon 10 pl de cada una de las cepas que se encuentran en el cepario reactivado siguiendo la distribucién que
se muestra en la figura 1. Las cajas se incubaron a temperatura ambiente por 48 horas.

SAL-1
SAL-4
SAL-8
SA1-9
SAL-11
SA1-12
SA1-13
SA1-14

SA1-15
SA2-6
SA2-7
SA3-1
SA3-3
§52-8
§52-9
553-1

2
G:
AG4
AGE
AG13
AGIS
[=L]
C

Figura 1. Distribuciéon de cepas bacterianas (A) y de hongos (B) en los ensayos de confrontaciones.

Para las confrontaciones con hongos, se sembraron en medio PDA por medio de siembra masiva, bacterias
y levaduras por separado, sobre las cuales se inoculd con un sacabocados las cepas M2, M12, M20 y M38
siguiendo la distribucion de la Figura 1B, dejando incubar a temperatura ambiente por seis dias.

Diserio de consorcios

Para el disefio de los consorcios se tomé como criterio las cepas que mostraron relaciéon mutualista con res-
pecto de las cepas SA1-11, SA2-7, SS2-8, C15, C16, M2, M12, M20 y M38, cuidando que el género de cada
microorganismo perteneciente al consorcio propuesto no se repitiera, esto con el fin de asegurar la diversidad
microbiana del consorcio.

Ensayos en suelo contaminado con hidrocarburo

En frascos estériles se depositaron 20g de tierra estéril, 4ml de agua estéril, el suficiente in6culo para alcanzar
un volumen de 210pl y 100pul 6 0.1g de hidrocarburo, tal como se muestra en la tabla 1.

Tabla 2 Ensayos in vitro de suelos contaminados con hidrocarburo

Control c1 c2 c3 Cepas individuales
Diesel SAl-1 | SAlL-15 | SAl-12 | SAl-1 | 883-1 | AGI3 | SAl-15 | AG2 | SA3-3 | SAl-12 | 8829
100uL S/ §83-1 | AG2 SAl-15
Naftaleno AGI3 | SA3-3 | 8829
0.lg

Se realizaron ensayos para cada hidrocarburo con sus respectivos; controles, consorcios y cepas individuales. En los ensayos de
consorcios se inoculd con un volumen de 70 pL de cada cepa que perteneciera a €l, mientras que en los ensayos individuales se
inoculé 210 puL de cada cepa.

Determinacion cualitativa de la degradacion de hidrocarburos

Para la determinacién cualitativa de la degradaciéon de hidrocarburos, se tomé 0.1g de los ensayos en suelo
alas 0, 72, 120 y 168 horas. A dicho volumen se le agregd 1ml de diclorometano, se agité de forma vigorosa
durante 3 minutos, posteriormente se centrifugo a 13000 rpm por 5 minutos, la fraccién acuosa se depositd
en tubos eppendorf nuevos y se almacenaron a 4°C, hasta su analisis, de cada tubo se tomaron 10pl y se
colocaron en papel filtro, dejando secar y repitiendo el procedimiento 2 veces mas sobre el mismo punto. Se
colocaron los papeles filtro en un contenedor con Yodo metalico por 3 minutos.

RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluaciéon de relaciones simbidticas o antagonistas entre los aislados se muestran en las tablas 3 y 4. Se
determiné como relaciéon mutualista los casos en los que los microorganismos analizados crecen sin compli-
cacion cuando estan en contacto y antagonista aquellos donde uno de los microorganismos inhibia el creci-
miento del otro o donde ambos se inhibian entre si.

Con respeto a los resultados obtenidos se proponen nuevos consorcios, los cuales se muestran en la Tabla 5.
La diversidad microbiana en los consorcios se bas6 en el género, morfologia y respuesta a la tinciéon Gram.
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Tabla 3 Confrontaciones de levaduras y bacterias contra
hongos.

M2 Mi2 M20 M38

SAl-1
SAl-4
SA1-8
SA1-9
SA1-11
SA1-12
SA1-13
SA1-14
SAl1-15
SA2-6
SA2-7
SA3-1
SA3-3
§81-9
S82-8
§82-9
§83-1
AG2
AG3
AG4
AGS8
AG13
AGI1S
c10
C15
Cl16
Las bacterias o levaduras que presentaron r
mutualista con los hongos estdn representadas con el
color verde, mientras que aquellas que presentaron una
relacion antagonista se muestran de color rojo.

Tabla 4 Confrontaciones de bacterias y levaduras no
registradas contra el resto del cepario reactivado.

SA1-1
SA1-4
S5A1-8
SA1-9
SAl-
11
SAl-
12
SAl-
13
SAl-
14
SAl-
15
5A2-6
SA2-7
SA3-1
SA3-3
§582-8
582-9
583-1
AG2
AG3
AG4
AGS
AG13
AG15
C15
C16

Las bacterias o levaduras que presentaron una relacion

SAl1- SA2-7 SS2-8 CI5 C16

mutualista con las bacterias y levaduras de las que no se
tenia registro, se representan en color verde, mientras que

laed s .

las que p M una r

-4 se pr
con el color rojo.

Tabla 5. Conformacién de nuevos consorcios,

Consorcios Cepas Descripcién de los aislados
C4 AG2, M12, SS2-8 Enterobacter, N/I, coco-bacilos
gram(-)
C5 AG3, M20, SA2-7 Pseudomonas, N/I, Alcanivorax
Cé SA2-6, Cl15, SS2-9 Providencia, N/I, cocos gram (-)

Se analiz6 la informacién previa de las cepas, para determinar cuales podrian componer los consorcios y

asegurandose que ningin microorganismo perteneciente al mismo consorcio tuviera el mismo género.

Determinacién cualitativa de la degradacion de hidrocarburos

En las figuras 2 y 3 se muestra la degradacion del diésel y el naftaleno que se obtuvo con algunos de los con-

sorcios evaluados, las cepas individuales y sus respectivos controles.

Diésel
t0 172 1120 1163
Comﬂ)] . ‘ !
Ga
SAl-15
SAl-12
852-9

Naftaleno
0 172 t120 t168

Control

c2

SAl-15

SA3-3

AG2

Figura 2 Degradacidn cualitativa de diésel con el ~ Figura 3 Degradacidn cualitativa de naftaleno con
el consorcio 2 y sus respectivas cepas individuales.

consorcio 3 y sus respectivas cepas individuales.



La degradacion de las manchas es muy poco perceptible y probablemente sea debido a que el tiempo de
exposicion de los ensayos fue muy corto, ya que en una investigacion previa (Wu et al., 2016), se muestra que
la exposicion de los ensayos se llevo a cabo durante diez semanas y en volumenes mayores. Sin embargo, es
notoria una reducciéon en la coloracién del yodo en los consorcios con respecto a las cepas individuales. Ac-
tualmente, estamos evaluando mediante cuenta viable la prevalencia de las cepas dentro de los consorcios.

CONCLUSIONES

Los resultados de las confrontaciones revelaron una relacién simbiética favorable en la mayoria de las cepas,
por lo que es posible considerar dichos resultados como un catélogo para disefio de nuevos consorcios y su
aplicacion para la degradacion de hidrocarburos en suelo a mayor escala. La determinacion cualitativa de
la degradacion de hidrocarburos sugiere la utilizacion de los mismos por parte de los aislados microbianos
empleados
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DIAGNOSTICO DE LAS CONDICIONES DE SEGURIDAD E HIGIENE
INDUSTRIAL. ESTUDIO LOCAL EN EMPRESAS DEL SECTOR AUTOMOTRIZ
EN QUERETARO

Maria Guadalupe Sanchez Gonzalezl y Madeleine Medina Castillo 2
RESUMEN

El siguiente documento presenta el analisis del cumplimiento de la normatividad de Seguridad e Higiene de
dos empresas locales del sector automotriz en la region de Querétaro. Se realiza la verificacién de las normas,
mediante puntos evaluables, los cuales se ubican en el programa de autogestion en seguridad y salud en el
trabajo, guia para la evaluacién del cumplimiento de la normatividad en seguridad y salud en el trabajo.
Posteriormente se analizan los resultados y se realiza un informe donde se presentan de manera grafica los
resultados que se obtuvieron, y las areas de oportunidad identificadas y las sugerencias de mejora, para final-
mente realizar una presentacioén en cada una de las empresas.

ABSTRACT

The following document presents the analysis of compliance with the regulations regarding Safety and Hy-
giene of two local companies of the automotive sector in the region of Querétaro. The verification of the
standards is done, through evaluable points, which are in the self-management program on safety and health
at work, a guide for the evaluation of compliance with safety and health regulations at work. Subsequently,
the results are analyzed and a report is presented where the results obtained and the areas of opportunity
identified and the suggestions for improvement are presented graphically, to finally make a presentation in
cach one of the companies.

Key Words: Safety, Hygiene, Automotive, Querétaro, Norms,

INTRODUCCION

Se sabe que en el estado de Guanajuato y en el estado de Querétaro se estan abriendo muchas oportunidades
de empleo, gracias a la instalacion de diversas empresas del sector automotriz, y puesto que la mayoria de es-
tas proceden del extranjero es primordial que estas organizaciones se alineen a las normas que se rigen dentro
del pais, y pues aunque existen empresas que cuentan con una gran trayectoria, algunas de ellas no llegan a
cumplir con los estandares de cumplimiento que plantean las normas

También es bien sabido que el capital humano es parte fundamental de que las empresas funcionen, por lo
que es importante que las personas se encuentren en condiciones agradables para que puedan desarrollar sus
tareas, siendo asi que es de suma importancia la seguridad y la higiene de las instalaciones, para evitar poner
en riesgo a los empleados.

Las normas oficiales mexicanas, son regulaciones obligatorias que son realizadas por distintas dependencias
gubernamentales, conforme en lo dicho en el articulo 40 de la ley federal sobre metrologia y normalizacién,
donde se establecen, las reglas, directrices, especificaciones, y caracteristicas competentes aplicables a un pro-
ducto, proceso, sistema, instalacién, operaciéon o método de produccién, asi como terminologia, etiquetado,
simbologia, y otros.

De esta manera y dicho lo anterior, el presente documento muestra el analisis de 2 empresas del estado de
Querétaro, una de ella ubicada en el parque industrial Bernardo Quintana (empresa A), y la otra en el par-
que Tecnolégico Innovacion Querétaro (empresa B). Dichas empresas fueron revisadas mediante una lista de
puntos que fueron verificados fisica y documentalmente. Posteriormente se le dio un tratamiento a los datos
para finalmente elaborar un informe con los hallazgos encontrados y asi proponerles a dichas empresas una
lista de sugerencias de mejora para que se alineen a las normas y ayudar a la integridad de los empleados.

El objetivo general de esta investigacion es diagnosticar a través de listados de verificacion proporcionado por
la STPS, las condiciones y actos riesgosos, y posteriormente elaborar una lista de correcciones que ayude a las
organizaciones estudiadas a estandarizarse y que puedan cumplir con lo establecido en las normas.
Mientras que los objetivos particulares se dividen en:

 Analizar el sector automotriz del estado de Querétaro.

* Corregir actos inseguros.

 Ayudar a las organizaciones a alinearse con lo establecido por la STPS.

* Promover la importancia de la seguridad, salud, e higiene en las organizaciones.

MARCO TEORICO

Antecedentes de las normas oficiales mexicanas.
La ley sobre pesas y medidas publicada en el DOF en mayo de 1928, puede ser el antecedente mas antiguo
de las normas mexicanas, pues dentro de sus 28 articulos menciona, el servicio y los derechos sobre las pesas



y medidas, y también incluye las infracciones y/o penas por el incumplimiento.

En 1941 se public6 también en el DOF otro antecesor de las normas, que fue la ley de industrias de la trans-
formacion, la cual trata acerca de la regularizacion de la calidad de los articulos producidos en las industrias.
Mientras, el 11 de enero de 1946 se publica la ley de nomas industriales, la cual deroga los articulos 29 a 35
de la ley de industrias de la transformacién, y ademas determino que, a través de la Direccién General de
Normas de la Secretaria de Economia Nacional de ese entonces, 3 tipos de normas:

1.Las de nomenclatura, estas servian para contextualizar términos, abreviaturas, simbolos y diagramas a
usarse en las industrias.

2.Las de calidad, estas determinarian el conjunto de especificaciones tanto fisicas como quimicas que debe-
rian tener los materiales para el uso destinado.

3.Las de funcionamiento, las cuales permitan apreciar las eficiencias, de maquinas, aparatos, y dispositivos
empleados en las operaciones de la empresa.

Fue hasta el 7 de abril del961 cuando se publica en el DOF la ley general de normas y de pesas y medidas,
esta a abrogo las leyes sobre pesas y medidas y la de industrias de la transformaciéon. En su segundo articulo
dispuso que: “para efectos de esta ley, debe entenderse por normas las disposiciones que regulan el sistema
general de pesas y medidas y las especificaciones que fije la Secretaria de Industria y Comercio, para los pro-
ductos industriales y los clasifica en 4 normas,

1.De nomenclatura

2.De funcionamiento

3.De calidad

4.Para los métodos de pruebas oficiales.

El'l de julio de 1992 y abroga a la anterior del mismo nombre de 1988, la cual ha tenido 6 reformas, la Gltima
se realizo el 9 de abril de 2012, esto se genera para adecuar y actualizar el marco regulatorio de la actividad
productiva, promoviendo la transparencia en el proceso de elaboracién de las normas mexicanas, se busca
promover el establecimiento de las reglas claras y que estas permitan a las organizaciones la planeacion a
mediano y largo plazo.

Se descentraliza la funcionalizacién, pasando de ser una actividad exclusiva de la secretaria de comercio y
fomento industrial a compartir responsabilidades con otras dependencias, algunas de estas instituciones son:
*Secretaria de economia “Es responsable de la aplicaciéon de la ley federal de correduria publica; por con-
ducto de normatividad mercantil hablita a los corredores ptblicos, previo de cumplimiento de los requisitos
establecidos en la propia ley y supervisa sus funciones.” (correduria publica, 2017.)

*Secretaria de turismo “Conducir el disefio e implementacién de las politicas ptblicas orientadas a for-
talecer el desarrollo de la actividad turistica, promover la innovacién en el sector, mejorar la calidad de los
servicios turisticos y la competitividad del turismo nacional, impulsando estrategias transversales que arti-
culen las acciones gubernamentales, del sector privado y social, contribuyendo al crecimiento sustentable e
incluyente del turismo.” (secretaria de turismo, 2017.)

*Secretaria de energia “conducir la politica energética del pais, dentro del marco constitucional vigente,
para garantizar el suministro, competitivo, suficiente, de alta calidad, econémicamente viable y ambiental-
mente sustentable de energéticos que requiere el desarrollo de la vida nacional.” (secretaria de energia, 2017)
*Secretaria del trabajo y prevision social “Fortalecer la politica laboral, a partir de cuatro ejes rectores
dirigidos a lograr que los mexicanos tengan acceso a empleos formales y de calidad, con prestaciones y dere-
chos plenos, a través de la democratizacion de la productividad, la plena salvaguarda de sus derechos y el de
las personas en situaciéon de vulnerabilidad, ademas de que les asegure el acceso a la justicia laboral. Todo
ello, para alcanzar soluciones y acuerdos, que den continuidad a los procesos productivos y a las fuentes de
empleo, para fomentar el crecimiento econémico del pais y preservar la paz laboral”. (secretaria de trabajo y
prevision social, 2017.)

Antecedentes del sector automotriz en el estado de Querétaro

A finales del siglo XIX e inicios de siglo XX, se inicia la industria tradicional en Querétaro, con la traida de
empresas de la textil como Hércules y la Purisima, sin embargo, fue hastala década de los 50’s cuando se tiene
un proceso de industrializacién y se identifica por la transiciéon de la industria textil a la industria alimentaria.
En 1951, durante el gobierno de Octavio S. Mondragén, se expide la ley 93 que habla basicamente sobre
las concesiones para la inversion de franquisias fiscales, esta ley constituyo parte importante para atraer a la
inversion extranjera y fomento la industrializaciéon en Querétaro, ya que esta normatividad exenta de impues-
tos estatales a las organizaciones hasta los 80’s.

Durante el gobierno de Juventino Castro (1967-1973), se destaco por la creacion del comité para el desarrollo
industrial del estado de Querétaro, a su vez durante este periodo, comenzo el establecimiento de empresas
del ramo metalmecdnica, la cual actualmente es la mas importante en el estado. Algunas de las empresas
importantes que se establecieron son: industria de hierro S, A. (1963), transmisiones y equipos mecanicos
(tremec, 1964)

METODOS Y MATERIALES

Con el fin de realizar esta investigacion nos valimos de la guia para la evaluacion del cumplimiento de la
normatividad en seguridad y salud en el trabajo, que propone la secretaria del trabajo y prevision social,
dentro de ella se encuentran los puntos que se deben evaluar dependiendo de las normas que apliquen para
las distintas industrias. Usamos un poco mas de 17 listados de verificacién de distintas normas.

Estos listados se dividen en 4 divisiones, seguridad, organizacion, salud, y especificos, en cada una de estas di-
visiones se encuentran las normas que aplican para cada una, por ejemplo, la norma NOM-001-STPS-2008
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Edificios, locales e instalaciones, corresponde a la division de seguridad. Dentro las divisiones, se cuentan con
alrededor de 10 secciones, pero no todas las normas cuentan con todas las secciones.

Para poder realizar este analisis nuestra herramienta principal fueron los listados de verificaciéon que se men-
clonaron con anterioridad, los cuales se aplicaron en las 2 industrias que fueron objeto de estudio, algunos de
los puntos que se calificaron se tenian que hacer de manera fisica, es decir que teniamos que ir a las empresas
y hacer observaciones, incluso hacer preguntas a los empleados, mientras que los otros puntos se calificaban
mediante la revisiéon documentos que tenian o deberian de tener las empresas.

RESULTADOS

Alfinalizar de evaluar las dos empresas, se realiza un informe de los hallazgos encontrados en cada una de las
empresas (a las cuales por cuestiones de seguridad las llamaremos, empresa A y empresa B)

En la empresa A

*Ubicacion: Parque industrial Bernardo Quintana, Acueducto 8, La Presa, 76246, El Marqués Qro.

*A que se dedica?: es una empresa que se dedica a la fabricaciéon de maquinaria y equipo para la industria
metalmecanica, y/o mejoramiento de los equipos de procesos.

*Numero de normas aplicadas: 12 normas aplicadas

*Porcentaje de cumplimiento obtenido: 99.67%

*Comentarios: es una empresa que se rige bajo las normas tanto nacionales como internacionales completa-
mente, tratando de siempre exponer al minimo a sus empleados
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En la empresa B

* Ubicaciéon: Parque tecnologico innovaciéon Querétaro, km 2+22 carretera estatal, 431, El Marqués 76246,
Qro.

* (A que se dedica?: empresa multinacional que se dedica a la fabricacion de partes automotrices de inyeccioén
de plastico

* Numero de normas aplicadas: 14 normas aplicadas

* Porcentaje de cumplimiento obtenido: 95%

» Comentarios: Al ser una empresa de nueva creacién aun cuenta con areas de oportunidad, nuestra inter-
vencion fue bastante benéfica pues ayudamos a identificar con mayor facilidad, las areas en las que se pudiera
trabajar a corto plazo.



¢ La tabla presenta los puntos obtenidos de cumplimiento y los puntos evaluados en cada una de las normas que se verificaron en la empresa
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MNormas aplicadas

Este diagnostico permite a las empresas conocer su estatus en cuanto al cumplimiento de la normatividad
vigente en cuanto a Seguridad e Higiene, pero sobre todo las areas de oportunidad o mejora por pequeiias
que sean.

El realizar estandares que nos permitan evaluar los riesgos a la salud, seguridad e integridad, es importante
pues no debemos olvidar que uno de los pilares mas importantes de las empresas, es el capital humano, pues
las personas son las que realizan los procesos y los productos en conjunto con las maquinas. Por lo que man-
tener de manera 6ptima todos los estandares, nos permite reducir los riesgos de manera considerable, aunque
hay que recordar que los peligros son inminentes, pero teniendo todas las consideraciones que se establecen
en las normas oficiales mexicanas, estos riesgos y peligros se tratan de prevenir.

Este proyecto se realiz6 con el objetivo de evaluar los riesgos que se tienen en las empresas del estado de Que-
rétaro, se eligi6 el sector metal-metalmecanico, pues es el que actualmente tiene mas presencia en el lugar.
Durante el desarrollo de este proyecto se nos permitié el acceso ilimitado a las instalaciones de ambas em-
presas evaluadas, lo cual agradezco pues se nos permiti6 observar de primera mano las operaciones, procedi-
mientos, y consideraciones que se tienen en las empresas con el fin de preservar la integridad de las personas.
A pesar de las 2 empresas se encuentren en el mismo giro y casi se encuentren aplicando las mismas normas,
cada una tiene diferentes areas de oportunidad, por ejemplo, en la empresa A se tiene una fuerte comision de
seguridad e higiene, y siempre se esta en constantes certificaciones para continuar mejorando, mientras que
en la empresa B se tienen mas areas de oportunidad.

Este proyecto me brindo un nuevo panorama de cémo se encuentra la situacion actual en el sector laboral, y

de manera retroactiva ayudamos a las empresas a ver sus areas de oportunidad, y proponerles una manera
de mejorar.
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CRECIMIENTO DEL SISTEMA PORTUARIO NACIONAL FRENTE AL VOLUMEN
DE OPERACION DEL PUERTO INTERIOR DE GUANAJUATO

Mario Emmanue Medina Garcia y Martha Gabriela Gutiérrez Cortez
RESUMEN

En este articulo se analizan los diferentes puntos que determinan el nivel de crecimiento que ha tenido a tra-
vés de los tltimos afos el recinto de Puerto Interior ubicado en el municipio de Silao a partir de la instalacion
de las empresas dentro de este recinto. Esta investigacion se centra en el campo de la logistica, asi como en
el ambito econémico. Con datos relacionados con el sector de la manufactura se determino que el recinto de
Puerto Interior ha influido de una manera notable el desarrollo econémico de la zona bajio, sin embargo con
la apertura de nuevas empresas y un uso mas extenso de sus instalaciones se espera que la economia de esta
zona siga en aumento.

ABSTRACT

In this article we analyze the different points that determine the level of growth that has had over the last
years the enclosure of Interior Port located in Silao from the installation of the companies within this enclo-
sure. This research focuses on the field of logistics, as well as in the economic field. With data related to the
manufacturing sector, it was determined that the Inner Harbor enclosure has had a notable influence on the
economic development in bajio zone, however with the opening of new companies and a more extensive use
of its facilities, it is expected that The economy of this area continues to increase.

Palabras Clave: Crecimiento, Manufactura, Inversion, Economia.

INTRODUCCION

La zona de Puerto Interior es el punto logisticos mas importantes de México y América Latina, ya que tiene
una ubicacién estratégica en la zona bajio de la republica; el puerto interior establecido como una organiza-
cion en 2006 y que al dia de hoy representa el mas grande impulso econémico que ha tenido esta zona en
los ultimos afios, ya que con la instalaciéon de nuevas empresas de gama internacional ya que se han insta-
lado mas de 100 empresas, asegurando una inversién histérica por mas de 3 mil 500 millones de ddlares y
generando mas de 16 mil empleos reales, teniendo por consecuencia un impacto positivo en la economia de
esta zona. Es importante destacar los medios por los cuales esta plataforma logistica ha logrado destacar en
los ultimos 10 aflos, ya que actualmente cuenta con 4 Parques Industriales: Santa Fe I, Santa Fe 11, Santa Fe
IIT y Santa Fe I'V, Aduana Interior y Multiterminal Ferroviaria; zona educativa con el primer Campus del
IPN fuera de la Ciudad de México, y un Plantel del CONALEP. Asi como la Multiterminal Intermodal que
es la de mayor crecimiento dentro del grupo FERROMEX en todo el pais que ofrece el servicio non — stop
desde GPI a Chicago. Actualmente cuenta con mas de 40 exportadores e importadores del Estado y la region.
Aunado a lo anterior, se cuenta con el servicio de transporte de carga aérea desde el Aeropuerto Internacio-
nal de Guanajuato a Shangai, via Los Angeles, California. Este servicio se implementé ante el crecimiento
de los sectores agroindustrial y automotriz, transportando mas de 800 toneladas mensuales. Asi es como en
este articulo se pretende analizar el volumen de operacion del puerto interior de Guanajuato comparandolo
con el crecimiento del sistema portuario nacional para determinar su porcentaje de utilizacién, mediante la
recopilaciéon de informacion sobre el desarrollo y volumen de operaciones del sistema portuario en México, al
mismo tiempo interpretaremos esta informacion sobre los puertos la cual servira de parametro para analizar
el volumen de operacién del puerto interior, para asi demostrar en que porcentaje se ha dado el crecimiento,
desarrollo y utilizacién del puerto interior de Guanajuato.

Objetivo General
Analizar el volumen de operacion del puerto interior de Guanajuato comparandolo con el crecimiento del
sistema portuario nacional para determinar su porcentaje de utilizacion.

Objetivos Especificos

-Recopilar informacién sobre el desarrollo y volumen de operaciones del sistema portuario en México.
-Interpretar la informacién sobre los puertos la cual servira de parametro para analizar el volumen de ope-
raciéon del puerto interior.

-Demostrar en que porcentaje se ha dado el crecimiento, desarrollo y utilizacion del puerto interior de Gua-
najuato.

MARCO TEORICO
Comercio Exterior en México
El cambio de bienes o servicios entre dos o mas naciones es considerado como comercio exterior, esta acti-
vidad representa un porcentaje notorio en la cantidad de PIB (producto interno bruto) siendo el PIB el valor
total de los bienes y servicios finales producidos por un pais, durante un tiempo definido; teniendo en cuenta
que estos bienes y servicios son los que son consumidos por una poblaciéon determinada. Al presentar un por-
centaje elevando en el PIB para un pais en desarrollo, es de vital importancia invertir e innovar en el creci-
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miento de sus relaciones exteriores para asi a su vez lograr relaciones que impliquen una actividad de comer-
cio directa con otras naciones. El comercio exterior se encontraba a la deriva en México en el afio de 1821,
va que los diversos conflictos derivados de la independencia que se realizo en aquella época dieron como
resultado que México rompiera los vinculos que tenia en aquella época con paises europeos, sin embargo al
paso de los afios se comenzaron a realizar nuevas relaciones con otros paises, de 1822 a 1852 se emitieron una
serie de acuerdos, decretos, reglas y leyes, asi como diversos impuestos y derechos que regularian el comercio
exterior del México independiente, y asi en 1824 se establecié un tratado de comercio con Colombia y en
1827 con la Gran Bretana, al mismo tiempo que se reforzaban las infraestructuras de los puertos y aduanas
de México, lo cual desperté nuevamente el interés de los paises europeos para realizar un tratado de comercio
con México. La vida internacional de México se desarroll6 intensamente y con ella se continué el comercio en
forma vigorosa por los diferentes puertos del pais, con China, Inglaterra, Holanda, Francia y Estados Unidos,
formulandose convenios y tratados que demostraban el interés de los paises europeos hacia México. En 1832,
siendo Vicepresidente Bustamante, se firma el Tratado de Amistad, Comercio y Navegacion con el pais ve-
cino del norte, uno de los primeros convenios en materia de comercio internacional, el cual puedo creer que
es el antecedente mas parecido al Tratado de Libre Comercio de América del Norte (ILCAN). Por decreto
del presidente Guadalupe Victoria en octubre de 1825 se cre6 el Puerto de Coatzacoalcos ubicado en el Istmo
de Tehuantepec y ordena la instalacién de una aduana en la barra de Coatzacoalcos, pero la consolidacion
demografica de la region se inici6 hasta 1876, cuando hubo una importante inversion extranjera en esta zona.
En 1900 se llamo6 Puerto México pero en 1911 volvié al nombre de Coatzacoalcos. En 1900 Porfirio Diaz
es nombrado presidente constitucional nuevamente, y el 19 de febrero constituyé por decreto presidencial la
Direcciéon General de Aduanas, conformada por seis secciones, contribuyendo a la uniformidad de los pro-
cedimientos aduaneros.

Aduanas ubicadas en territorio Mexicano

Las aduanas en México son una de las herramientas mas importantes utilizadas para la actividad de comer-
cio exterior, ya que estas se encargan de administrar las entradas y salidas de productos del extranjero al pais,
la funcién principal de una aduana es regular estos productos para proteger los productos que se producen
dentro del pais, asi como proteger la seguridad y salud de la naciéon. En relaciéon a las aduanas mas importan-
tes que se encuentran en territorio Mexicano se destacan las 5 principales que son las que se encuentran en:
Nuevo Laredo, Ciudad Juarez, Tijuana, Nogales y Reynosa, siendo la mas destacada la aduana de Nuevo La-
redo, con un porcentaje de 17.09% del total de PIB producido por las exportaciones de México lo cual repre-
senta mas de 530 billones de pesos producidos al semestre y alrededor de 1500 billones de pesos anualmente

Puertos Mexicanos

Un puerto se refiere a un lugar resguardado en el cual las embarcaciones pueden permanecer seguras y estas
puedan disponer de sus instalaciones para realizar labores de reparacion o realizar operaciones de embarque
y desembarque de mercancias. En territorio Mexicano se cuenta con un total de 107 puertos, de los cuales
15 son terminales y solo 47 cuentan con recinto portuario, destacando a su vez los puertos de Altamira y Ve-
racruz por parte del territorio Golfo-Caribe ya que sus movimientos de mercancias representan en conjunto
mas del total de movimiento de mercancias que obtienen el resto de puertos de este territorio, asi mismo los
puertos de Manzanillo y Lazaro Cardenas obtienen un nimero mayor de movimientos mercancias que el
resto de puertos en el territorio del Pacifico ademas de que a estos dos puertos en especifico estan actualmente
desarrollando un proyecto de innovacion el cual mejorara su capacidad para asi poder competir con otros
puertos a nivel mundial. Ademas México también cuenta actualmente con dos puertos situados estratégica-
mente en el territorio nacional, estos recintos son considerados puertos secos, y se encuentran en los estados
de San Luis Potosi (Interpuerto de San Luis Potosi) y Guanajuato (Puerto Interior).

Aeropuertos internacionales en México

Un aeropuerto internacional tiene como base el disefio de un aeropuerto convencional, pero ademas cuenta
con instalaciones de aduanas e inmigracién estratégicamente equipadas para que éste pueda gestionar vuelos
internacionales con otros paises. El sistema aeroportuario mexicano consta de 85 aeropuertos y 1,385 aer6-
dromos civiles. Hasta 1998 del total de instalaciones aéreas, 59 eran administradas y operadas por el organis-
mo paraestatal Aeropuertos y Servicios Auxiliares (ASA), mientras 26 estaban a cargo de las secretarias de
la Defensa Nacional y de Marina, asi como de gobiernos estatales y municipales. A partir de 1998 se conce-
sionan 34 de los principales aeropuertos mexicanos a grupos privados, quedando integrado el sistema de 85
instalaciones, 12 asignados al Grupo Aeroportuario del Pacifico (GAP); 13 al Grupo Aeroportuario Centro
Norte (OMA) y 9 al Grupo Aeroportuario del Sureste (ASUR). 24 son administrados por ASA 'y 27 a cargo
de las secretarias de la Defensa Nacional y de Marina, asi como de diversos gobiernos estatales y municipales.
Desde el ano 2010, se dejan de realizar operaciones de aviacion civil en algunos aeropuertos de control mi-
litar y algunos mas, se reclasifican como aerédromos, por lo que el Sistema Nacional de Aeropuertos quedd
conformado a partir de entonces por 76 instalaciones, de las cuales 23 quedan administradas por ASA, 34
permanecen concesionadas a los grupos privados con la misma distribucion y los 19 restantes, quedan a cargo
de las secretarias de Marina y Defensa Nacional, asi como a diversos gobiernos estatales y municipales. Asi
mismo 65 de estos acropuertos entran en la categoria de “aeropuertos internacionales”, ya que estos cuentan
con equipos adecuados para poder realizar el transporte de personas y mercancias via aérea con destino a
otros paises del mundo.

Guanajuato
En 2015 el nimero de habitantes en Guanajuato era de 5, 853,677 segtn los datos recopilados por INEGI,
compuesto por 46 municipios, en relaciéon a la economia, éste estado cuenta con 222 969 unidades econémi-



cas las cuales emplean a 1 067 292 personas. Del total del personal que cuenta con una ocupaciéon laboral en
la entidad, el 59% (625 017) son hombres y el 41% (442 275) son mujeres. El estado de Guanajuato ha tenido
un desarrollo mas notorio a lo largo de los ultimos afios, siendo en 2008 la empresa Guala Dispensing la pri-
mera en establecerse en Puerto Interior ubicado en el municipio de Silao dentro de este estado y dando como
impulso para que actualmente 93 empresas de clase internacional se consoliden dentro de esta zona, entre
las cuales destacan: Volkswagen, Pirelli, Nestlé-Purina, Faurecia, Denso, Magna, Beiersdorf-Nivea, Honda
Lock, ZKW, NSK, entre otras. También Puerto Interior cuenta con una terminal especializada de carga
ferroviaria, operada por Ferromex. Ayudando asi al estado de Guanajuato a obtener de 2010 a 2015 mas de
77 millones de délares en exportaciones, solo en esta entidad, aportando un 4.2% del total del PIB del pais.

METODOS Y MATERIALES

Para el desarrollo de esta investigacion se implementaron diversas estrategias mediante las cuales se obtuvo
informacioén sobre las actividades con potencial econémico que se desarrollan dentro del recinto de puerto
interior. LLa metodologia utilizada consistié en revisar revistas especializadas, tanto fisicas como virtuales
citadas en la bibliografia que se relaciona al final, relacionadas con el sector de manufactura y también con
el recinto de puerto interior en el municipio de Silao del estado de Guanajuato. Ademas de apoyar esta infor-
macion con estadisticas precisas desarrolladas por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).

RESULTADOS

De acuerdo a los datos recopilados a lo largo de nuestra investigacion, llegamos a la conclusiéon de que el
Puerto Interior tiene un impacto directo en el estado de Guanajuato, influyendo a través de diversos factores,
entre los cuales destaca la inversion extranjera directa, ya que en este recinto se ubican una gran cantidad de
empresas de origen extranjero, las cuales buscan innovar o expandirse, lo cual crea la necesidad de una in-
version. Como se muestra en la grafica presentada a continuacion, el puerto interior ubicado en el municipio
de Silao, ha destacado en la economia del estado de Guanajuato a través de las inversiones extranjeras desde
su establecimiento como organizacién en 2006, y a pesar de una caida de ingresos considerable en los pri-
meros afos, su repunte que va del 2010 hasta la fecha, lo ha colocado a este puerto como uno de los mayores
generadores de inversion extranjera en relacion al sector de manufactura en comparacion con los puertos mas
importantes de México (Puerto de Veracruz y Puerto de Manzanillo).
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Figura 1. Inversién Directa Extranjera ntidades Federativas

En la siguiente grafica se muestra mas detalladamente la relevancia que tiene el sector productivo de ma-
nufactura en el estado de Guanajuato, ya que como se muestra es la actividad econémica con mayor indice
productivo, generando un mayor impacto en el PIB nacional con una aportacion aproximada de 170000

millones de pesos.
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Figura 2 Aportacién de cada sector de Guanajuato al PIB nacional
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados obtenidos a partir de esta investigaciéon podemos concluir que el porcentaje de
utilizacion que se le esta dando actualmente al puerto interior es de un 85%, en comparacién con los puertos
que se encuentran en el territorio mexicano, pues es uno de los principales generadores de derrama econd-
mica en el estado de Guanajuato, pues su nivel de infraestructura sirve de base para albergar empresas de
gama internacional, destacando ademas el apoyo brindado por el gobierno del estado de Guanajuato, para
crear vinculos con los paises que aportan inversiones para empresas que se albergan en este recinto. Ademas
este porcentaje podria variar en los proximos anos, ya que actualmente se encuentran en desarrollo nuevos
proyectos para aprovechar aun mas el recinto de puerto interior con el establecimiento de nuevas empresas
internacionales.
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COSTO DE LA CONGESTION VEHICULAR EN LAS PRINCIPALES REDES
VIALES EN EL MUNICIPIO DE IRAPUATO

Velazquez Sibrian Miguel Alejandro y Aguirre Ibarra Daniel Armando
RESUMEN

En el presente documento se explica el costo de la congestion vehicular en el municipio de Irapuato, Guana-
juato. El objetivo es calcular el costo de la congestion vehicular a traves del conteo de aforo vehicular con 3
diferentes variables las cuales son el costo de demora, costo de operacién y costo de contaminacién. El resul-
tado obtenido fue que el costo total de la congestién vehicular fue de $14941.62896.

ABSTRACT

This research express the cost of vehicular congestion in Irapuato, Gto. The objective is estimate the cost
of vehicular congestion by means of vehicular traffic count whit three different variable which are delay
cost, operation cost and contamination cost. The result was that the total cost of vehicular congestion was
$14941.62896.

PALABRAS CLAVE

Congestion vehicular, Costo de operacion, Costo de demora, Costo de contamiacion.

INTRODUCCION

En un estudio realizado por INEGI se observa que en el 2015 en el estado de Guanajuato se registré un total
de 1’746’865 vehiculos con motor de los cuales 962,028 son automéviles, 25,628 camines para pasajeros,
551,343 son camiones y camionetas de carga y 207,866 son motocicletas. Del 2010 al 2015 hubo un aumento
del 35% en el parque vehicular en Guanajuato. Particularmente en el municipio de Irapuato de acuerdo con
el INEGI hubo un aumento en un 42% del parque vehicular del 2010 al 2015. Dentro de la investigacion se
calcul6 que aproximadamente se tiene 1 vehiculos por 3 habitantes.

METODOS Y MATERIALES

La metodologia utilizada se baso en la tesis “Metodologia para evaluar los sobrecostos por congestion vehi-
cular en la malla vial arterial principal de la ciudad de Bogota D.C.” (Mufioz Puentes, 2014). Se tomaron
en cuenta diversos costos como lo es el costo de demora, costo de operacion y costo de contaminaciéon. La
ecuacién para el costo de demora es (1):

K
1 1
C, =L,T, Zaq--n(—— ) (1)
D ij'e kxijk "k Vljk Vr(_,rk

k=1
Cp= costos de demora del tramo ij para un periodo de congestion.
L;;= longitud del tramo ij.
T.= duracion del periodo de congestion.
o= es el valor del tiempo de los usuarios de los vehiculos k.
Q= €l numero promedio de vehiculos tipo k por hora que pasa por el tramo ij durante el periodo Tc.
n,= factor de ocupacion media de los vehiculos tipo k.
V= Velocidad de congestién de vehiculos tipo k del tramo ij.
Vyi; = Velocidad de referencia de vehiculos tipo k del tramo iji.

El término (0,8 + 12,66/ Vijk) es un factor de conversion aplicado para distintas velocidades en el estudio de
SARMIENTO & ROBUSTE (1999)

El valor de a,, se obtiene a través de la formula:

SHP = [(FIP)(SMG)(7)]/HTP (2)
FIP =Factor de ajuste del ingreso de la poblacioén ocupada (promedio ponderado del ingreso expresado en niimero de
salarios minimos diarios)
SM G=promedio de salario minimo general expresado en $/dia
HTP=tiempo promedio que labora por semana la poblacion ocupada
7= dias / semana
La formula (2) fue obtenido de un estudio realizado por el Instituto Mexicano del Transporte (Torres Vargas &
Hernandez Garcia, 2006).
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El costo de operacion se integra por los costos del combustible, lubricante y mantenimiento. La ecuacion del costo de
combustible para un tramo ij durante un periodo se puede calcular con la ecuacion (2):

12.66
Cy = FT.Q::Ce0 |08 + v Ly;
ijk
C, = costo de combustible para una velocidad de congestion en el tramo ij.
F, = precio del combustible sin los impuestos.

(3)

T, = Tiempo duracion de la congestion.

Q;j; = namero promedio de vehiculos tipo k por hora.

Cgp= consumo del vehiculo a una velocidad de 60 Km /hora.
Vi = velocidad de congestion en el tramo ij.

L;; = longitud del tramo en estudio.

El costo del combustible en el dia 10 de julio de 2017 de gasolina magna fue de $16.22 y sin impuesto a $9.72 y del
diesel de $17.07 y sin impuestos de $10.24 en caso de los vehiculos grandes.

La ecuacion para el costo de lubricante es (3):

12.66
€, = P0.014T,Q;, Cso [o.a+ - ]LU (4)
ij

C; = Costo de lubricante para una velocidad de congestién en el tramo ij.
P, = Precio del lubricante sin los impuestos.
La ecuacidn para el costo de mantenimiento es (4):
Cm = 211 = V0% = L;;Q,,T, (5)

El valor de $2.11 surge de convertir una constante de 360 pesos colombianos a pesos mexicanos en la fecha de 10 de
julio de 2017.

El costo de contaminacion se realiza con la siguiente ecuacion (5):
c
€, = (T—“) (2.006 = 0.017V,5, )L, QT Fi (6)
a

C,,.= Costo de la contaminacion para un tramo ij en un periodo de congestion para un tipo de vehiculo k.
C,= Costo de la contaminacioén debido al transito anual de una ciudad.

T, = Es el transito total anual de una ciudad en vehiculo — Km.

Vijx = Velocidad media de circulacién en Km/h para el vehiculo tipo k.

F,, = Factor de contaminacion segin el tipo de vehiculo. Para livianos es 1 y para pesados en 3,76 (en el caso del
Monéxido de Carbono).

El término (Ca / Ta) es igual a $0.17/veh-km, que surge de convertir una constante de 28 pesos colombianos/veh-km
en pesos mexicanos en la fecha de 10 de julio de 2017.

Se realizo el conteo de aforo vehicular a través de contadores manuales, grabaciones y pruebas de vision artificial con
el software picomixer STA.

Figura 1: Esquema de montaje
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RESULTADOS
El tramo que se analizd tiene una longitud de 0.25591km en la Av. Guerrero.

Figura 2: Tramo a evaluar
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La cantidad de 0.594 se incluye debido a que en el estado de Guanajuato el 59.4% de la poblacién es econo-
micamente activa.

RESULTADO
[(0.25591km)(1h)](13409.56+ 21356.73+15333.04)= 12820.91954 (7)

Costo de operacion
1.- COMBUSTIBLE

RESULTADO
345.8378749+ 428.1375061+ 108.8906086=882.8659896 ( 8 )

2.- LUBRICANTE

RESULTADO
53.97632611+39.35034019+9.537218547=102.8638849  (9)
3.- MANTENIMIENTO

RESULTADO
528.4314587+252.4817996+51.79113837=832.7043967  (10)
Costo de operacion
882.8659896+102.8638849+832.7043967= 1818.434271 (11)

Clostos de contaminacién

RESULTADO

163.7185837+ 78.22388686+60.33267992=302.2751505 (12)
Costo total
12820.91954+1818.4342714+302.2751505=$14941.62896  (13)

CONCLUSION

Durante la investigacion se analizé los siguientes indicadores de costos: costo de demora, costo de operacién
y costo

de contaminacion; donde se obtuvo que el indicador con mayor significancia fue el costo de demora seguido
del costo

de operacién y el costo de contaminacioén. La metodologia se baso en la investigacién (Munoz Puentes, 2014).
Enla

presente investigacion se muestra el costo total de congestién vehicular en un intervalo de 0.25591km en la
ciudad de

Irapuato, con el fin de dar a conocer los resultados a la sociedad, ya que se tiene que saber sobre temas de
congestionamiento, debido a que cuesta dinero y asi mismo contamina (ruido y emisiones de humo). Existen
investigaciones relacionadas a la congestion vehicular, pero en el municipio de Irapuato, Guanajuato es solo
el inicio. En la ciudad se tienen otros puntos criticos de congestionamiento que podemos valorar e investigar,
deduciendo un resultado del costo total de congestiéon para posteriormente compararlo con otro sector critico
dando a conocer el punto mas congestionado de la ciudad. Si existe un conocimiento mediante una investiga-
ci6én se puede hacer una solucién a este problema que afecta a un sinfin de personas diariamente.
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OPTIMIZACION DE LAS OPERACIONES DE UN CENTRO DE DISTRIBUCION A
TRAVES DEL ANALISIS DE LOS SISTEMAS TECNOLOGICOS EXISTENTES PARA EL
MANEJO DE MATERIALES Y DE INFORMACION EN EL BAJIO DEL 19° VCRC

Nidia Teresa Diaz Valdésl y Rocio Edith Rodriguez Gutiérrez 2

RESUMEN

Una estrategia eficiente para satisfacer la demanda de productos y tener el inventario ideal para dar pronta
respuesta a los clientes es la utilizaciéon de un Centro de Distribucion que agilice las operaciones de la cadena
de suministro, no obstante en la actualidad no basta con cubrir la demanda de los clientes, para lograr una
diferencia significativa es necesario ofrecer un valor agregado que marque la diferencia, es aqui donde la
tecnologia se convierte en un factor clave. Haciendo un analisis por medio de una investigacion descriptiva se
ahondara en los tipos de Centros de Distribucion que existen, sus caracteristicas, funciones y areas, asi como
el manejo de materiales y de informacién dentro del mismo.

ABSTRACT

An efficient strategy to meet the demand of products and have the ideal inventory for a quick to the customers
1s the use of a Distribution Center to streamline the supply chain operations, however at present it is not
enough to meet the demand of the clients, in order to achieve a significant difference it is necessary to provide
an added value that will make the difference, it is here where the technology becomes a key factor. Doing
an analysis by means of a descriptive investigation, it will delve into the types of Distribution Centers that
exist, their characteristics, functions and areas, as well as the handling of materials and information within
the same.

Palabras Clave: CeDis, WMS, ERP, Tecnologia.

INTRODUCCION

Ante un mercado cada vez mas demandante las empresas deben buscar alternativas para no solo proveer a sus
clientes, deben buscar la manera de tener el producto en la cantidad, lugar y momento adecuado; ademas de
disefiar cadenas de distribucién y apoyarse en tecnologia de punta para que los productos lleguen al consumi-
dor en tiempo y forma, también se puede instalar uno o varios Centros de Distribucién en puntos estratégicos,
con la finalidad de prestar un mejor servicio al cliente, haciendo mas eficiente la cadena de suministro.

Los Centros de Distribucién son de gran ayuda, puesto que ademds de almacenar la mercancia temporal-
mente se llevan a cabo otras actividades que afladen valor al producto. Para llevar a cabo dichas actividades
en la actualidad existen distintos sistemas tecnologicos que son de gran utilidad para el manejo tanto de
materiales como de informacién, es por ello que en el presente trabajo se pretende hacer un analisis de como
los sistemas tecnoldgicos tienen un impacto positivo en las operaciones de un Centro de Distribucion locali-
zado en el Bajio; aunado a esto se conoceran las actividades relacionadas con la operacion de un Centro de
Distribucién, se identificaran los sistemas tecnoldgicos relacionados con el manejo de materiales dentro de los
Centros de Distribucion, los sistemas tecnolégicos generales utilizados para el manejo de informacion y en las
operaciones relacionadas con el mismo.

MARCO TEORICO

Un producto puede ser de excelente calidad, el equipo de ventas puede ser eficaz, no obstante el “puente” que
une a los productores con los consumidores finales es la distribucion, sin ella es imposible que se consolide el
consumo del producto, el tener dicho producto en el momento correcto y en la cantidad ideal puede parecer
sencillo, sin embargo es un gran reto para muchas empresas. Como es bien sabido es necesario resguardar el
producto final, tener control sobre ¢l y contar con el stock necesario para satisfacer la demanda, es por ello
que se utilizan los almacenes, sin embargo con la demanda cada vez mas creciente de productos la distribu-
cion se ha convertido en un problema. Los Centros de Distribucion son instalaciones que tienden a confun-
dirse facilmente con los almacenes, si bien comparten algunas caracteristicas la principal diferencia entre
ellos es que los Centros de Distribucién resguardan la mercancia de manera temporal para armar los pedidos
conforme el cliente los solicite (picking) y facilitar la distribucién hacia los puntos de consumo.

La ubicacién estratégica de un Centro de Distribucién es esencial para que la distribucion se realice de ma-
nera rapida y eficiente, la correcta administracion del mismo asi como la implementacion de diferentes tecno-
logias y software facilitan el cumplimiento de las metas; ciertamente se requiere una inversiéon considerable,
pero es de gran utilidad y marca una diferencia significativa ante la competencia, puesto que de poco sirve
tener el mejor producto del mercado si este no estd al alcance de los clientes.

Las instalaciones de los Centros de Distribucién pueden variar segun las necesidades y cuidados que la mer-
cancia requiera, sin embargo invariablemente cuentan con un area de recibo, almacenaje temporal, picking,
preparacion de la mercancia, expedicion y oficinas. De igual manera el equipo de manipulacién necesario
dependera del producto, existen dos tipos: Los fijos y los méviles, los equipos fijos pueden ser cintas transpor-
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tadoras, de rodillos, sistemas de transporte aéreo entre otros, mientras que en los moviles se puede contar con
lo mas basico como lo son las carretillas hasta equipos muy sofisticados como los transelevarodes. Cabe desta-
car que si bien con los aspectos anteriores se puede facilitar en gran medida la distribucién de la mercancia, el
uso de la tecnologia es un factor practicamente indispensable, puesto que gracias al uso de diferentes software
la administracion y las operaciones en los Centros de Distribucién se agilizan y se facilitan; actualmente exis-
ten varios que se adaptan a las necesidades y al tamano de la empresa, estos van desde el mas sencillo como
los médulos de control de inventarios hasta los mas complejos como el Sistemas ERP.

METODOS Y MATERIALES

La principal actividad realizada fue la busqueda de informacién en fuentes secundarias, consultando el ma-
terial bibliografico disponible en la biblioteca del Instituto Tecnolégico Superior de Irapuato, y en base a
éste se elaboré el marco teérico de la investigacion, la cual como anteriormente se ha mencionado es de tipo
descriptiva.

RESULTADOS

Después de la consulta de diferentes fuentes bibliograficas y de realizar un analisis de la informacion obte-
nida se lleg6 a la conclusién de que efectivamente los sistemas tecnolégicos tienen un impacto positivo en
las operaciones de un Centro de Distribucién. Los resultados del trabajo fueron satisfactorios puesto que se
conocieron y definieron las actividades relacionadas con la operacién de un Centro de Distribucién, aunado
a esto se identificaron los diferentes sistemas tecnolégicos relacionados con el manejo de materiales dentro de
los Centros de Distribucién.

Finalmente cabe destacar que se conocieron de manera general los distintos software que existen en el mer-
cado para la administracién y control de los Centros de Distribucion.

CONCLUSIONES

En esta investigacion se hace un analisis de las caracteristicas generales de un Centro de Distribucién y de
como los sistemas tecnolégicos que existen en la actualidad son una herramienta de suma importancia para
el manejo tanto de materiales como de informaciéon que ayudan a agilizar las operaciones dentro del mismo;
se describen y se destacan de manera general los beneficios de los software Wharehouse Management System
(WMS) y los médulos de control de inventarios ademas del sistema ERP (Enterprise Resource Planning).
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ESTUDIO DE PELICULAS DELGADAS ORGANICAS COMO
DISPOSITIVOS OPTOELECTRONICOS

Oscar Alejandro Ramirez Medinal y Miroslava Cano Lara2
RESUMEN

En este trabajo se explica el desarrollo del proyecto llevado a cabo dentro de las actividades del 19° Verano
Regional de la Ciencia que consiste en el desarrollo de un arreglo experimental para la utilizaciéon de filtros
organicos a base de pigmentos naturales de plantas y flores tales como Cerasus Sirope y Hibiscus Sabdariffa
para ser empleados en el area de optomecatrénica. Se emple6 un laser de color rojo con longitud de onda
de 615 nm y potencia de 0.9 mW, un fotodetector OTRD OP999 para recibir la cantidad de energia. Los
resultados muestran que los elementos empleados en este proyecto son adecuados para realizar estudios como
dispositivos optoelectronicos, en particular limitadores 6pticos.

ABSTRACT

This work explains the development of the project carried out within the activities of the 19th Regional Sum-
mer Science which consists of the development of an experimental arrangement for the use of organic filters
based on natural pigments of plants and flowers such as Cerasus Syrup and Hibiscus Sabdariffa to be emplo-
yed in the area of optomecatronics. A red laser with a wavelength of 615 nm and a power of 0.9 mW was used,
an OTRD OP999 photodetector to receive the amount of energy. The results show that the elements used in
this project are suitable for studies such as optoelectronic devices, in particular optical limiters.

Palabras Clave: Materiales organicos, filtros, limitadores opticos.

INTRODUCCION

Actualmente se han llevado a cabo diversos estudios sobre materiales que tengas propiedades capaces de limi-
tar la radiacién, en base a fenémenos no lineales tales como absorcién saturable reversible (por sus siglas en
inglés, RSA), absorcion de dos fotones (TPA) o efectos termo-6pticos. En este caso la limitacion optica resulta
de la dependencia no lineal de la transmisién optica respecto a la intensidad incidente [2], los limitadores
opticos deben cumplir con el requisito de permanecer inactivos para bajas intensidades de radiaciéon pero
volverse opacos a altas intensidades ya que en un limitador 6ptico la luz intensa incidente en este material
altera las propiedades refractivas y de absorcién, dando como resultado una reduccién no lineal en la inten-
sidad transmitida, es por esta razén que para determinar si un material es til para este tipo de aplicaciones
primeramente se tiene que determinar la magnitud de la no linealidad por medio de alguna técnica espec-
troscopica, siendo Z-scan una técnica apropiada [2].

Materiales organicos como los fulerenos, compuestos organometalicos, flactocianinas (Pcs) y sus derivados,
ademas de algunas porfirinas, se han reportado como buenos limitadores opticos por su no linealidad de
tercer orden grande. Existen muchos trabajos reportados sobre Pcs y porfirinas, ya que estos materiales se
comportan como buenos absorbedores saturables reversibles (RSA) con excitacién laser pulsada [2]. Los
materiales organicos con respuestas opticas no lineales grandes son de gran interés en aspecto debido a que
su tiempo de respuesta es rapido, son de bajo costo, facil procesamiento, y presentan estabilidad térmica y
quimica, entre otras ventajas. El requisito estructural que deben satistacer los materiales organicos para que
puedan exhibir fendmenos 6pticos no lineales es la presencia de una red de electrones m-conjugados deslocali-
zados, los cuales interfieren una alta polarizabilidad y una rapida redistribucién de carga cuando la molécula
conjugada interactia con una intensa y rapida redistribucién de carga cuando la molécula conjugada inte-
ractia con una intensa y rapida

variacion de los campos electromagnéticos como la de los pulsos de laser. La alta no linealidad de estos mate-
riales puede ser explotada para aplicaciones como interruptores 6pticos, moduladores 6pticos, procesamiento
de informacién cuantica, procesamiento de sefales 6pticas y como limitadores opticos [2]. Los materiales
electrénicos traen consigo consecuencias en el ambiente al no ser biodegradables, ante esto se han hecho
estudios para la busqueda de una alternativa orgéanica, la cual se puede encontrar en los pigmentos de flores
o frutos. En aflos recientes se tiene el interés de emplear pigmentos organicos que son extraidos de plantas,
frutas o vegetales para la aplicacion en dispositivos opto electrénicos, los cuales ya han sido estudiados para
celdas solares o en potenciales aplicaciones de Nano-foténica [1]. Es por esta razon que pretende desarrollar
limitadores que sean totalmente organicos y que puedan llegar incluso a tener mas y mejores propiedades que
los ya existentes en el mercado sean organicos o de materiales plasticos.

MARCO TEORICO

Un limitador 6ptico es un dispositivo que presenta una transmision de la luz dependiente de la intensidad,
esto quiere decir que a intensidades bajas presenta una transmision alta, la cual va decreciendo para haces
de luz intensos. La manera mas obvia de obtener la limitacién 6ptica es por medio de un control activo, en
donde la luz de entrada es monitoreada por un sensor, que a través de algtin procesador activa un modulador
o shutter, limitando asi la luz transmitida [2]. En el caso de un laser pulsado podemos observar como cuando
el pulso de energia que entra llega a un punto maximo en pulso que se transmite se mantiene constante [ Ver
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Figura 1].

Pulso de energia transmitido

Pulso de energia de entrada

Figura 1. Transmitancia de un limitador dptico ideal para un laser pulsado.

La velocidad es un problema con la mayoria de los sistemas de control activos para limitacién 6ptica. Para
proteger a los sensores, el tiempo de transmisién del sistema debe ser mucho més pequeno que el ancho del
pulso potencialmente peligroso. Incluso los shutters electro-opticos que son muy rapidos estan limitados, estos
alcanzan tiempos del orden de 1 ns, que pueden ser insuficientes para bloquear adecuadamente los pulsos
O-swiched de duraciéon mas pequeia que 50 ns. Incluso para la proteccién contra pulsos mas largos, el costo
y la complejidad son algunas desventajas de estos sistemas activos de limitacién 6ptica.

Otra forma directa para proteger los sensores contra la potencia laser es utilizar filtros con una linea espectral
estrecha. Estos pueden funcionar bien cuando la longitud de onda del laser es conocida (por ejemplo, las gafas
de seguridad para los laseres en el laboratorio), sin embargo, estos resultan en gran medida ineficaces contra
los laseres sintonizables. En cambio, los sistemas pasivos utilizan un material no lineal que funciona como
un sensor combinado, procesador y modulador. Esto ofrece potenciales ventajas como la velocidad, sencillez,
tamano reducido y bajo costo [2]. Es por estas razones que en este escrito se enfoca en limitadores 6pticos
organicos.

En la figura 2 se muestran las curvas tipicas de limitacién 6ptica, en el inciso a podemos ver la energia trans-
mitida en funcién de la energia incidente, en el inciso b se observa la transmitancia en funcién de la energia de
entrada que en escala logaritmica linea solida es la respuesta ideal de un limitador 6ptico, las lineas punteadas
son las tipicas respuestas reales de algunos sistemas, en donde ED es la energia en la que el limitador sufre
danos por el laser, Emax es la maxima energia transmitida en la energia de entrada ED, EL es el umbral de
limitacién para un limitador ideal, TL esla transmitancia y Tmin es la minima transmitancia, obtenida para
la maxima energia de entrada ED.

10D = Loglogy, ( %) (a)

Tenin, ik

E Eo

Figura 2. Curvas tipicas de limitacion 6ptica a) Energia transmitida en funcion de la energia incidente y b)
transmitancia en funcién de la energia de entrada.

METODOS Y MATERIALES

Los filtros utilizados para este trabajo fueron peliculas organicas elaboradas con pigmentos de Cerasus Si-
rope e Hibiscus Sabdariffa a través de la técnica sol-gel [ Ver Figura 3]. La técnica brinda la flexibilidad y la
reduccion de costos. En los métodos de sintesis sol-gel se ha encontrado que los materiales 6pticos de estado
solido exhiben grandes ventajas en su preparacion para el estudio de sus propiedades foto fisicas. La flexi-
bilidad en la fabricacién de los materiales, buena transparencia en un amplio rango espectral, aunado con
la posibilidad de incrustar moléculas en sistemas sol-gel algunas de las ventajas que ofrecen estos materiales
[2]. Existen muchos procesos para legar al andlisis no lineal de tercer orden, tales como paramétricos y no
paramétricos. En los procesos paramétricos las relaciones entre la polarizacion del material y el campo apli-
cado son extremadamente rapidas, en el régimen de subpicosegundos, siendo el tiempo de respuesta el que
requieren los electrones para redistribuirse bajo la influencia del campo externo aplicado [2]. Por otro lado,
los procesos considerados no paramétricos se basan en los cambios de la poblacién de los niveles energéticos
de la molécula inducidos por la luz [2].

[ = Disolucis
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Palicids intimants mada dul vapor du sgua (c)
Figura 3. {a) Método Sol - Gel para la {'{ ién de peliculas delgadas, (b) Muestra de Cerasus Sirope, (c)

Muestra de Hibiscus Sabdariffa [3].



Estos dos tipos de procesos son los que hacen posible el fenémeno de limitacién éptica, el fenémeno de trans-
misién no lineal se puede deber principalmente a una absorcién o refraccién no lineal parte del material
cuando es irritado con un laser, como consecuencia de un mecanismo denominado “optical pumping” (bom-
beo optico) de los estados electronicos internos: la luz puede ser absorbida, provocando una transicién a un
estado excitado. Una poblacion abundante de moléculas en el estado excitado puede originar cambios en las
propiedades 6pticas del medio y dar lugar a elevadas no linealidades. Sin embargo, la absorcién y refraccién
no lineal no son los tnicos mecanismos responsables de la limitacion, también el esparcimiento, fotorrefrac-
ci6n y las transiciones de fase inducidas 6pticamente pueden originar este fenémeno [2].

Para el armado del arreglo experimental [Ver Figura 4 (a)] se utilizé una placa de aluminio perforada en la
cual se colocaron vastagos y postes para mantener fijos las lentes, el encoder 6ptico y por supuesto el limitador
optico para posteriormente hacer el armado en fisico [Ver Figura 4 (b) |. El arreglo consiste basicamente en
un laser de 0.3 ~ 0.9 mW de color rojo con un rango de 650 nm en el espectro electromagnético, delante de
¢l se coloca la lente doptica la cual permite enfocar todo el haz del laser en un solo punto. al pasar por la lente
se le superpone uno de los filtros colocados en el encoder 6ptico que cuenta con cuatro diferentes tonalidades
de polarizado [Ver Tabla 1]. El haz de luz llega a una pequeia pantalla de color negro que enfoca el haz de
luz en un punto fijo para poderlo hacer incidir directamente en el fotodetector OTRD OP999 y asi poder
detectar la diferencia de voltaje que tiene el laser utilizando los filtros organicos.

(a)

Figura 4. (a) Arreglo experi | para la licién de la p ia di ia, (b) Arreglo fisico.

RESULTADOS

Los resultados demostraron que el material que se trabajé ademas de ser totalmente organico, de bajo costo
y sencillo de elaborar. Presenta una respuesta como limitador 6ptico ya que haciendo manejo de diferen-
tes tonalidades comprobamos que podria incluso desarrollarse como protectores para pantallas de aparatos
electrénicos e incluso sustituir el polarizado de los automéviles. Se usaron 4 diferentes potencias que fueron
incididas en el material organico, empleando polarizadores de densidad 6ptica variable [Ver Tabla 1].

Tabla 1. Potencia medida en cada uno de los filtros (polarizado) fos en el d
POLARIZADO mW

R

La toma de muestras se hizo para los pigmentos Cerasus Sirope (Cereza) tomando como referencia 4 muestras e

Hibiscus Sabdariffa (Jamaica) con cinco muestras [Ver Tabla 2 y 3].
Tabla 2. Resultados obtenidos con las tras de Hibi. Sabdariffa.
Muestra Polarizado 1 Polarizado 2 Polarizado3  Polariz
mW mW mW mW

0.531

Jamaica 1

Jamaica 2 0.409 0.449 0.450 0.531 0.736

Blmidll ¢ | o | oe s om
0.409 0.449 0.490

Jamaica 4 0368 0.613

BEmall ©¢ | e | o omo o oome

Las cinco muestras que se utilizaron mostraron propiedades limitantes, desde la primera medicion sin papel
polarizado hasta la Gltima medicién con el polarizado mas oscuro la potencia que se mide disminuye lo cual
nos indica que es util para funcionar como un limitador éptico, de igual manera en la grafica [Ver figura 5]
podemos observar la variacion que hay entre cada una de las cinco muestras.

267



268

Tabla 3. Resuitados obtenidos de las muestras de Cereza.

0la ad A A 4 ad A ado I : ado

ereza 368 m' 368 m . w m
Cereza 2 0.327 mW 0.409 mW 0.449 mW 0.490 Mw 0.818 mW
Cereza 3 0.368 mW 0.409 mW 0.409 mW 0.531 Mw 0.736 mW
Cereza 4 0.368 mW 0.490 mW 0.531 mW 0.531 Mw 0.736 mW

En los resultados obtenidos con los limitadores con pigmento de Cereza [Ver Figura 6] se obtuvieron resultados
prometedores para decir que su funcionalidad es la esperada a la hora de elaborarlos y que al igual que con los de
Jamaica se pueden emplear en otros dispositivos de uso diario, de tipo industrial y cientifico.

Muestreos de polanzado

i';lilr!lu del polaﬁz.ad:;
Figura 6. Mediciones tomadas de las muestras de Cereza.

CONCLUSIONES

Los resultados arrojados en este trabajo nos permiten decir que los limitadores organicos con pigmentos de
plantas y frutos naturales tales como Jamaica y Cereza son potencialmente aptos para usarse en dispositivos
electrénicos ya que permite reducir la cantidad de luminosidad que sale de las pantallas sin perder calidad
en la imagen, incluso poder sustituir en gran parte el papel polarizado para los automoviles, siendo este uno
de los principales aportes de nuestro trabajo ya que ayudaria a reducir en gran cantidad el uso de materiales
que dafien al medio ambiente.

Actualmente el desarrollar productos que sean amables con el medio ambiente, o que su descomposicion ter-
minando su tiempo de vida puedan ser facilmente desechados o controlados a la hora de su descomposicion,
en este trabajo se demuestra que un limitador 6ptico puede ser construido desde cero con elementos naturales
y con los mismos beneficios que uno ya existente.
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INDUSTRIA 4.0 Y TENDENCIA DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL

Ricardo Tavares Rodriguezl y Luis Fernando Nifio Luna2
RESUMEN

El siguiente trabajo presenta informaciéon sobre la nueva tendencia tecnolégica industria 4.0, asi como sus an-
tecedentes y evolucion a lo largo del tiempo, con contenido de informacion relacionada a su funcionalidad, se-
gtn algunos autores mediante redacciones y opiniones, creando un analisis de informacién que permita iden-
tificar los requerimientos y competencias para su implementacion en la regiéon de San Luis potosi, obteniendo
como resultado la realizacién de una encuesta para establecer su grado de desarrollo en las industrias locales
y para evaluar su posible implementacion o factibilidad para participar en este nuevo modelo, Industria 4.0.

ABSTRACT

This paper presents information about the new technological trend of industry 4.0, as well as its antecedents
and evolutions over time, with information related to its functionality, according to some authors through
personal essays and opinions, creating an analysis of information to identify the requirements and competen-
ces for its implementation in San Luis Potosi, getting as result a survey to stablish its degree of development
in local industries and to evaluate its possible implementation or feasibility to participate in this new model,
Industry 4.0.

Palabras clave: Robotica, Internet de las cosas, Sistemas ciber-fisicos, Industria 4.0, Manufactura.

INTRODUCCION

El futuro de la fabricacién esta siendo forzado por los cambios demograficos, la globalizacién, la escasez de
recursos, cambio en el clima, tecnologias, innovaciones dinamicas y personalizacién masiva. Industria 4.0 fue
manejado por primera vez en la Feria de Hannover (salén de la tecnologia industrial) en el ano 2011 y viene
de una politica del gobierno aleman en respuesta a las crecientes complejidades de los sistemas de fabricacion
y el montaje de desafios ambientales externo. Proclamada como la cuarta revolucion industrial, industria 4.0
se configura como paradigma y estrategia hacia un nuevo enfoque del pensamiento fabricaciéon. Alo largo de
la historia de la fabricacién industrial, podemos identificar cuatro innovaciones tecnolégicas fundamentales
que han llevado a enormes cambios y ganancias en productividad desde la Industria 1.0 - Mecanizacién: la
invencién de la maquina de vapor a finales del siglo XVIII dio paso a la era de la industrializacién después
se innovo a la Industria 2.0 - Electrificacién: la electricidad reemplazé la energia de vapor a finales del siglo
XIX, dicha revoluciéon también condujo a nuevas maneras de trabajar: con la producciéon de la linea de
montaje, las mercancias podrian ser producidas en grandes volimenes por primera vez. Asi se evolucioné a
la actual Industria 3.0 - Digitalizaciéon: a finales de la década de 1960, el desarrollo de controladores l6gicos
programables (PLC) y de microchips cada vez mas potentes allané el camino a la digitalizacion y el primer
uso del software en la fabricacion. Esto hizo que las maquinas fueran mas productivas, precisas y flexibles,
y condijo a un grado creciente de automatizaciéon. Las maquinas se hicieron cargo de tareas cada vez mads
peligrosas y agotadoras de los seres humanos.

Entonces ¢Qué es Industria 4.0? - Industria 4.0, también conocida como la cuarta revolucién industrial, es
aquella nueva tendencia que integra a las personas y las maquinas controladas digitalmente con Internet
de las cosas y la tecnologia de la informacion. La gente es un factor clave en este concepto, y su trabajo es
facilitado en un grado mayor que nunca por los sistemas basados en software. Esto implica toda la cadena de
valor: los objetos que se producen o se utilizan en la fabricacién siempre son identificables de manera tnica
y se comunican de forma independiente entre si. La informacion fluye vertical y horizontalmente desde los
componentes individuales hasta la plataforma de T1 de la empresa y viceversa. La informacién también fluye
entre las maquinas que participan en la produccién y el sistema de fabricaciéon de la empresa.

Hnstituto Tecnolégico Superior de Irapuato (ITESI), Ingenieria Industrial; Carretera Irapuato - Silao km
12.5, Colonia: El copal, C.P: 36821, Irapuato, Guanajuato, tavaresl04@hotmail.com

2Universidad Politécnica de San Luis Potosi (UPSLP), Ingenieria en Sistemas y Tecnologias Industriales,
Urbano Villalén 500, Colonia: La ladrillera, C.P: 78369, San Luis Potosi, S. L. P., Ifnino@upslp.edu.mx
Los actuales sistemas de automatizacién industrial forman parte del proceso fisico (ciber-fisico); conectado e
integrado con computadoras en combinacion con sistemas de software (mundo virtual) controlando y super-
visando el proceso de produccién, ademas de que se analizan los insumos de la planta y se regula el sitio de
fabricacién por los resultados computacionales inteligentes.

MARCO TEORICO

El avance incontenible de Internet ha tenido un impacto radical en la economia y en la sociedad del siglo
XXI. La convergencia de las tecnologias de la informacién con la sensoria y la robética han transformado el
internet tradicional en internet de las cosas. El resultado en la industria ha sido un nuevo modelo organizativo
y un cambio disruptivo. La industria esta sometida a una gran presion sobre su competitividad y la robotiza-
cion, hoy en dia se contempla como una oportunidad para reducir costes mediante el internet industrial de las
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cosas. Actualmente los nuevos mercados se basan en la personalizaciéon y la creacion de productos y servicios
innovadores. Los clientes estan mas dispuestos a pagar por la experiencia o el servicio que por el producto en
si. Por ello la industria necesita afiadir al producto servicios nuevos, experiencia individualizada, capacidad
de actualizacion, lo que pasa por anadir software y conectividad a cualquier producto. La industria 4.0 da
respuesta a ambas exigencias. Ante la evolucion de la industria, también se crearon los sistemas de produc-
cion inteligentes, que consisten en la unién de las tecnologias fisicas y digitales y la integracién de todas las
etapas de desarrollo de un producto o proceso, lo que trae un importante impacto positivo en el aspecto de
la eficiencia y aumento de la productividad. En este contexto, se deben entender algunos elementos generales
que conforman el modelo como:

*Analisis Instantaneo: Es el seguimiento y analisis de datos en tiempo real, garantizando una mayor aser-
tividad en la toma de decisiones. Conocer todas las etapas del proceso en el momento en que se produzcan.
*Virtualizacion: La simulacion por ordenador es ya una realidad, sin embargo, la revoluciéon de la industria
propone la monitorizacién remota de los procesos de produccion con el fin de evitar posibles fallos y hacer la
red de la produccion mas eficiente.

eLa descentralizacion de la toma de decisiones: Con el fin de mejorar la produccién en la industria, sistemas
ciber-fisicos toman decisiones basadas en el andlisis de datos, sin depender de la accién exterior, tornando la
decision mas segura y mas precisa.

*Modularizacién: En este concepto, el sistema se divide en médulos, o sea, en diferentes partes. Por lo tanto,
una maquina producira de acuerdo con la demanda, ya que sélo utilizara los recursos necesarios para reali-
zar cada tarea, lo que garantiza la optimizacion de la producciéon y ahorro energético.

*Big data y analisis de datos: Denominamos Big Data a la gestion y analisis de enormes volimenes de datos
que no pueden ser tratados de manera convencional, ya que superan los limites y capacidades de las herra-
mientas de software habitualmente utilizadas para la captura, gestiéon y procesamiento de datos.
*Ciberseguridad: El aumento de la conectividad que representa la Industria 4.0 incrementa draméticamente
la necesidad de proteger los sistemas industriales criticos y las lineas de producciéon contra las amenazas in-
formaticas. También hay que mejorar la proteccion de la propiedad intelectual, de los datos personales y de
la privacidad.

METODOS

Durante el periodo de estancia del proyecto (5 semanas) se realiz6 una investigacion exploratoria para cono-
cer cudles son los antecedentes de la industria 4.0 y posteriormente identificar algunas caracteristicas y re-
querimientos propios de esta nueva tendencia, creando algunos esquemas y realizando un diseflo de encuesta
para establecer el desarrollo de las industrias locales y evaluar su posible implementacién para participar en
este nuevo modelo e identificando la tendencia de la ingenieria industrial. Partiendo de esto se determinaron
4 preguntas de investigacién para determinar el enfoque del proyecto en el cual se planteé lo siguiente: ;Qué
es industria 4.0?, ;En dénde se esta aplicando?, ;Qué elementos involucra? Y ;Cémo se pueden desarrollar
los ingenieros industriales en este campo?, mediante estas preguntas se determiné el objetivo general del
proyecto quedando como se describe a continuacion: “Identificar los aspectos fundamentales del sistema de
innovacion Industria 4.0 como tendencia de la ingenieria industrial para su evaluacion y posible aplicacion”.

RESULTADOS

Industria 4.0 induce un cambio de sistema en la manufactura desde el control central a descentralizado de
la produccion. Diferentes informes y estudios indican que las fabricas del futuro seran 30% més productivas
como consecuencia de servicios inteligentes adaptados. En dichos informes se habla de un mundo industrial
donde las fabricas, absolutamente interconectadas con el mundo de internet, pueden recibir peticiones de
clientes online o enviar solicitudes de servicios, todo ello en mercados totalmente automatizados. La industria
4.0 requiere de gente mas capacidad con habilidades y aptitudes técnicas en tecnologias de la informacion,
ya que actualmente los cambios en las tendencias tecnolégicas han ido evolucionando, y para ello se requiere
un mejor nivel de capacitacién. Para poder identificar los componentes de industria 4.0 es necesario identi-
ficar los 9 pilares esenciales para su aplicacién. La industria 4.0 ira modificando las formas de trabajo en las
empresas y para cllo se debe tener una visién al cambio, la cuarta revolucion industrial avanza imparable
en centros de investigacién y desarrollo tecnologico bajo una fuerte competitividad por conquistar nuevas
fronteras y limites sin tener en cuenta sus costes sociales y humanos. Diversos informes, algunos cuestionados
como siempre, nos dicen que el 57% de los empleos del mundo estan en riesgo o son vulnerables ante la robo-
tizacion y el desarrollo de la inteligencia artificial. Otro informe corporativo del banco Merril Lynch alerta
que el 45% de los puestos de trabajo de fabricacion en el sector industrial seran robotizados en los préximos
20 afos, afectando a la mano de obra de empresas manufactureras.

FIGURA 1. PILARES ESENCIALES DE ESTUDIO INDUSTRIA 4.0

e |
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Fuente: Elahoracion propia.



*Simulacion: Es una herramienta y es esencial en las empresas para garantizar la calidad y la eficiencia en el
desarrollo de productos.

*Cloud Computing: Permite sostener el desarrollo de la industria de 4.0, ya que cada vez son mas las tareas
relacionadas con la produccién de bienes y servicios las cuales requieren el uso de aplicaciones y datos com-
partidos entre diferentes ubicaciones y sistemas; ofreciendo con ello una gran reduccién en el costo, el tiempo
y la eficiencia.

*Robotica: Logra incorporar nuevas capacidades para trabajar sin un supervisor humano y son capaces de
trabajar para automatizar y coordinar una serie de tareas logisticas y de produccion. Ademas de reducir los
costos, estos robots representan un aumento de la produccion.

*Realidad Aumentada: A pesar de ser uno de los pilares menos desarrollados de la industria 4.0, la realidad
aumentada es compatible con una gran variedad de aplicaciones y servicios en diferentes campos como la
medicina y la educacion.

*Sistemas de Integraciéon Horizontal y Vertical: La industria 4.0 propone una mayor armonia entre todos los
que forman parte del ecosistema. (empresa-cliente).

eInternet de las cosas: Es la conexion entre la red de los objetos fisicos, entornos, vehiculos y maquinas a través
de dispositivos electronicos que permite la recogida y el intercambio de informaciones.

eIabricacion Aditiva: También conocido como impresion en 3D, este pilar implica la producciéon de partes de
capas de material superpuestas, tipicamente en forma de polvo, para obtener un modelo 3D. Esta estrategia
se puede usar para crear productos reduciendo las materias primas, los stocks y las distancias de transporte.
*Los conceptos de Big Data y Ciberseguridad se explican en el Marco Teérico de este documento.

Posterior a esto se realizé un modelo de encuesta, en el cual se incluyeron datos generales como: Nombre de
la empresa, Direccién, Pagina web, Numero de teléfono, Numero de empleados (mencionando el puesto que
realiza), Productos principales que realiza la empresa e inicio de operaciéon con dicho producto. El modelo
de la encuesta se dividio en tres fases, en la fase 1 se responde con un “SI” o un “No” respectivamente. Las
preguntas de la fasel se muestran a continuacién:

FASE 1. CONOCIMIENTO GENERAL

*¢Alguna vez ha escuchado el término industria 4.0?

*¢Su empresa trabaja con lineas de automatizacion?

*:Su empresa trabaja con lineas de digitalizacion?

*¢Su empresa trabaja con robots inteligentes?

*¢Conoce alguna herramienta de tecnologia de la informacion?
*¢Alguna vez ha trabajado con tecnologias inteligentes?

*:Sabe a qué se refiere el término “Inteligencia distribuida?
e:Conoce el término “Representacion virtual en tiempo real”?
*¢Conoce el término “Hiperconectividad”?

Después de tener identificados estos argumentos se pasé al diseno de modelo de la fase 2 mediante informa-
ci6n analizada.

FIGURA 2. DISENO DE MODELO DE ENCUESTA INDUSTRIA 4.0 (FASE 2)
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FIGURA 3. HABILIDADES DE INDUSTRIA 4.0 (FASE 3)
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La figura anterior muestra algunas habilidades que seran requeridas dentro de las fabricas inteligentes.
1.- ;Considera tener una empatia digital?

2.- iConsidera estar capacitado para usar algun software en computadora?

3.- ¢(Es competente en la toma de decisiones?

4.- ;Ha trabajado con un espacio virtual?

5.- (Estudio alguna materia sobre tecnologias de la informacién?

AREAS DE ACCION PARA UN INGENIERO INDUSTRIAL

Los nuevos ingenieros tienen que ir evolucionando con los cambios tecnolégicos. Las tendencias crearan
nuevas oportunidades y retos para los futuros empleos de los ingenieros industriales, para tener en claro que
tan estudiado se debe estar en un futuro, muchos autores creen que la clave del éxito del trabajo sera en base
a las tecnologias de informacién, cabe destacar que se deben adoptar cambios en los sistemas de educaciéon en
Meéxico para crear la adaptacion y vision de futuras tecnologias. Algunas de las dreas de accion a industrias
inteligentes seran las siguientes:

*Produccion

eIngenieria de procesos

*Gestion de energia

*Procesos logisticos

*Mantenimiento predictivo

eCalidad

Todas estas areas estaran unidas mediante sistemas de integracion, con apoyo de robots y computadores por
lo que sera necesario tener aptitudes informaticas.

CONCLUSION

En conclusién la industria 4.0 se ha estado aplicando en algunos paises desarrollados desde hace algunos
anos; empresas establecidas en México buscaran sumarse a esta nueva tendencia y para ello los futuros inge-
nieros deberan prepararse. Se llego a la conclusion que para su aplicacion se requieren 9 pilares tecnologicos
de alto nivel y las complejidades que llevan estos mismos, al igual que se necesitara personal mas capacitado
en estas tecnologias y motivados hacia el cambio.

Se creo el diseio de una encuesta para establecer su grado de desarrollo en las industrias locales y para eva-
luar su posible implementacion o factibilidad para participar en esta nueva tendencia Industria 4.0. La mano
de obra humana es la llave del éxito, para ello se deben adoptar cambios de ensefianza en las universidades
en México. Se pretende aplicar a futuro la encuesta, para identificar en si que tanto conoce y hasta donde se
pretende llegar, lamentablemente en la actualidad hay muchas empresas en México que estan en la segunda
o tercera revolucion industrial y sin duda alguna sera algo que llevara afos para su implementacion.
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LA INFLUENCIA DE LAS ACTIVIDADES DE LOGISTICA EN LA CADENA
DE SUMINISTRO DEL SECTOR AUTOMOTRIZ EN EL ESTADO DE
AGUASCALIENTES.

Roberto Murillo Ramirez y Miguel Alejandro Garcia Vidales
RESUMEN

La gestién de la cadena de suministro es uno de los factores primordiales para de las empresas, siendo el
desempeno uno de los aspectos mas importantes para ser analizado. La presente investigacién tiene como
objetivo determinar la existencia de una relaciéon entre las actividades productivas de las empresas con su des-
empeio, tomando como referencia la industria automotriz del estado de Aguascalientes, México. Muchos de
los procesos aun se realizan de manera empirica, esto implica la toma de decisiones por medio de la intuicién
y experiencia de los empleados de las distintas areas. Los resultados muestran el efecto negativo del tiempo
de inactividad y el nimero de actividades de logistica realizadas respectivamente por las empresas o por las
empresas de externalizacion, lo cual indica que, al aumentar el nimero practicas de logisticas, la eficiencia
de la cadena de suministro en sector automotriz aumentara.

ABSTRACT

The management of the supply chain is one of the primary factors for the companies, being the performance
one of the most important aspects to be analyzed. This research aims to determine the existence of a rela-
tionship between the productive activities of the companies with the performance, taking as a reference the
automotive industry of the state of Aguascalientes, Mexico. Many of the processes are still performed in an
empirical manner, this means decision-making through intuition and experience of the employees of the
different areas. The results indicate the negative effect of downtime and the number of logistics activities
carried out respectively by companies or outsourcing companies, which indicates that the increase in the
number of logistical practices, the efliciency of the supply chain in the automotive sector will increase.
Palabras Clave: Cadena De Suministro, Logistica, Industria Automotriz.

INTRODUCCION

La gestion de la cadena de suministro es el flujo de bienes y servicios, incluye el movimiento y almacena-
miento de materias primas, la gestion del transporte, el inventario de trabajo en proceso y productos termi-
nados desde el punto de origen hasta el punto de consumo. Se ha convertido en la importancia a través de la
industria mundial y la competencia, es probable que siga siendo un elemento importante en la competencia
mundial (Singh Jaggi & S. Kadam, 2016) (Singh, Jain, Mehta, Mitra, & Agrawal, 2017). Los ajustes de la ca-
dena de suministro de las empresas en una red necesitan promover las actividades y la capacidad de la cadena
ascendente y descendente, desde la materia prima hasta el uso final. El beneficio de la gestién de la cadena
de suministro es la capacidad de la empresa para utilizar la red de proveedores, vendedores, compradores
y clientes (Shakerian, Dehghan Dehnavi, & Shateri, 2016). Actualmente se considera que el desempeno de
la cadena de suministro se basa en la idea de que las organizaciones no compiten como entidades exclusiva-
mente autébnomas sino como miembros de una red de empresas (M. Lambert & G. Enz, 2017). Al incluir el
disefio, planificacion, ejecucion, control y seguimiento como actividades de la cadena de suministro se logra
agregar valor al producto o servicio (Leif Tramarico, Pamplona Salomon, & Silva Marins, 2017). En la ges-
ti6n de la cadena de suministro han sido estudiadas dos perspectivas distintas: administraciéon de compras y
suministros, transporte y logistica. Al referirnos a las actividades de logistica y su relacién con la cadena de
suministro, las empresas se centran en la reduccién de inventarios tanto internamente, como entre las orga-
nizaciones que forman parte de la cadena de suministro (Banerjee & Mishra, 2017).

El estado de Aguascalientes la industria automotriz opera en un area geografica privilegiada ubicada junto
al mayor mercado de consumo del mundo: Estados Unidos, exportando en 2010, sélo a este pais 1.875.782
vehiculos. El foco de esta investigacion estd en el centro de México, el caso del estado de Aguascalientes, de-
bido a la alta produccién de vehiculos, motores, transmisiones y repuestos del sector automotriz, recibiendo
el 27% (1.755 millones de délares) del total La inversion extranjera en el pais en un afo (6.500 millones de
délares) para este sector productivo (SEDEC, 2011). Ademas, cuenta con la infraestructura mas avanzada y
es el productor de automéviles méas moderno de América Latina, produciendo el 22,4% del total de vehiculos
producidos en el pais en un solo estado, con casi 500,000 vehiculos al ano por la japonesa Nissan Casi un mi-
ll6n de motores, a diferencia de General Motors, su competidor mas cercano con una produccion de 559.350
vehiculos (24.74% de los vehiculos de produccion nacionales), pero con plantas ubicadas en diferentes estados
del pais. Al mencionar el sector automotriz en Aguascalientes, ciudad con solo el 1% de la poblacién total
del pais y con el 1% de la superficie total del pais, emplea a mas de 44.000 trabajadores, con mano de obra
altamente calificada y una transferencia de tecnologia comprobada. Hogar de 22 grandes empresas de este
sector y 47 empresas con menos de 450 empleados y es un lugar perfecto para estudiar el desempeno de la
cadena de suministro en la region.

Para las empresas del sector Automotriz del estado de Aguascalientes, México, uno de los principales pro-
blemas a enfrentar es la falta de estrategias de logistica o cuentan con ellas, pero no estan correctamente
establecidas. Estos problemas se ven afectados frecuentemente por el desabasto de materia prima en las lineas
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de produccién, causando paros y tiempos de inactividad.
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METODOS MATERIALES

Para el arrojo de resultados los métodos usados fueron la encuesta, la cual fue disenada para obtener los
comportamientos organizacionales en las empresas derivados de las principales actividades de las practicas
logisticas de la SCM. Esta metodologia consta de dos partes. La primera parte es obtener el total de tiempos
de inactividad en minutos en las 19 empresas, de los tltimos 18 meses. Para ello, se prepard un archivo de
base de datos electrénico compartido por Internet, que solicito a los gerentes del departamento de logistica
que cada mes llenaran el archivo, incluyendo el monto total en minutos de tiempo de inactividad causado a
la linea de producciéon de la empresa, Materiales o problemas relacionados con SCM. Al final, se preparé un
promedio de los tiempos de inactividad de todas las empresas implicadas y sélo quedé el tiempo de inacti-
vidad promedio por mes. La segunda parte fue preparar una encuesta de 26 items, que busca identificar las
estrategias logisticas utilizadas por cada empresa. La encuesta consta de tres partes, la primera parte tiene
en cuenta las actividades logisticas realizadas por la propia empresa, la segunda se refiere a las actividades
de outsourcing y la tercera a los aspectos generales de la estrategia logistica. Las actividades logisticas de las
partes uno y dos se dividieron en las siguientes: recepcién y procesamiento de pedidos, almacenamiento,
compra, distribucién, control de inventario, picking-justo en el tiempo y el transporte. La encuesta se aplico
Unicamente a los gestores logisticos de las empresas afectadas. La estadistica descriptiva se utiliz6 para ana-
lizar datos empiricos. Ademas, la correlacion de Spearman se realizé para mostrar la relacion entre el SCP
(teniendo en cuenta el tiempo de inactividad) y las actividades logisticas involucradas en el SCM.

Para presentar esta informacion, los datos se tabularon y se representaron con porcentajes, se consider6 la
validez de los reactivos. Se encontré que todas las variables estaban cargando entre 0,745 y 0,932. Estos re-
sultados significan que la validez de las variables es aceptable (Tabla 1).

Tabla 1. Descripcidn de variables.

Actividades logisticas Aspectos generales de la estrategia logistica

realizadas por la propia

empresa y oufsourcing

Recepeion y procesamiento | Gestion de la calidad

de pedidos

Almacenamiento Provision de indicadores para medir la gestion logistica Indicadores que miden la
eficiencia en relacidén con el suministro

Distribucién Indicadores que miden la eficiencia con respecto al almacenamiento

Control de inventario Indicadores que miden la eficiencia relativa de la gestion de inventarios

Transporte Indicadores que miden la eficiencia en relacion con el transporte v la distribucion

RESULTADOS

Este estudio muestra los resultados de esta investigacion y el andlisis descriptivo de las actividades y estrategias
logisticas. Las actividades logisticas consideradas para esta investigacion fueron: recepcion y procesamiento
de pedidos, almacenamiento, distribucién, control de inventario y el transporte, estas son realizadas por
las empresas o por tercerizacion. La Figura 1 muestra que las actividades de recepcion y procesamiento de
pedidos, almacenamiento, distribucién y transporte se realizan principalmente mediante la subcontratacién
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Figura 1. Actividades logisti lizadas por las empresas y por ing



La informacién anterior muestra que independientemente de si las actividades de logistica son realizadas
por la misma empresa o la subcontratacién, es importante completar tantas actividades para evitar paros de
linea. Finalmente, los resultados mostraron que, cuantas mas actividades logisticas se realizan, incluyendo la
aplicacion de sus aspectos generales, menos paros tienen las empresas.

Esto es importante porque al hacer mas actividades logisticas, se asegura que los insumos seran distribuidos
y transportados a tiempo y en perfecto estado al siguiente paso de la Cadena de suministro, lo que en tltima
instancia afecta el rendimiento de toda la cadena de suministro del automévil.

CONCLUSIONES

Los objetivos de esta investigacion se realizaron cuando se observé una correlacién negativa significativa
entre el tiempo de inactividad y el nimero de actividades logisticas realizadas por las propias empresas o
por tercerizacién de empresas en el estado de Aguascalientes, sin observar una notable diferencia entre el
outsourcing o las propias empresas. Esto significa que, con mas actividades logisticas realizadas, las empresas
tendran menos tiempo de inactividad en minutos, lo que finalmente se refleja en un mejor desempenio del
SC del sector automotriz. Ademas, describi6 los aspectos generales de las actividades logisticas cominmente
practicadas por las grandes empresas automotrices de la region, destacando que estas actividades se basan en
la experiencia de los gerentes o incluso en sus impulsos personales, pero no de un método estandarizado o un
reconocimiento Técnica, que a menudo se encamina a los tiempos de inactividad en su cadena de suministro.
Por otro lado, las principales actividades logisticas de las empresas encuestadas recibian y procesaban érde-
nes, almacenaje, compras, distribucion, control de inventario y transporte, observando los principales errores
en las areas de distribucién y transporte. Sin embargo, es notable que las empresas revelaron que no dispo-
nen de un indicador fiable para medir la eficiencia relativa a la produccién, de acuerdo con el aspecto de los
aspectos generales de la estrategia logistica. Esta investigacion es particularmente importante porque podria
servir como herramienta para que las empresas identifiquen las actividades logisticas que estan en marcha y
permitan la comparacién con otras empresas y si es deseable para la conducta de ellos mismos o por empresas
de outsourcing, Las empresas involucradas en este estudio son predominantemente significativas porque des-
empenan un papel muy importante para la region, y de acuerdo con los datos econémicos mencionados, estas
empresas producen cerca de 45 millones de piezas de repuesto por afio, un millén de motores y 2.260.774
vehiculos, que son Exportado anualmente a mas de 92 paises de todo el mundo y, finalmente, muestra que
el bienestar de estas empresas se reflejara en el desempeno de la cadena de suministro del sector automotriz.
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ANALISIS DE LA SENSIBILIDAD DEL PUNTO DE OPERACION DE ESTADO
ESTACIONARIO DE SISTEMAS DE POTENCIA ANTE EL MODELADO DE
CARGAS DEPENDIENTES DE VOLTAJE

Rubén Navarrete Diosdadol y José Miguel Garcia Guzman?2
RESUMEN

En este trabajo se analiza el modelado de cargas dependientes de voltaje en la operacion de estado estaciona-
rio de sistemas de potencia (SEPs). Para ello, los modelos son integrados en el analisis de Flujos de Potencia
considerando el método de Newton-Raphson desacoplado, ya que este método solo considera la dependencia
de la potencia activa y reactiva con respecto al angulo de fase y magnitud de voltaje, respectivamente. Esto
permite analizar la sensibilidad del punto de operacion de estado estacionario de los SEPs ante la integracion
del modelo de carga dependiente de voltaje. Los resultados obtenidos en los casos de estudio muestran que el
efecto que del modelado de carga en la operacion estatica de los SEPs es practicamente nulo.

ABSTRACT

In this paper we analyze the modeling of voltage dependent loads in the steady state operation of power
systems (SEPs). For this, the models are integrated in the analysis of Power Flows analysis considering the
decoupled Newton-Raphson method, since this method only considers the dependence of the active and reac-
tive power with respect to the phase angle and voltage magnitude, respectively. Which allows the analysis of
the sensitivity of the steady-state operation point of the SEPs to the integration of the voltage dependent load
model. The results obtained in the case studies show that the effect of load modeling on the static operation
of SEPs is practically nil.

Palabras Clave: carga dependiente de voltaje, estado estacionario, Newton-Raphson desacoplado, sensibili-
dad, sistemas de potencia.

INTRODUCCION

El punto de operacion de estado estacionario de un Sistema Eléctrico de Potencia se determina generalmen-
te mediante un analisis de flujos de potencia convencional, el cual consiste en calcular la magnitud de los
voltajes y angulos de fase nodales del SEP, asi como de los flujos de potencia tanto activa como reactiva en
las lineas de transmision y transformadores de potencia. Los estudios de flujos de potencia constituyen una
herramienta indispensable en la planeacion, operacién, control e intercambio de potencia entre distintos
sistemas eléctricos (Saadat, 1999), ademas, los estudios de flujos son esenciales para el continuo monitoreco
del estado actual del sistema y para analizar la efectividad de planes alternos para futuras expansiones del
sistema para satisfacer el incremento de la carga demandada (Kothari, 2010).

Generalmente, las cargas son modeladas como valores constantes en los estudios de flujos de potencia, pero
dicho modelado no es muy practico, ya que las cargas que normalmente se encuentran conectadas en un SEP
son dependientes de las variaciones de la magnitud del voltaje y de la frecuencia (Haque, 1996).

Por esta razon, es muy importante conocer la composicion exacta de las cargas en el momento de interés
para poder implementar los modelos de cargas eléctricas, lo cual es muy dificil de estimar, ya que el cambio
continuo de muchos dispositivos y aparatos del cliente se ve reflejado en la composicion de la carga. Incluso
conociendo exactamente esta composicion, es impractico representar cada componente de forma individual
debido a que son miles de ellos (Concordia & Thara, 1982). Por este motivo, los modelos de las cargas se
expresan en funciéon del voltaje y de ciertos parametros que hacen mas exacto el modelado de las cargas en
condiciones reales (Armas, 1995).

En el contexto antes mencionado, en este trabajo se integra el modelo exponencial de carga dependiente de
voltaje en el andlisis de FP utilizando el método de Newton-Raphson (N-R) desacoplado con el fin de obtener
los puntos de equilibrio de estado estacionario y realizar una evaluacion de la sensibilidad de dicho punto de
operacién cuando se integra el modelo de carga.

ANALISIS DE FLUJOS DE POTENCIA CONVENCIONAL

El andlisis de flujos de potencia establece que en cualquier nodo k de un SEP la suma de la potencia generada
PGk, la potencia demandada PDk y la potencia intercambiada con los distintos nodos del sistema > Pkiny i es
cero. De manera que el balance de potencia activa y reactiva en el nodo k se puede modelar mediante 1)y 2),
en forma respectiva, como sigue (Saadat, 1999):
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Las expresiones anteriores representan un sistema de ecuaciones, el cual es resuelto aqui mediante el método
de Newton-Raphson desacoplado. Este sistema es resuelto mediante el método de Newton-Raphson tradicional
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Para tal sistema, los cambios potencia reales AP son menos sensibles a los cambios en la magnitud del voltaje
y mas sensibles a los cambios en el angulo de fase AJ . De manera similar, la potencia reactiva es menos
sensible a los cambios de dngulo que los cambios en la magnitud del voltaje. Por lo tanto, es razonable establecer
los elementos .J> y J; de 1a matriz jacobina a cero. Asi 3) resulta como,

sl [o' 2L @

Al realizar el producto matricial en 4) se obtienen las slgmentes expresiones,

AP =JAS = Aa (3)
86

a4 ©
En el caso del método de Newton-Raphson desacoplado numéricamente se tiene By =Yusin ;O y ademas
@i- i+ di=~ 0y, por lo que, los elementos de la diagonal de J; y J, son dados por 7) y 8), respectivamente, como
sigue,
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Mientras que los elementos fuera de la diagonal de estas mismas matrices son dados por,
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Con las consideraciones hechas para obtener los elementos de los J1 y J4, las ecuaciones 5) y 6) toman la
siguiente forma,
AP -B'Ad (11)
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Donde B’y B’ son la parte imaginaria de la matriz de admitancia de red Yiu.. De acuerdo a las expresiones
anteriores los incrementos de magnitud de voltaje y dngulo de fase son obtenidos mediante las siguientes
ecuaciones.

AS =B 13)
Mw=-pq”%% (14)

Se debe mencionar que la solucién de flujos de potencia mediante este método, a pesar de requerir més
iteraciones, se obtiene de manera mas rapida que con el Newton-Raphson tradicional, ya que se requiere un
tiempo menor por cada iteracion.

MODELO EXPONENCIAL DE CARGAS DEPENDIENTES DE VOLTAJE

Como se mencidné, la potencia consumida por las cargas depende del voltaje del nodo en el cual se conectan.
Los modelos de cargas para analisis de estado estacionario son denominados modelos estiticos y son
esencialmente de dos tipos: exponencial y compuesto o ZIP. En este trabajo se considera solo el modelo
exponencial, el cual es es dado como sigue (Kundur, 1994),

Y
PD=PIJ(£] QD=QG(§) (s)

0

Donde a y f son los pardmetros de la carga exponencial y el subindice 0 indica valor nominal. Los exponentes
a y f pueden tener un amplio rango de valores, pero para este estudio se considera el valor de 1.38 y 3.22,
respectivamente, con la tinica finalidad de comparar los puntos de equilibrio que se obtienen con ambos modelos
(Nam et al, 2013).
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INCORPORACION DEL MODELO DE CARGA DEPENDIENTE DE VOLTAJE EN EL ANALISIS
DE FP CON EL METODO DE NEWTON-RAPHSON DESACOPLADO

En el método de N-R tradicional los modelos de carga modifican los elementos del J; y Jy, mientras que en el
método de N-R desacoplado solo se modifica el Ji, ya que el./z es cero. De esta manera, el modelo de carga que
se utiliza en este modelo es solo el asociado con la potencia reactiva.

La incorporacion de este modelo de carga dependiente de voltaje en la soluciéon de FP modifica el jacobiano J
en la diagonal y fuera de la diagonal de acuerdo a 16) y 17).
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Relacionando las ecuaciones anteriores con 5) y 6) se obtienen los incrementos de magnitud de voltaje nodal
como sigue,

AQ
Ap|=-[8T" ; (14)
2lY|(71)
Es importante mencionar que la expresion para calcular los incrementos del dngulo de voltaje no cambia con
la integracion del modelo de carga exponencial.

RESULTADOS

Los SEPs de 5 nodos de prueba del IEEE (Stagg & El-Abiad.1968) y 30 nodos (Saadat, 1999) consistente en
una seccién de la Corporacion de Servicios de Potencia Eléctrica Americana son utilizados para llevar a cabo
los casos de estudio que permiten analizar la sensibilidad del punto de operacion de estado estacionario de
sistemas de potencia cuando se integra el modelo de carga exponencial dependiente de voltaje. La tolerancia de
convergencia empleada en los casos de estudio es de 1x10-%. Los voltajes en los nodos de carga del SEP de 5
nodos se presentan en la Tabla 1, mientras que un resumen de resultados con este sistema y con el SEP de 30
nodos se muestra en la Tabla 2.

Tabla 1. Punto de operacion de estado estacionario del SEP de 5 nodos.
Modelo exp. Carga constante
Vipuw) | é¢) [VI(puw) | &()
3 0.974 -5.551 0.972 -5.765
4 0.985 | -4.807 0.984 -4.957
5 0.988 | -4.501 0.987 -4.637

Nodo

Tabla 2. Resumen de resultados de FP con carga constante y exponencial.

Sistema 5 nodos Sistema 30 nodos
A B A B

Generacion total (MW) | 170.549 | 170.459 | 301.023 300.999
Generacion total  MVAR) | 27.407 | 27.081 | 128.656 | 125.144
Demanda (MW) 163.024 165 290.854 283.400
Demanda (MVAR) 39.382 40 135.147 126.200
Pérdidas totales (MW) 7.525 5.549 17.623 17.599
Pérdidas totales (MVAR) | -11.975 | -12.919 22.540 22.244
Compensacion (MVAR) 0 0 29.031 23.300

Resultados

Los resultados de la Tabla 1 muestran que los voltajes nodales en los nodos de carga se incrementan cuando
se integra el modelo de carga exponencial dependiente de voltaje. Esta situacién también se presenta con el
sistema de 30 nodos, solo que por espacio no es practico presentar los datos del punto de equilibrio de este
sistema. Por otro lado y de acuerdo a la Tabla 2, con el aumento en los voltajes se provoca una redistribucion
de los flujos de potencia activa y reactiva modificando las pérdidas y la generacion de potencia, aunque los
cambios en estos parametros son muy pequenios, de modo que el punto de operaciéon presenta una sensibili-
dad muy pequena ante el modelo de carga exponencial. La generacién de potencia activa disminuye con el
modelo exponencial de carga, lo cual a su vez hace que el sistema opere de manera mas econémica, ya que la
demanda real disminuye en mayor medida que aumentan las pérdidas.

De esta manera, se puede deducir que la potencia generada obedece a la potencia demandada, es decir, con
el incremento de la potencia demandada se incrementa la potencia generada sin importar las pérdidas de
potencia y viceversa. Con el aumento del voltaje disminuyen las pérdidas, pero la demanda puede aumentar
o disminuir dependiendo del nivel del voltaje nodal y del modelo en si.

CONCLUSIONES Y DISCUSION

Una evaluacion de la sensibilidad del punto de operacion de estado estacionario de sistemas eléctricos de
potencia respecto al modelo de carga exponencial dependiente de voltaje se ha presentado. La metodologia
utilizada para llevar a cabo dicha evaluacién fue el método de Newton-Raphson desacoplado, ya que en este



solo se considera la variacion de la potencia reactiva en funcion del voltaje y no la dependencia de potencia
activa respecto al mismo. Los resultados muestran que al incluir el modelo de carga exponencial los voltajes
nodales en los nodos de carga se incrementan, lo cual provoca una redistribucién de los flujos de potencia
modificando las pérdidas y la generacion, aunque los cambios en estos parametros son muy pequenos, de
modo que el punto de operacion presenta una sensibilidad muy pequena ante el modelo de carga exponencial.
La generacion de potencia activa disminuye con el modelo exponencial de carga, lo cual a su vez hace que el
sistema opere de manera mas economica, ya que la demanda real disminuye en mayor medida que aumentan
las pérdidas. De esta manera, se puede deducir que la potencia generada obedece a la potencia demandada,
es decir, con el incremento de la potencia demandada se incrementa la potencia generada sin importar las
pérdidas de potencia y viceversa. Con el aumento del voltaje disminuyen las pérdidas, pero la demanda puede
aumentar o disminuir dependiendo del nivel del voltaje nodal y del modelo en si.
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DISENO DE UNA ESTRUCTURA PARA LA CAPTACION FLUVIAL Y ENERGIA
SOLAR.

Alvarado Lopez Stefany Itzel y Vergara Esparza Rosalia
RESUMEN

El sol es una fuente de energia con disponibilidad global, ofreciendo un enorme potencial, el cual es aprove-
chado por la tecnologia fotovoltaica, siendo una solucién para generar energia limpia y adaptada para cone-
xiones a redes de suministro auténomas. Por otro lado, un recurso esencial para el diario humano es el agua,
que por su caracteristica dinamica su disponibilidad a escaseado con el paso de los afos, por lo que es de suma
importancia considerar alternativas para su obtencion. En el presente trabajo se propone un mecanismo, del
cual se presenta el disefo y analisis estructural con el fin de realizar la captacion fluvial y energia solar con el
mismo equipo. Aplicando al mecanismo analisis que involucran factores ambientales y de peso de material,
garantizando aspectos de seguridad y optimizacion, asi como factibilidad de desarrollo en un prototipo.
Palabras Clave: tecnologia fotovoltaica, energia limpia, disponibilidad hidrica, alternativa, andlisis estructu-
ral, seguridad, optimizacion.

ABSTRACT

The sun is a source of energy with global availability, offering enormous potential, which is exploited by pho-
tovoltaic technology, being a solution to generate clean energy and adapted to connect a new power supply.
On the other hand, an essential resource for the human daily is water, which due to its dynamic characte-
ristic, its availability is scarce over the years, so it is very important to consider alternatives to obtain. In the
present work a mechanism is proposed, from which the design and the structural analyzes are presented in
order to realize the fluid capture and solar energy with the same equipment. Apply to the analysis mechanism
involving environmental factors and material weight, ensuring safety and optimization, as well as the feasi-
bility of development in a prototype.

Key words: Photovoltaic technology, clean energy, water availability, alternatives, structural analysis, safety,
optimization.

INTRODUCCION

Enla actualidad el problema de obtener agua potable y de contar con poblaciones sin acceso a energia eléctri-
ca para el sustento de actividades cotidianas lleva a la exigencia en la sociedad por encontrar soluciones que
disminuyan el atraso que esto conlleva.

Por otro lado el recurso natural que ofrece el sol para generar electricidad y que hasta estos dias no ha sido
explotada como se pudiera, ofrece una solucién tangible a los tiempos que se viven actualmente y teniendo la
produccién de energia limpia que tanto demanda el estado actual del planeta. A la vez también se cuenta con
el recurso natural del agua generada por las lluvias que en su mayoria no son recopiladas en temporadas de
lluvias que servirian para el sustento anual de los seres vivos en tiempos de sequias.

Con respecto a las tecnologias enfocadas en la captacion de los recursos naturales antes mencionados, se
cuenta con sistemas fotovoltaicos para la captacién y conversion de energia solar en energia eléctrica, los
cuales se basan en el uso de paneles solares disenados y comercializados con clertas caracteristicas fisicas y
quimicas que favorecen la absorcion de la energia solar: “Diseno y Construccion de un Sistema Seguidor de
Sol con Modelo Astronémico” [1], “Hardware Implementation of Solar Tracking System Using a Stepper
Motor” [2], “Seguidor Solar, optimizando el aprovechamiento de la energia solar “ [3], por el lado de la cap-
tacién de agua se cuentan con sistemas basados en la creacién de presas[4], sistemas mecanicos que captan
el rocio del ambiente[5], sistemas mecanicos de captaciéon de agua[6], entre otros. En ambos aspectos en la
actualidad se trabaja por solucionar el problema de forma independiente y haciendo que sus costos sigan sien-
do elevados para la obtencion de los mecanismos por habitantes de la sociedad que se encuentran en estado
de pobreza o vulnerables, que por estudios oficiales de CONEVAL[7] en 2014 son aproximadamente el 80%
de la poblacién en México.

Analizando lo antes mencionado se propone en este trabajo un mecanismo que haciendo uso de los paneles
solares comerciales funjan bajo su creacion inicial de captacion de energia solar y a la vez tomando una po-
sicion ideal cambie con su funcion de captador de agua fluvial, con el fin de atacar los problemas principales
tratados inicialmente en el trabajo, logrando asi un bajo en los costos para la obtencién de ambos recursos
naturales y ofreciendo una posibilidad de mejora en la sociedad tanto econémica como socialmente hablan-
do, calidad de vida para los ciudadanos mexicanos y favoreciendo el cuidado del planeta.

MARCO TEORICO

Para la realizacion de este proyecto es requerido hacer uso de un software CAD, SOLIDWORKS es un sof-
tware de automatizacion de disefio mecanico. Dassault Systemes SolidWorks Corp que brinda herramientas
de software 3D completas para crear, simular, publicar y administrar los datos [8]. Se desarrollan 2 estudios:
el andlisis de frecuencias que ayudan a evitar caidas en resonancia en el elemento y los sistemas de aislamien-
to de vibracién en el disenio. Y el segundo analisis es estatico lineal, este estudio calcula los desplazamientos,
las deformaciones unitarias, las tensiones y las fuerzas de reaccion bajo el efecto de cargas aplicadas.



Para el estudio de las vibracion es necesario conocer el movimiento armoénico simple, un concepto basico,
aplicable para otro tipo de resoluciones en la mayoria de las vibraciones que aparecen en las aplicaciones téc-
nicas. Considerando las vibraciones libres no amortiguadas, un sistema con un grado de libertad conformado
por un resorte y una masa (m) donde se desliza por una superficie sin friccién, con un desplazamiento Xo y
velocidad inicial (x_0 J=v_0 que induce una vibracién. Enla tabla 1 se muestran las ecuaciones fundamen-
tales de un sistema con un grado de libertad [9]:

Tabla 1. Ecuacion de sistema de un grado de libertad (masa-resorte)

E i6n de imi en di i P Coefici fr ia ci lar natural:
nix+kx =0 w, = Jk/m (rad/s)
Ecuacion de movimiento armonico simple | Periodo
i+ awir=0 T=2n/w

La resonancia se da cuando la frecuencia de excitaciéon () coincide con alguna de sus frecuencias naturales (w,) del
sistema, para lo cual la amplitud del desplazamiento puede se varias veces el desplazamiento estatico. |
En la tabla 2 se hacen mencién de los conceptos aplicados para el analisis estatico, conocimientos esfuerzo-

deformacion necesarios para desarrollar un analisis de material [10].
Tabla 2. Conceptos basicos para analisis estaticos.

Ecuacion Ilustraciéon
esfuerzo En el andlisis tridimensional se

q seis comg tes del
esfuerzo para especificar el estado
general de esfuerzo (g, o0y,
a,T T,, ) COMO S& muestra

x')ufyn
en la figura 1.

La composicion de 1a figura 1 a) se o .
obtiene del desarrolle de la w

siguiente matriz ; Figura 1. a)Esfuerzo tridimensional (componentes

O Tpy Ta esfuerzos normales y cortantes); b) Diagrama esfuerzo-
Tye Ty Ty deformacién de acero estructural bajo contenido de

Tax Ty O carbono.
Deformacion relaciona cantidades unitarias El estudio de un material, en este caso el Acero A36, se debe de tomar en
eldstica: (esfuerzo o , deformacién cuenta la relacidn esfuerzo-deformacién, en la figura 1 b) se expresa por el
La ley de Hooke unitaria £) diagrama de esfuerzo def ion el compor i de un acero
o=Ee estructural con bajo contenido de carbono.

Esfuerzo cortante: T = Gy

G=modulo cortante o rigidez

del material
Deformacion total 5= PL
sometida a una T AE a=MC/I
fuerza axial P= carga; L=longitud de barra, A ién M= memento maxime, [= momento de inercia geometrica,

transversal, E =mddulo de elasticidad . C= distancia con respecto al eje neutro.

En la figura 2 se muestra un resumen en mapa conceptual respecto de las teorias de falla aplicables en materiales
duetiles [11][12][13], por ser un acero A36.

Socurre cuando Ia 2
tensidn rmz—y;abimulwuzz 5y
cortante mixima 2

excede el limite eldstic

del La seguridad del disefio: [
material a cortante”

=_—r
Tmar  PTmar

Ty~ TENEIGN cortante maxime del material.

“ocurre coando ls emergia de |TEnsion efectiva de Von Misess (o)

deformacion total en un volumen " I(" - 0,3}2 2 (’2 e 61]2 +loy— ’3)2 2
unitario es ipual o excede del valorde | @ = l 7
energin de deformacidn total en el =
Teoria de fallas § mismo volumen correspondiente a ln (Factor de seguridad: €5 = “4
Materiales dictiles resistencia de fluencia en lensidn o y =Limite eldstico del material.
compresidn.™
o =z,
Teoria de
friccién “Toma en cuenta ln diferencia entre 5
il €l fuerzo de fluencia a tencion (5yy) y n cc. De ln Iinrld_d: flI‘I'lzrurmdn oy =02 o4
Coulomb- | compresibn (s,.), y establece que en Smoes—mt
bl
h - Mohr «l plano o — 7 Ia linea tangente del § o guencia ocurre si: 4
Dietil circulo de Mohr, al momento de Oy =Sy cuando oy > o3> 0
(IFT) fuencia es la localizacion de la falla | 5 = 5 : cuando 0> 0, > oy
para un estado de esfucrzos en un =
elemento™
Figura 2. Propiedades m icas: Teorias de falla en materiales ductiles.
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METODOS Y MATERIALES
Se trabaja con ¢l software CYPE ingenieros especificamente en el modulo de instalaciones Fotovoltaicas de CYPELEC
REBT con el fin de disefiar y calcula los componentes de la instalacion de captacion. Para lo cual el sistema da la
recomendacion de la instalacion de 5 méddulos. El sistema es de 2 ejes de movimiento, contiene dos grados de libertad
y esta en capacidad de realizar un seguimiento total del sol, tanto en inclinacion como en azimut [14] . Se aplica como
material ASTM A36 Acero en diferentes tipos de perfiles tubular: rectangular, circular y angulos. Por sus

caracteristicas tanto mecénicas como quimicas son favorables para los objetivos como puede verse en la tabla 3.
Tabla 3. Propiedades de ASTM A36 Acero.

Propiedades ASTM A36 Acero
Limite eldstico: | Limite de traccién: | Moédulo elastico | Coeficiente de Palsson: | Densidad: | Médulo cortante:
2.5¢+ 008 N/m® | 4e+ 008 N/m® | 2e+011N/m? | 0.26 | 7850 kg/m® | 7.93¢ + 010 Nfm?

Las cargas que se aplicaran en la estructura implican la gravedad, ¢l peso de los paneles y la presion del aire infringido
sobre el mismo, en este punto se toma de referencia la informacién proporcionada por inifap en su pagina electronica
[15] donde muestra un conjunto datos histéricos de la estacion ubicada en el copal, Municipio de Irapuato, Gto. De
esta informacion se encuentra registrado la maxima velocidad de 33.8km/hr. En los Gltimos afios, con esta
informacion aumentamos hasta 40 km /hr y haciendo uso de la ecuacioén 1) para célculo de presion del viento en
edificios [16] se realizan la aplicacién de cargas como se muestra en la tabla 4.

p = 0.002558 C, V2 (M

Tirard

Tabla 4. Cargas ap
Cargas aplicadas

No. Carga Datalles
[1] dad fi planta; :9.81 ;1 : 8l
[2] Masa distribuida 2 cara(s), Tipo: Desg (Transf directa); Masa remota:91 kg
[3] Presién del viento en base i 2 cara(s); Tipo: A lo largo del plano Dir. 2; Valor: 9.83606e-005; N/mm?® (MPa)
[4] Presion del viento (Bar ) i 1 cara(s); Ref ia: Cara 1; Tipo: A lo largo del plano Dir, 2;Valor:6.05296e-
005;L N/mm® (MFPa)

5] Presidn del vienlo (Sotavento) Entidades: 2 cara(s); Referencia: Cara 1; Tipo: A lo largo del plano Dir. 1; Valor: -3.7831e-005;
Unidades:N/mm?* (MPa)

RESULTADOS
La estructura se encuentra conformada por diferentes elementos de los cuales son de material ASTM A36 Acero, en
la figura 3 se muestra la estructura denotando la posicién mas critica, en la cual es a 30° respecto al plano planta.
- -

B

Figura 3. Estructura para la captacion fluvial y energia solar.

Los resultados mostrados en la tabla 5 son las frecuencias posibles en las que podria entrar en exitacion la estructura y
se denotan algunas imagenes como estimacién del comportamiento del mismo.
Tabla 5. Frecuencias

I. Numero de frecuencia Rad/sec 1 Hertz | Segundos Min - Max I
1 87.053 13.855 | 0.072177 | 0.000e+000; Node: 7387 9.051e-002; Node: 15610

| 2 95.903 15.263 | 0.065516 | 0.000e+000; Node: 7387 1.673e-001; Node: 18631 |
3 99.773 15.879 | 0.062975 | 0.000e+000; Node: 7387 1.410e-001; Node: 18656

| 4 103.86 16.53 0.060486 | 0.000e+000; Node: 7387 1.361e-001; Node: 18591 |
5 115.7 18.415 | 0.054308 | 0.000e+000; Node: 7387 2.096e-001; Node: 18591

2

A A

Con la realizacion del analisis estatico logramos obtener informacion necesaria para poder determinar en que momento
la estructura pueda llegar a fallar, la teoria implementada para predecir el fallo en materiales ductiles por solidworks
es la teoria de von Mises. Los resultado entregados son los puntos maximos y minimos dentro de la estructura, llegando
a un punto méximo de 1.033e + 002N /mm?* (MPa) situado en el clemento 22595, en donde son colocados los
soportes de las celdas y canaletas para el agua como se puede observar en la Figura 4, este es un valor mucho menor
que el valor mdximo o critico que podria llegar a un punto de plastificacion que es de 2.500e + 002N /mm? La Figura
5 hace referencia a los desplazamientos resultantes en la estructura especificando en que puntos se encuentran
desplazamientos criticos por medio de la escala de colores, el valor méximo registrado es de Max. 1.527¢ + 000mm.




La deformacién unitaria equivalente se encuentra el valor maximo en el nodo 13075, en donde son colocados
los soportes de las celdas y canaletas para el agua, como se muestra en la figura 6. El factor de seguridad de
la estructura se encuentra en 2.4, para lo cual se entiende que la estructura es estable y no tiende a fallar.

CONCLUSIONES

El sistema cuenta con gran cantidad de elementos clasificandose como un una estructura compleja, a lo cual
requiere llevar su andlisis a la simplificacion por medio del aislamiento sucesivo de cada elemento mane-
jable. La informacién proporcionada por cada analisis, en conjunto dieron las bases para determinar una
prediccion de fallo, es decir que la estructura perdiera su funcion ya sea por deformacion o fractura. Dicha
informacion fue proporcionada por la aplicacion de la teoria de falla de Von misses y analisis de frecuencias.
El procesamiento de informacion dio como resultado contramedidas para mejorar la calidad de la estructura
y cumplir con los requerimientos que en un principio fueron mencionados. La estructura presento un factor
de seguridad de 2.4 de lo cual establece estabilidad, garantizando una alta probabilida que no se produciran
fallas.

El estudio de frecuencia resalto en que frecuencia posiblemente la estructura podia entrar en exitacion y
como seria su comportamiento al mismo, es decir mostrando si puede producir impacto de las tensiones o
desviaciones.

La teoria de Von Misses denoto los puntos donde habria posibles fallas, para lo cual se aplicaron acciones
para mejorar la condicién tales como la aplicacion de nervios, perfiles de soporte y aumento de dimensiones,
entre otras.

la aplicacion del software tipo CAD proporcionan grandes beneficios en cuention de tiempo, dinero, materia-
les, disponibilidad, resultados mas exactos y sustentados, etc. Los resultados pueden mostrar mejor exactitud
en el aumento porcentual de la calidad del mallado, debido a que se obtienen mayores elementos de analisis,
por lo tanto es un proceso mas tardado y requiere del uso de mas recursos.
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EVALUACION DE LA IMPLEMENTACION DEL MODELO DE
COMERCIALIZACION Y TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA DEL TECNM
DENTRO DEL INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR DE IRAPUATO

Tonatiuh Adan Vargas Moran e Irma Cecilia Ortiz Chavez
RESUMEN

Con la presente investigacion se pretende determinar si las tecnologias desarrolladas dentro del Instituto Tec-
nolégico Superior de Irapuato cuentan con las caracteristicas y el nivel necesario para poder ser comerciali-
zadas y/o transferibles mediante el uso del Modelo de Comercializacién y Transferencia de Tecnologias del
Tecnologico Nacional de México aplicando el modelo a las tecnologias que nos arroje el muestreo realizado,
aplicandolo en etapas posteriores de esta investigacion.

ABSTRACT

The aim of this research is define if the technologies developed in the "Instituto Tecnolégico Superior de Ira-
puato” have the characteristics and the level necessary for their commercialization and / or transfer, through
the Technology Transfer and Technology Transfer Model of "Tecnolégico Nacional de México™ applying it
to the technologies that will lead to sampling in later stages Of this research.

Palabras Clave: Modelo, Comercializacién, Tecnologias, I'TESI, Evaluacion.

INTRODUCCION

El desarrollo de nuevas tecnologias, asi como de investigaciones que arrojan productos con potencial co-
merciable suelen llevar un proceso meramente empirico a la hora de querer llevarlas hasta la industria o a la
generacién de unidades econdémicas con base tecnolégica. Es por ello que instituciones tecnologicas se ven
obligadas a establecer protocolos y metodologias para poder comercializar estas nuevas tecnologias emergen-
tes dentro de sus instalaciones.

El tecnolégico Nacional de México (TecNM) tiene dentro de su red a 257 institutos tecnologicos adscritos al
mismo, institutos que generar constantemente nuevas e innovadoras tecnologias las cuales, por su naturaleza
de rapida creacion, no son llevadas por un proceso adecuado, tanto de proteccién intelectual como de comer-
cializacién. Esta necesidad de desarrollar protocolos para las nuevas tecnologias llevo al TecNM, junto con
participantes de los diferentes tecnologicos, a consolidar un Modelo de Comercializacion y Transferencia de
Tecnologias (MCTT), mismo que se dio a conocer en el presente afio 2017.

Este modelo se pretende implementar en toda la red de tecnolégicos pertenecientes al TecNM, sin embargo,
al ser un modelo genérico, este no contempla aspectos especificos de cada institucion ya que puede la misma
nstitucién contar con todos los recursos que se piden para el desarrollo del modelo o pueden también no
contar con los suficientes para llevar una adecuada transferencia y/o comercializacién de tecnologias.

A pesar de la existencia de un MCTT las tecnologias pueden no ser susceptibles a la comercializacién o
transferencia ya que pueden no contar la calidad requerida para dicho proceso. Por esta razén la investiga-
ci6n presente aborda el analisis de dichas tecnologias para determinar su viabilidad comercial utilizando el
MCTT del TecNM.

Se plantearon 5 objetivos clave para el analisis de dichas tecnologias, objetivos que se presentan desarrollados
en la seccion de metodologia, haciendo énfasis en el proceso del mismo MCT'T.

METODOS Y MATERIALES

Se muestra a continuaciéon un diagrama de flujo de las etapas que fueron desarrolladas para la metodologia
de esta investigacion.

Andlisis de base de Seleccién de
datos de proyecto con mayor

investigaciones madurez tecnoldgica

vigentes y potencial comercial
Andlisisde la
maduresde la
tecnologia de los
proyectos
seleccionados
Aplicacién del
modelo de
Muestreo comercializacion y
transferencia de
tecnologia

Ilustraciéon 1 Diagrama de flujo de 1a metodologia de la presente investigacién Fuente: Elaboracién propia.



ANALISIS DE BASE DE DATOS DE INVESTIGACIONES VIGENTES

Tener un registro de las tecnologias desarrolladas dentro de los institutos es primordial, cabe sefalar que este
registro no debe ser exclusivo del departamento de investigacion sino que se debe dar apertura hacia todas
las tecnologias desarrolladas desde alumnos hasta investigadores. La base de datos debe ser responsabilidad
del departamento de investigacion de la institucion, tanto de su desarrollo como del seguimiento de todas las
investigaciones que tengan un impacto tecnologico o sean escalables a un desarrollo del mismo.

El Instituto Tecnologico Superior de Irapuato tiene dentro de su base de datos de investigaciones un total de
123 proyectos registrados ante el departamento de investigacién, de los cuales:

23 cuentan con el potencial de comercial y/o transferible.

*11 son investigaciones de ciencia basica.

89 son realizadas durante el "verano de la ciencia” aun estan en proceso de determinar su naturaleza.

De los datos que se analizan de la base de datos indican que el 53% de las investigaciones realizadas cuentan
con un potencial comerciable, lo que es indicativo de que las investigaciones realizadas son perfiladas al de-
sarrollo de tecnologias por lo tanto son viables para su comercializacion y/o transferencia.

MUESTREO

La base de datos arroja investigaciones de toda naturaleza, desde investigaciones de ciencia pura hasta pro-
totipos en fases Alpha o Beta . Estas investigaciones deben ser analizadas y clasificadas dentro de la base de
datos para ir sesgando las investigaciones con potencial comerciable y/o transferible. Después de que estas
son clasificadas se realiza una toma de muestra de todos los productos que se clasificaron dentro de la base
de datos.

Cuando se realiza la clasificacion de las investigaciones y/o productos de estas se genera una cantidad fija la
cual es nuestra poblacién finita y a continuacion se realiza a través de un muestreo para poblaciones finitas.
El calculo de la muestra debe contener un nivel de confianza del calculo mismo el cual para este caso toma-
remos de un 95%, cabe mencionar que usar un 100% de confianza es analizar toda la poblacion completa.
De la cantidad de investigaciones ya analizadas tomaremos las que ya cuentan con el perfil de potencial co-
merciable, que en este caso son las 23 investigaciones de nuestra base de datos. Para determinar el tamafio de
la muestra a realizar tomaremos la formula de anélisis de muestras para poblaciones finitas:

n=(Z"2*¥N*p*q) / ("2 (N-1)+Z. 2*p*q) (1)
Donde:
n: Tamafio de la muestra.
N: Tamafio de la poblacion.
Z2a: Valor correspondiente a la distribucion de Gauss.
p: Prevalencia del parametro a evaluar.
q: Es 1-p.
iz Error aceptable para el cilculo de la muestra.
(Rodriguez, 2012)
Para este caso los datos anteriores quedarian de la siguiente manera:
N:23

Z2a: 1.96 (valor dado por la tabla de distribucién de Gauss para un nivel de confianza del 95%) (Spiegel & J.
Stephens, 2009)

p: como no conocemos este valor, se da un valor arbitrario de 0.5
q: 1-p=1-0.5=0.5
i: como queremos un nivel de confianza del 95%=0.95 el error sera del 1%=0.5
La férmula para el calculo de la muestra quedaria de la siguiente manera:
n=( [1.96] ~2*23%0.5%0.5)/( [0.5] *2 (23-1)+ [1.96] ~2*0.5*0.5) (1)
lo que nos daria:

n=22.0892/2.3354=9.45 ey}

El tamano de la muestra nos arroj6 un total de 9 investigaciones para ser sometidas al proceso de analisis de
madurez de tecnologia y su posterior aplicaciéon del MCTT.

Analisis de la madurez de la tecnologia

Para realizar el analisis de madurez tecnologica es necesario utilizar una herramienta llamada Technology
Readiness Level la cual nos permite conocer la madurez tecnolégica de un proyecto, esto es importante de
conocer pues determina a través de una escala un nimero el cual ayuda a determinar si el proyecto pudiese
ser transferido y/o comerciable en su etapa actual o es necesario realizar mas desarrollo en ¢él.
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HNustracidn 2 Grdfico de autorig propia, Fuente: Niveles de ln Madureg de la Tecnologia, Technology Readiness Level.
TRLS. una introduccidn.

En el grafico anterior se muestran los niveles de madurez de tecnologia a los cuales se someten las 9 inves-
tigaciones resultantes del muestreo anterior, asi de esta manera se arrojan proyectos y/o tecnologias que se
encuentran en niveles 5 o superiores y que pueden ser sometidos al proceso del MCT'T.

De los resultados de la aplicacion del TRL, se desprenden proyectos con viabilidad para la aplicacién del
MCTT que es el proceso posterior en el cual ya se somete a otra nueva metodologia.

Aplicacion del Modelo de Comercializacion y Transferencia de Tecnologia

El objetivo principal del MCT'T es llevar investigaciones y/o productos de estas, viables comercialmente, a
un proceso de transferencia y/o comercializacion para el cual se asignan procesos y subprocesos que se deben
de seguir dentro del proceso mismo.

EI MCTT cuenta con cinco procesos primordiales a los que se haran sujetos los resultados de los analisis del
TRL. Dichos procesos se muestran a continuacién en la ilustraciéon 3.

Tlustracion 3 Modelo de comercializacion y Transferencia de Tecnologia. Fuente: Modelo de comercializacion y
Transferencia de Tecnologia del Tecnoldgico Nacional de México.

Al aplicar el MCTT a los productos seleccionados este nos debe arrojar un resultado positivo si es que la
tecnologia se transfiere con éxito, si no lo hace entonces se pude deducir que las tecnologias desarrolladas ¢
el Instituto Tecnolégico Superior de Irapuato no cuentan con las cualidades para poder ser transferibles lo
que supondria una falta de desarrollos tecnolégicos de nivel aceptable y por tanto la aplicacién de modelos de
transferencia de tecnologia serian innecesarios pues al invertir en la aplicaciéon de estos no habria un retorno
pues las tecnologias no estarian siendo trasferibles.

CONCLUSIONES

La cantidad de muestreo de todas las investigaciones y proyectos tanto de alumnos como de profesores ¢ in-
vestigadores es muy minima lo que pude indicar que la falta de desarrollos tecnologicos viene desde la fuente
principal es decir los alumnos, profesores ¢ investigadores. Ni siquiera contamos el nimero de patentes o
registros que se tienen pues solamente son 2 a lo largo de 21 afos de la fundacion del tecnolégico lo que arroja
una alta carencia de estos.

Se puede deducir entonces a partir de esta investigacion que las tecnologias desarrolladas no cuentan para
nada con las caracteristicas ni el nivel necesario para transferirse y las que si lo hacen se quedan en papel o
solamente son usadas para concursos de emprendimiento e innovacion, es entonces que se debe analizar con
investigaciones posteriores cual es el verdadero problema de la falta de transferencia de tecnologias dentro del
Instituto Tecnolégico Superior de Irapuato.
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IMPLEMENTACION DE UN CONTROL PARA UN PENDULO INVERTIDO
ROTACIONAL

Guevara Carrillo Valentin y Vergara Esparza Rosalia
RESUMEN

El trabajo que aqui se redacta consiste en el desarrollo de la implementacién de un sistema de control para un
péndulo invertido rotacional tomando un disefio de control clasico como referencia. Haciendo uso del sistema
de fuerzas que se generan y someten al sistema se encuentran las ecuaciones para la posterior creacion de su
modelo matematico. Aplicando conocimientos de diferentes areas tales como electrénica digital, electrénica
de potencia y mecanica se logra la adaptaciéon de dispositivos programados a una base disefiada para el desa-
rrollo del péndulo controlado en su posicién vertical implementado por medio del control clasico.

Palabras Clave: Péndulo invertido rotacional, control clasico, modelo matematico, implementacion.

ABSTRACT

The work that is written here consists of the development of the implementation of a control system for an
inverted rotational pendulum taking a classic control design as reference. Making use of the system of forces
that are generated and submitted to the system are the equations for the subsequent creation of its mathema-
tical model. Applying knowledge of different areas such as digital electronics, power electronics and mecha-
nics 1s achieved the adaptation of programmed devices to a base designed for the development of controlled
pendulum in its vertical position implemented through the classical control.

Keywords: Inverted rotational pendulum, classical control, mathematical model, implementation.

INTRODUCCION

El sistema Péndulo de Furuta fue creado por el Dr. K. Furuta del Instituto de Tecnologia de Tokio, Japon, el
cual es un sistema subactuado de dos grados de libertad rotacionales llamados brazo y péndulo. El movimien-
to del brazo se realiza en un plano horizontal girando alrededor de un eje perpendicular al plano, el péndulo
se encuentra ubicado en un extremo del brazo y su eje giro es colineal al eje axial del brazo y su movimiento
se realiza en un plano perpendicular al de éste ultimo. Este problema se conoce como el del swing up. Por
tanto, en el problema del control del péndulo invertido se generan dos problemas derivados al principal: el
de llevar el péndulo desde la posicién colgante inicial, u otra posicién cualquiera, a las proximidades de la
posicién deseada; y el de estabilizar al péndulo en la posicién invertida. Conviene observar que el problema
del swing up adquiere radicales diferencias con respecto al de estabilizacion local, puesto que se trata de un
problema no lineal. En este trabajo se disenia un controlador para un péndulo rotacional invertido, buscando
solucionar el problema de llevar el péndulo desde su posicion de origen natural hasta su posicion invertida y
mantenerse ahi.

MARCO TEORICO

El péndulo de Furuta, o péndulo invertido rotacional, consiste en un brazo accionado que gira en el plano
horizontal y un péndulo unido a ese brazo que es libre de girar en el plano vertical, como se ve en la Figura 1.
Esun ejemplo de un oscilador no lineal complejo de interés en la teoria del sistema de control. El péndulo esta
subactuado y extremadamente no lineal debido a las fuerzas gravitacionales y el acoplamiento que surgen de
las fuerzas de Coriolis y centripeta.

Figura 1. Diseiio del péndulo de Furuta

Control sobre la planta

Se ha manejado el control sobre la planta por medio de la combinacién de dos controladores, esto debido a
estudios y aplicaciones realizadas anteriormente con resultados positivos; Esto a que el problema puede ser
dividido en dos etapas: una global cuyo objetivo es llevar al péndulo desde cualquier punto a la posicion verti-
cal, conocido como “swing-up” y una lineal, que corresponde a estabilizar al péndulo, el problema del “swing
up” que ha sido objetivo de maultiples estudios, ha dado lugar a una amplia gama de soluciones basadas en
diferentes comportamientos fisicos de la planta.



Control de estabilizacién PID

Un controlador PID es un mecanismo de control por realimentacién ampliamente usado en sistemas de con-
trol industrial. Este calcula la desviaciéon o error entre un valor medido y un valor deseado.

El algoritmo del control PID consiste de tres parametros distintos: el proporcional, el integral, y el derivativo.
El valor Proporcional depende del error actual. El Integral depende de los errores pasados y el Derivativo
es una prediccion de los errores futuros. La suma de estas tres acciones es usada para ajustar al proceso por
medio de un elemento de control como la posiciéon de una valvula de control o la potencia suministrada a un
calentador.

Control Global “swing-up”

Este tipo de control se basa en la propuesta de Amstro'm Furuta, empefiada en que si se es agregado un
algoritmo sencillo al modelo fisico basandonos en mera observacién del estado fisico lograremos una mejor
conmutacion entre controladores.

METODOS Y MATERIALES

Para la realizacién del control del péndulo es necesario conocer los parametros fisicos del péndulo. A con-
tinuacion se enlistan los parametros fisicos del péndulo en el cual se aplica el control para el trabajo aqui
expuesto:

Tabla 1. Pardmetros fisicos del Péndulo

Parametros Valor L) G ET
Masa brazo (m,) 0.049 kg
Longitud brazo (1,,) 0.145 m
Masa péndulo (m,,) 0.044 kg
Longitud péndulo (I,) 0.142 m
Gravedad(g) 9.81 my 2
Inercia del pilar central(J,.) 1.7440x10"*  kgm?

Al crear el control para el péndulo se presenta la necesidad del uso de control en dos etapas, llevar el péndulo
desde cualquier punto a la posicion vertical u el lograr la estabilidad del péndulo; Agregando a esto se aplico
un levantamiento por medio de subrutina, ya que la causante son las limitaciones fisicas con las que cuenta
la planta.

El objetivo anteriormente descrito cual es mantener el péndulo en su posicién vertical se efectia por medio
de una placa Arduino UNO, que trabaja dentro del modelo fisico de control. Al llevar a cabo este control
se desarroll6 un modelo matematico donde interfieren las funciones de transferencia de la planta y el motor.
El modelo matematico del sistema se puede obtener por medio de la ecuacién de Euler-LaGrange, la cual
corresponde a un analisis energético sobre el sistema. De esta forma se obtienen las ecuaciones (1) y (2) que
representan la dindmica del sistema donde el LaGrangiano L representa la diferencia ente la energia cinética
y potencial.

d (L L _
wGi) 5= o
d foL aL
E{m‘z) -0 @
Es bicn sabido que para obtener las cxpresiones de cnergia cs necesario contar con la velocidad y la altura del
sistema por lo tanto s¢ obtiene el conjunto de ecuaci que rep las denadas de un punto dentro del
sistemna dadas por:

3

Xx "m?‘p) rycos f + 1, sinfsina
x,,(r,,, r,,) rysinf +r,cosfsine
() T, cosa

Dada la expresion anterior podemos obtener las expresmncs de velocidad respecto a cada coordenada, [v,, v, u‘] asi
como la magnitud de la misma, o para realizar un anilisis de energia a cada componente del
sistema.

Posterior se obtienen las ecuaciones del sistema en forma de ecuaciones de estado donde, x, = B, x,=B. x; = a y
X, = .

Posteriormente se obtiene el modelo lineal alrededor de un punto de operacion de interés el cual corresponde a [x, =
n, x,=0, x; = kr y x, = 0] donde k=0 para cumplir con las condiciones de problema y n es seleccionado
arbitrariamente debido a la |rrelevancm de este pe.rﬁmetm para el control. Por tanto se obtienen las matrices de
estado, asi como la funcion de trasfi a, das alrededor de la posicion vertical.

Siendo que la funcion de trasferencia relaciona la posicion del péndulo con la aceleracion del brazo, es necesario
conseguir una expresion para esta, sabiendo que el brazo estd conectado a un motor eléctrico DC y experimenta la

1 1

misma i6n que esté p , por lo que se puede partir de la funcién de trasferencia del mismo y

obtener la ecuacion.

Hp(e) == _____ @

V(5]  (s?Jm+Bs)(R4L5)+ KeReS

Considerando L <« Jm, R, ke, kt,B v k, = k, la expresion que relaci la aceleracidn angular con el voltaje de
entrada el cual corresponde a nuestra sefial de control, obtenemos la expresion de la ecuacion (5).

H, ( ) = s"‘,ﬂ'(s} Kes (5)

v(s) R[s}“ +B1+Ke?

Basindose en el método experimental, se obtienen los pardmetros del actuador, los cuales se muestran en la Tabla 2.
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Tabla 2. Pardmetros motor Pololu20:4:1 Metal Gearmotor 25Dx50L mm HP 12V
Constante motor
Resistencia (R) 45.05 Q

Inercia (J,,) 10.67x10°°  Kg-m?

- O
- 19°Verano
=08 » = -
l f) de la Ciencia
= = : Regién Centro
' Volt. nominal V,, 12 ¥
. Cte. Torque (k;) 0.02 N.m/A
Cte. FEM (Ke) 0.02 V.s/rad

La eleccién de un método de control clésico tiene varias limitantes, carecen de condiciones iniciales y ademas
la organizacion del diagrama de bloques difiere de la convencional, esta debe representar un sistema cuya
condicion inicial corresponde a a=0 el cual recibe una perturbaciéon en un tiempo t>0 asi el objeto de estudio
pasa a ser que tan rapido el sistema pueda regresar a su primer estado. Se utiliza un Puente-H 1298n el cual
representa una ganancia k_H=255/12 ya que este se encuentra alimentado por una fuente externa de 12v,m
todo esto debido a que la placa Arduino Uno no posee la magnitud para accionar el motor. Posteriormente se
seleccionan las ganancias que favorecen la respuesta en estado estacionario k_p=192.555621, k_i=80.75862
y k_d=4.13934.
Una maniobra de control global “swing up” es necesaria en nuestro control, esto debido a que la estabiliza-
ci6on de la planta solo se pude llevar a cabo en condiciones linealizadas cerca del punto de equilibrio, que en
este caso se describe como a=0 en la posicion vertical superior. Esta maniobra fue usada por primera vez en
1996 por Amstra'm y Furuta, realizado bajo conceptos de energia, y con fines practicos para este trabajo se
hace uso de esta metodologia debido a su efectividad. El algoritmo del “swing-up” considera las fuerzas que
acttian sobre el péndulo. El control es disefiado bajo conceptos de energia utilizando mecanica de Lagrange,
la cual define la posicién y velocidad angular de un sistema fisico en funcién de la energia que este posee en
un momento dado.
Los materiales utilizados en la implementaciéon del péndulo se enlistan a continuaciéon:

Placa Arduino UNO

Pololu20.4:1 Metal Gearmotor 25Dx50L mm HP 12V con encoder

Encoder Honeywell 600-128-CBL

Motor driver L298n

3 Sensores de presencia infrarrojos

Puente-H 1298n

RESULTADOS

Debido a que la velocidad de muestreo de los encoder utilizados era menor a la velocidad angular del brazo
y del péndulo en caida libre se optd por acoplar dos sensores infrarrojos en los limites fisicos de la base para
reiniciar el conteo de posicién y mandar una senal de interrupcién y uno mas en el brazo horizontal con la
misma funcién. Se logré crear la senal de control respecto al tiempo y llegé al objetivo como se muestra en
la Figura 2.

Figura 2. Péndulo rotacional invertido en funcionamiento

Sin mas preambulo en el comportamiento del péndulo tanto fisico como en la simulacién se obtuvieron resul-
tados exitosos, correspondiendo la grafica del tiempo de respuesta al tiempo de respuesta de levantamiento
del péndulo rotacional invertido.

CONCLUSIONES

Agregando un algoritmo sencillo basado en la observacion del modelo fisico asi como el del comportamiento
del péndulo simple, fue efectuado el analisis matematico para el control del péndulo invertido rotacional,
logrando la conmutacién entre controladores; Todo esto en conjunto nos lleva a la elevacion del péndulo a un



punto cercano al deseado. Aplicando un método de control robusto PID establecido en base de un modelo
simplificado de péndulo rotacional se obtienen resultados 6ptimos, logrando el objetivo marcado, el desa-
rrollo de un control de un péndulo rotacional invertido aplicando y expandiendo conocimientos de distintas
areas tales como mecanica y electrénica.
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CRECIMIENTO DEL SISTEMA PORTUARIO NACIONAL FRENTE AL VOLUMEN
DE OPERACION DE PUERTO INTERIOR DE GUANAJUATO

Valeria Samanta Macias Hernandez Martha Gabriela Gutiérrez Cortés
RESUMEN

La presente investigacion tiene como punto principal el analisis del crecimiento de puerto interior Guana-
juato en comparacién con los demas puertos del pais la cual fue realizada en base a una investigaciéon donde
la recopilacion de datos histéricos y actuales sobre el comercio exterior en el pais y en Guanajuato fueron las
principales fuentes de informacién, llegando a hacer un analisis del volumen de operacién de puerto interiory
un analisis comparativo con los demas puertos. Puerto interior es catalogado entre una de las inversiones mas
importantes del estado que resultaria en un atractivo econémico de la region y por ello es de interés conocer
sus actividades y analizar su crecimiento.

ABSTRACT

The present investigation has as main objective the analysis of the growth of Guanajuato inland port compa-
ring it with the other ports of the country which was made based on an investigation where the compilation
of historical and current data on the foreign trade in the country and in Guanajuato were The main sources
of information, making an analysis of the volume of operation of inland port and a comparative analysis with
the other ports. Inland port is considered one of the most important investments of the state that would result
in an economic attractiveness of the region and for that reason, it is of interest to know its activities and to
analyze its growth.

Palabras Clave: comercio exterlor, puerto interior, crecimiento, analisis.

INTRODUCCION

Actualmente el comercio internacional es un factor estratégico para la economia de un pais y Guanajuato
no se queda atras en este tema, teniendo una activa participacioén en las exportaciones e importaciones de la
region ya que cuenta con una aduna conocida como un puerto seco ubicada en Puerto Interior Silao desde
hace ya 11 anos, representando el mas grande impulso econémico en el estado su funciéon dentro del puerto
interior es facilitar las actividades de comercio, desde entonces se ha registrado una inversion historica de mas
de 3 mil 500 millones de délares y genero mas de 16 mil empleos. Desde su instalacién ha atraido inversiones
extranjeras a la zona de puerto interior contando en la actualidad con 4 parques industriales y una zona
multiterminal ferroviaria, es asi considera una plataforma logistica completa al contar con un recinto fisca-
lizado estratégico, con una terminal intermodal de FERROMEX, tener cerca el aeropuerto internacional
del bajio y contar con una amplia red carretera. Puertos como el de Veracruz, Lazaro Cardenas, Altamira y
Manzanillo son los mas transitados del pais contando con un movimiento de mercancias significativo tanto
de exportaciéon como de importacién debido a sus multiples destinos. Debido a que estos 5 puertos son los
que mayor actividad tienen se hara una comparacién con puerto interior de Guanajuato evaluando distintos
aspectos como sus niveles de operacién al afio, sus inversiones, el total de exportaciones e importaciones rea-
lizadas, y las ventajas que representan por su ubicacion se interpretara la informacion recopilada con el fin de
analizar cudl es el volumen de operacién del puerto interior en Guanajuato.

Objetivo general
Analizar al volumen de operaciéon del puerto interior de Guanajuato comparandolo con el crecimiento del
sistema portuario nacional.

Objetivos especificos

Recopilar informacion sobre el crecimiento del sistema portuario en México

Interpretar la informacién sobre los puertos la cual servird de parametro para analizar el volumen de ope-
racion

Demostrar en que porcentaje se ha dado el crecimiento, desarrollo y utilizacién del puerto interior de Gua-
najuato

MARCO TEORICO

Comercio en México

El comercio exterior es una de las actividades econémicas mas antiguas puesto que es una actividad que se
basa en los intercambios de bienes y servicios de un determinado pais con el resto y desde la antigtiedad se ha
presentado la necesidad de intercambiar unos bienes por otros ya que esta actividad econémica permite que
un pais cuente con una mayor cantidad de bienes y servicios de los que por naturaleza puede producir. Para
México el comercio exterior ha sido una de las actividades mas importantes para el desarrollo econémico del
pais, el primer tratado de libre comercio con el que conto fue el TLC: EUA y Canada en 1994 y el ultimo el
TLC: Panama en 2014, actualmente cuanta con 12 tratados de libre comercio con 46 paises entre los que se
encuentra Uruguay, Japon, La Unién Europea, Chile, Costa Rica, etc. Hasta abril del presente afno se han
registrado 31484.544 millones de dolares en exportaciones totales y un total de 30867.759 millones de délares



en importaciones generadas por el pais.

Aduanas en el territorio Mexicano

Un puto clave para el comercio son las aduanas, las cuales son encargadas de controlar la entrada y salida de
productos del pais, asi como de la recaudacion de impuestos y de hacer cumplir la ley en ambito de comercio
exterior. Las aduanas no se ubican tnicamente en la frontera también estan ubicadas en puertos maritimos
y en el interior del pais, actualmente México cuanta con 49 aduanas de las cuales 19 se encuentran en la
frontera norte, 2 en la frontera sur, 17 son maritimas y 11 interiores. Las mercancias ingresan o salen del pais
por medio de los distintos medios de transporte que son el aéreo, el carretero, ferroviario y maritimo y la
utilizacién de cada uno de estos medios depende del destino del que van o vienen las mercancias, en abril del
presente aflo (2017) se registrd que el medio de transporte mas utilizado para las exportaciones e importacio-
nes fue el transporte carretero y en segundo lugar fue el medio de transporte maritimo.

Puertos maritimos en México

Los puertos son espacios fisicos donde es posible realizar el intercambio de mercancias cuando estos son tras-
ladados por mar, permitiendo también el intercambio internacional de estas. En la época colonial en México
se registraron para la salida de minerales los primeros puertos del pais el de Veracruz y Campeche en el golfo
y anos después llegaria el puerto de Acapulco y Salina Cruz en el Pacifico. Los puertos se han convertido en
un factor clave de la logistica del transporte ya que en la actualidad es el transporte maritimo es el segundo
mas utilizado en el pais. Entre los puertos mas destacados se encuentra el de Veracruz y Manzanillo. En el
puerto de Veracruz las importaciones y exportaciones son hacia y desde Florida, Europa, el Norte de Africa y
algunos mas. El puerto de Altamira en el Estado de Tamaulipas que conecta a 125 puertos de todo el mundo
el principal destino de este puerto es la cuenca del atlantico. Las exportaciones se concentran principalmente
en paises de Sudamérica y Europa y las importaciones provienen de Norteamérica y de América del sur, este
puerto fue el primer puerto en México en contar con un recinto estratégico, lo cual le agrego valor al puerto.
En cuanto al puerto de Manzanillo las principales zonas a las que esta orientado son la costa del continen-
te americano y la Cuenca del Pacifico, también hay importantes intercambios con la Espafia, Alemania y
Oceania.

Aeropuertos internacionales de México

Un aeropuerto internacional es aquel que cuenta con instalaciones de aduanas para poder gestionar vuelos
con otros paises, si bien es considerado el medio de trasporte mas costoso también es considerado el mas rapi-
do y seguro y es por eso que se ha convertido en un punto estratégico para el desarrollo del comercio. México
cuenta con 65 aeropuertos internacionales de estos 65 aeropuertos internacionales que los que mas registran
movimientos de carga son el de la Ciudad de México, de Guadalajara, Monterrey y Canctn. Guanajuato
por su parte también cuenta con un aeropuerto denominado aeropuerto internacional del bajio ubicado en
la ciudad de Silao el cual por sus movimientos se considera uno de los mas transitados del pais y esto es en
gran parte por la vinculacion a la industria automotriz de esta region, este aeropuerto cuenta con 7 destinos
internacionales a los Estados Unidos y con 8 destinos nacionales.

Guanajuato

Guanajuato se ubica al centro de la Republica Mexicana cuenta con una infraestructura de 1,156 kilometros
de vias férreas, un aeropuerto internacional y con una red carretera de aproximadamente 4,058 kilometros,
en cuanto a lo econémico para 2015 las actividades industriales y de servicios crecieron un 3.9% y las activi-
dades primas disminuyeron en un 1.1%. El comercio exterior representa el 65% del producto interno bruto
nacional, Guanajuato que en los tltimos anos ha jugado un papel muy importante en el ramo automotriz
actualmente en el estado opera mas de 180 de empresas de este mismo giro que generan el 13% del PIB, es
por ello que Guanajuato se ha convertido en un estado clave para la inversion especialmente en el sector au-
tomotriz. El estado cuenta con una de las aduanas interiores denominada como puerto seco que se encuentra
en Puerto Interior de la ciudad de Silao el cual comenzé sus operaciones el 25 de marzo del 2006, de ella
depende el aeropuerto internacional de Guanajuato y ademas tiene la ventaja de contar con transporte terres-
tre y ferroviario asi como la ventaja de ser denominada con la aduana mas moderna del pais que se maneja
de manera independiente los reconocimientos a la exportacién y a la importacion lo que ayuda a mejorar los
tiempos del despacho de las mercancias. Puerto interior cuanta con una ubicacién geografica estratégica al
encontrarse en el centro del pais, estd compuesto por una superficie de 1050 hectareas: Aduana interior (31
hectareas), recinto fiscalizado estratégico (144 hectareas), terminal intermodal de carga (44 hectareas), par-
que industrial santa fe 'y IT (696 hectareas), terminal de carga aérea (34 hectareas) y a solo 10 afos ya cuenta
con mas de 100 empresas instaladas. Puerto interior cuenta con 8 convenimos con los principales puertos de
México: Mazatlan, Manzanillo, Lazaro Cardenas, Altamira, Tampico, Tuxpan, Veracruz y Coatzacoalcos,
con esto puerto interior logra tener una conexién entre los dos océanos mas importantes de México. Para fo-
mentar el comercio internacional puerto interior cuenta con la alianza de puertos internacionales entre ellos
estan Jiaxing en China, y West Java en Indonesia.

METODOS Y MATERIALES

La investigacion presente se elabord por medio de una investigacion documental y la realizacién de una en-
cuesta a personas cercanas al tema. Una investigaciéon documental se define como la seleccién y recopilacion
de informacién por medio de la lectura y critica de documentos y materiales bibliograficos, es por ello que se
comenz6 por la investigacién documental, que consto de la consulta de revistas virtuales y fisicas asi como de
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paginas online oficiales como la secretaria de economia, INEGI, la pagina del estado de Guanajuato, Cofoce
y la pagina oficial de puerto interior al realizar la lectura se fue filtrando la informacioén y por tanto la investi-
gacion se fue dirigiendo a otros paginas donde se obtuvo mas informaciéon que complementara y que aportara
ala investigacion. A partir de dicha informacion recopilada se fue crean un criterio y una comparacion entre
toda la informacién lo que derivé en distintas graficas donde se dan a conocer los datos.

RESULTADOS

La aduana de Guanajuato en puerto interior esta disenada para manejar cerca de 1000 transacciones de
exportacion e importacion, desde sus inicios en el afio 2006 el nivel en que se utiliza ha ido incrementando,
segtin datos del INEGI el total de pedimentos registrados del afio 2006 al 2011 incremento casia al triple
pasando de 15351 a 43270 pedimentos, los cuales nos indican un grado de operaciones que puerto interior
manejo en esos anos.
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Figura 1 Crecimiento de las operaciones de la Aduana Puerto Interior Guana jauto, total de pedimentos 2011

Como se observa desde su instalacion la aduana ha registrado un crecimiento significativo en el total de sus pedimentos
y con datos de ese mismo periodo en dblares se registré el total de sus exportaciones que pasaron a ser de 6 6884
millones de délares en ¢l afio 2006 a ser 11 814 millones de dolares en el 2011 y del 2006 al 2011 se tiene una diferencia
de 5130 mdd en exportaciones en tan solo 5 afios.
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Figura 2 Total de las exportaciones del Estado de Guanajuato

Segun datos del INEGI en el 2014 el Estado de Guanajuato ocupo el noveno lugar en valor de exportaciones
que alcanzaron un monto total de 17 007.7 mdd, lo cual representa un 4.9% a nivel nacional, se destaco
como principal actividad a la industria manufacturera con 16 932.5 mdd y como subsector a la fabricaciéon
de equipo de transporte a lo cual se puede deducir en que el sector automotriz es el principal participante
en las exportaciones que se registran en el estado. En el 2003, COFOCE proporciono al cuarto informe de
gobierno de ese ano, informacion sobre las exportaciones de Guanajuato donde muestra que la industria au-
tomotriz y de autopartes es el principal sector exportador del estado. La industria automotriz en el estado es
también la que mayor inversion extranjera directa recibe en los tGltimos afios representando un 826.9 millones
de dolares.
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Figura 3 Exportaciones del estado de Guanajuato, 2003

En México los puertos de Veracruz, Manzanillo, Lazaro Cardenas, Tampico y Altamira se ubican como los
puertos con mayor movimiento de carga comercial representando un 86% del total, Veracruz por ejemplo
reporta un total de 5 466 932 toneladas en exportaciones, Lazaro Cardenas 5 656 946 toneladas exportadas
y Altamira 4 315 221 toneladas lo cual comprueba porque estan en estas posiciones.

Segtn un reporte de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes la carga maritima del pais registro un
crecimiento mayor al 10%. La administraciéon portuaria integral de Veracruz ocupa el primer lugar con
el mayor movimiento de carga registrado con 14 millones 590 909 toneladas que representa un 23.6% del
movimiento de carga maritima y el segundo lugar esta ocupado por el puerto de Lazaro Cardenas con un
21.2% de la carga maritima.
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Figura 4 Movimiento de carga maritima

CONCLUSIONES

El volumen en que opera Puerto Interior Guanajuato frente al sistema nacional portuario nacional es menor
ya que la cantidad de carga que mueven los puertos esta por encima de la que puerto interior maneja por
ahora, por otra parte y basandonos en los resultados de la investigaciéon Puerto Interior Guanajuato ha tenido
un crecimiento significativo ya que desde su instalacién y puesta en marcha no se ha registrado un declive
que indique que no esta siendo utilizada, lo cual demuestra y se demuestra con los datos proporcionados que
haido en aumento su volumen de operaciones, unos anos registrando mas crecimiento que otros. Guanajuato
Puerto Interior tiene todo lo necesario para seguir creciendo gracias a factores como sus modernas instalacio-
nes y la posicion en la que se encuentra dentro del pais.
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ANALISIS Y DISENO DE SISTEMA DE CONTROL INTERNO COMO
HERRAMIENTA PARA ELEVAR LA PRODUCTIVIDAD EN LAS MIPYMES.

Abraham Luna Martinezl y Elizabeth Valdez Soto2
RESUMEN

Se ha llevado a cabo una investigacion de las Micro, Pequenas y Medianas Empresas (MiPyMEs) de la Re-
g16n Centro del estado de Coahuila buscando aumentar su productividad en el mercado actual, y asi resolver
la falta de uso y aplicacién de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TICs); la obtenciéon de la
informacioén se realizd a través de diversas técnicas como lo son encuestas, entrevistas y observacion directa;
una vez analizada la informacion obtenida, se prosigui6 a disefiar un sistema en Balsamiy estructurar la base
de datos en MySQL, hasta finalizarlo en un software capaz de hacer crecer y elevar la competitividad en el
actual mercado, como también obteniendo una mayor calidad de las mismas.

ABSTRACT

An 1nvestigation of the Micro, Small and Medium Enterprises (MiPyMEs) of the Central Region of the
state of Coahuila has been carried out in order to increase its productivity in the current market, thus sol-
ving the lack of use and application of Information Technology and Communication (ICT); Obtaining the
information was done through various techniques such as surveys, interviews and direct observation; Once
the information obtained was analyzed, it was continued to design a system in Balsami and to structure the
database in MySQL, until finalizing it in a software capable of growing and increasing the competitiveness
in the current market, as well as obtaining a higher quality of the Themselves.

Palabras Clave: Disenlo, Control, MiPyMEs, Productividad.

INTRODUCCION

Las micro, pequenias y medianas empresas (MiPyMEs) generan empleos formales en la economia nacional.
Es por eso que evitar tropiezos y errores, podria impedir que estos negocios dejen de operar. Por lo regular
las MiPyMEs no cuentan con herramientas que permitan planear correctamente su produccion y se requiere
de un sistema que les permita medir y controlar la calidad, pues se presentan constantes diferencias en exis-
tencias y normalmente no se tiene la capacidad de surtir pedidos grandes o especiales, ademas se presenta
una mala distribucién del trabajo, lo que se refleja en un deficiente nivel en productividad y en altos costos
de operacion.

Lo que se busca obtener en este proyecto es evitar que este tipo de empresas decaigan por eso es importante
un buen software que haga elevar su productividad.

METODOS Y MATERIALES

El presente proyecto se caracteriza por ser una investigaciéon de campo, con una estrategia metodologica
cuantitativa y cuya derivacién expositiva es de tipo descriptiva.

Las técnicas utilizadas para la recopilacion de la informacion fueron Encuestas, Entrevistas y Observacion
Directay

las herramientas metodologicas aplicadas fueron Cuestionario de entrevista y Encuesta de revision para
observacion.

Para la administracién y guardar la informacién se utilizé6 MySQL que es un sistema de administracién de
bases de datos relacional de codigo abierto, basado en lenguaje de consulta estructurado, se tiene un listado
de todas las tablas que se utilizaron el software asi como su respectivo diagrama.

El disefio de las pantallas se llevo a cabo en Balsamiq que es una aplicacién que permite ‘pintar’ los requeri-
mientos del usuario de tal forma que se le presenten ‘mockups’ o bocetos que se acercan mucho a la realidad,
contemplando explicaciones o aclaraciones sobre las distintas funcionalidades que se pueden dar en cada
caso.

RESULTADOS

Se realizé un analisis con la informacion recopilada que permitié disefiar un diagrama (Figura 1) y poder
construir las tablas con sus respectivos campos (Figura 2) que conforma la base de datos y posteriormente
capturar los datos en MySQL. A continuacién se presentan los resultados.
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Figura 1. Disefio de diagrama
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Al momento de ejecutar el programa aparecera nuestra primera pantalla que sera la de iniciar sesién como se
muestra en la figura 3, aqui colocaremos nuestro respectivo usuario y contrasena, al momento de ser valida-
dos nuestros datos si el usuario es nuevo en el sistema pedirda que cambie su contrasena actual por una nueva
asi como se muestra en la figura 4.

Usuario Nueva contrasefia
®c 1 i |
L - ] [ ]
B |

Figura 3. Formulario login Figura 4. Formulario cambiar contrasena

Al ser validados los datos anteriores, nos mostrara la pantalla principal (figura 5) donde estan divididos los
menus por archivos, médulos, herramientas y categorias al ser seleccionados, al hacer clic en el menu selec-
cionado se desplegara una lista de opciones que podra realizar el usuario en el programa como se muestra
en la figura 6.
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formmbario prncipal
Archivos  Modues  Herromientos  Cotologos

| Catalogos
Usuarios »
Productos »
Clientes 4
Proveedores L4
Costos y gastos
Obligaciones »
Almacén L3
Figura 5. Formulario pantalla principal Figura 6. Opciones del menu catdlogos

Al seleccionar una de las opciones del formulario principal se abrira su respectiva ventana, un ejemplo de
ello es cuando el usuario haga clic en agregar cliente lo mandara a la ventana indicada como se puede obser-
var en la figura 7, asi podra llenar la informacién correctamente, otro ejemplo es el formulario de cambiar
contrasena, para ello nos dirigimos a nuestro ment y hacemos clic en herramientas seguido de cambiar con-
trasena (figura 8), nos aparecerd un formulario donde nos pedira que ingresemos nuestra contrasefia anterior
, la nueva contrasefa y la verificacién de la nueva contrasena (figura 9) para asegurarse de que se escribid
correctamente y no tenga problemas mas adelante.

= Dot del chant

Herramientas Catalogos
: Cambiar contrasefia

Eutede —/) Permisos

Figura 7. Formulario cliente Figura 8. Mend de opciones

Contrasefia anterior

L 1

Mugva controsefia

L |

Rapatic rueva contraefia

L ]

heaptar

Figura 9. Formulario modificar contrasefia

CONCLUSIONES

Las micro, pequenasy medianas empresas de la Region Centro del Estado de Coahuila son los beneficiarios
directos de la propuesta, ya que tendran herramientas que propicien el uso de las TICs en sus procesos dia-
rios, lo cual propicia elevar la calidad y competitividad de las mismas, asi como su inclusion a los mercados
globales.

Se probara el sistema a las empresas que aceptaron ser parte de la prueba piloto, para ello es necesario que
sus equipos de computo cuenten con ciertos requerimientos de sistema como lo es una version de Windows
ya serd la version Windows 7, 8, 8.1 0 10, 1 GB de RAM (32 bits) 0 2 GB de RAM (64 bits) , un procesador
de 1 gigahercio (GHz) o mas rapido de 32 bits (x86) o de 64 bits (x64) y 160gb GB de espacio disponible en
el disco duro.
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SISTEMASEMI-AUTOMIATICO PARA LA PLANTA PURIFICADORA DE AGUA
POTABLE DEL ITSMEM

Edgar Jaziel Jimenez Zapata, Jordan Marmolejo Luis Gerardo M.C.2
RESUMEN

El proposito de este trabajo es disefiar e implementar un sistema semiautomatico para facilitar la tarea de
llenar botellines de agua en planta purificadora de agua del Instituto Tecnolégico Superior de Monclova
Ejército Mexicano. Utilizando como base el problema que se obtiene al llenar botellines que tiene el manejo
de la valvula manual, se desea obtener un sistema que permita lograr el 6ptimo llenado de los elementos
de la planta y una calidad garantizada en la produccion de agua purificada. Con ello se desea lograr que
el instituto realice la produccién de botellines de agua potable para su consumo mas cficientemente sin la
intervencion de la precision humana y lograr la mejor calidad de acuerdo a los estandares establecidos por
la norma de la Secretaria de Salud.

ABSTRACT

The purpose of this work is to design and implement a semi-automatic system to facilitate the task of filling
bottles of water in a water purification plant of the Instituto Tecnolégico Superior de Monclova Mexican
Army. Using as a basis the problem that is obtained when filling bottles that has the handling of the manual
valve, it is desired to obtain a system that allows to achieve the optimal filling of the elements of the plant
and a guaranteed quality in the production of purified water. This is to ensure that the institute produces
the production of drinking water bottles for consumption more efficiently without the intervention of human
precision and achieve the best quality according to the standards established by the standard of the Ministry
of Health.

INTRODUCCION

El abastecimiento de agua purificada para el consumo de la poblacién del I'TSMEM habia estado a cargo
de un proveedor externo mediante garrafones de 19 litros colocados en despachadores ubicados en diversos
lugares estratégicos del propio Instituto. Por esta razoén, y con una mentalidad de ser autosuficientes, se
implement6 en las instalaciones del I'TSMEM una planta purificadora de agua potable. A fin de mantener
una producciéon de agua de alta calidad y minimizar los gastos propios del funcionamiento de dicha planta,
se implementara un programa de mantenimiento para reducir a tiempo todas las posibles fallas que puedan
tener los diferentes aparatos con las que cuenta la planta purificadora, ejemplo: tinaco, filtros, valvulas,
sistema de osmosis inversa, luz ultravioleta ctc. A la vez se desea mantener las altas normas de calidad que
pide la Secretaria de Salud en la produccion de agua potable para consumo de la poblacion del ITSMEM.

METODOS Y MATERIALES

La implementacion del microcontrolador picl6f84a sera la manera mas eficaz de llevar acabo la tarea de
controlar el sistema de llenado de botellines sin requerir la mano y precisién humana ya que todo seria de
forma automatica los materiales utilizados fueron:

1-. Pic16f84a

2-. Fuente de voltaje de 5v.

3-. Fuente de voltaje de 12v.

4-. Vélvula de Llenado

5-. Relevador operacién de Sv.

6-. Diversos botones

7-. Resistencias

8-. Programador pickit 3

La programacion se realizo en ¢ para una mayor versatilidad se puede cambiar con facilidad y establecer
tiempos de llenado y también se tiene la capacidad de hacer operar una segunda valvula y también automati-
zar el llenado de los garrafones solo se necesitaria cambiar un poco el caido y agregar un segundo relevador,
véalvula y botones necesarios.

Cédigo fuente en ¢

#pragma config FOSC = XT // Oscillator Selection bits (X'T" oscillator)

#pragma config WDTE = OFF  // Watchdog Timer (WD'T disabled)

#pragma config PWRTE = OFF  // Power-up Timer Enable bit (Power-up Timer is disabled)
#pragma config CP = OFF // Code Protection bit (Code protection disabled)

#include <xc.h>

#include <stdio.h>

#include <picl6f84a.h>

#define _XTAL_FREQ 4000000

void confi();

void main(void)
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confi();
while(RB5=1)
{

PORTA = 0b01000;
__delay_ms(100);

}

PORTA = 0b00000;
__delay_ms(100);
H

void confi()

PORTA= 0;
PORTB= I;
TRISA= 0b00000;
TRISB= 0b11111111;

}

Diagrama
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CONCLUSIONES

La automatizacion del proceso aportara numerosas ventajas la produccion. Un proceso de fabricacion auto-
matizada en la industria hoy en dia, incluyendo el negocio de la fabricaciéon de botellines de agua, significa
un producto final de mayor calidad y mas competitivos debido a factores tales como la normalizacién de
procesos y productos, la velocidad de produccién, programacion de la produccién, la reduccién continua de
los residuos y menos probabilidades de equivocarse.
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APLICACIONES DE VEHICULOS AEREOS NO TRIPULADOS (VANTS,
DRONES), EN TARES DE: LOCALIZTACION, SINIESTROS, REDES AEREAS,
RESCATE Y PROTECCION CIVIL.

Gabriela Cuevas Pérezl y Ulises Pineda Rico2.;
RESUMEN

El presente reporte tiene como objetivo explicar y describir los avances que se llevaron a cabo en el desarro-
llo del proyecto el cual trata de agrandar los campos en los cuales pueden ser de ayuda los vehiculos aéreos
no tripulados, en este caso el proyecto esta enfocado a que los vehiculos actiien como apoyo en accidentes y
siniestros para de esta forma no exponer vidas humanas. En este documento hablaremos también de como
los microprocesadores (Arduino, Raspberry, memorias del almacenamiento, etc.) nos fueron de suma im-
portancia en este proyecto. Al momento de desarrollar el proyecto hemos visto como cualquier aspecto ya
sea del software o hardware del vehiculo es de suma importancia para llegar al objetivo final del proyecto el
cual como ya mencionamos es que los vehiculos no tripulados sean lanzados a la zona de desastre y éste la
explore mandando datos de imagen y video para asi determinar la mejor forma de proceder y buscar solucién
al desastre.

ABSTRACT.

The present report aims to explain and describe the progress made in the development of the project which
seeks to enlarge the fields in which unmanned aerial vehicles can be of assistance, in this case the project is
focused on The vehicles act as support in accidents and accidents so as not to expose human lives. In this do-
cument we will also discuss how microprocessors (Arduino, Raspberry, storage memories, etc.) were of great
importance to us in this project. At the time of developing the project we have seen how any aspect of either
the software or hardware of the vehicle is of utmost importance to reach the final objective of the project
which as we mentioned is that the unmanned vehicles are launched into the disaster area and this explore
it by sending image and video data to determine the best way to proceed and seek a solution to the disaster.
Palabras clave: Vehiculo, Raspberry, Arduino.

INTRODUCCION.

Los vehiculos aéreos no tripulados fueron en primer lugar creados para usos militares. Sin embargo gracias
a sus caracteristicas y a sus innumerables posibilidades y ventajas que brindan, el uso de estos aviones no
tripulados se ha extendido al area civil. Desde su aparicién y su primera implementacion estos vehiculos han
demostrado su gran potencial en diversas areas tales como la industria, construccién, mineria, agricultura ¢
incluso en el mundo del cine y la television, entre muchas otras.

El objetivo de éste proyecto es que los vehiculos no tripulados sean de gran utilidad al momento en que se
susciten accidentes, desastres naturales, catastrofes, etc, es decir en el area de proteccion civil. En los cuales
sea dificil que el hombre tome accién, al mismo tiempo en que no se expondran a las personas a entrar a
los lugares donde exista un alto riesgo. Para lograr el objetivo se tendran que hacer cambios a los disefios ya
conocidos de vehiculos no tripulados asi como también adicionarle otros factores que seran de gran ayuda
como sensores de proximidad, camaras, sistema anticolision, etc para que el vehiculo cumpla con su tarea
de una forma totalmente auténoma.

MARCO TEORICO

Un vehiculo aéreo no tripulado o también cominmente llamado dron es una aeronave que vuela sin tripula-
cibn, éste es reutilizable, es capaz de mantener de manera auténoma un nivel de vuelo controlado y sostenido,
puede ser propulsado por un motor de explosioén, eléctrico o de reaccion. El diseno de los VAN'T tiene una
amplia variedad de formas, tamafios, configuraciones y caracteristicas.

Un sistema embebido o empotrado (integrado, incrustado) es un sistema de computacion diseniado para rea-
lizar una o algunas pocas funciones dedicadas, frecuentemente en un sistema de computacion en tiempo real.
Al contrario de lo que ocurre con los ordenadores de propoésito general (como por ejemplo una computadora
personal o PC) que estan disefiados para cubrir un amplio rango de necesidades, los sistemas embebidos
se diseflan para cubrir necesidades especificas. En un sistema embebido la mayoria de los componentes se
encuentran incluidos en la placa base (tarjeta de video, audio, médem, etc.) y muchas veces los dispositivos
resultantes no tienen el aspecto de lo que se suele asociar a una computadora.

Raspberry Pi es un computador de placa reducida, computador de placa tnica o computador de placa simple
(SBC) de bajo coste desarrollado en Reino Unido por la Fundaciéon Raspberry Pi, con el objetivo de estimular
la ensenanza de ciencias de la computacion en las escuelas. Su sistema operativo oficial es una version adap-
tada de Debian, denominada Raspbian, aunque permite usar otros sistemas operativos, incluido una versién
de Windows 10. En todas sus versiones incluye un procesador Broadcom, una memoria RAM, una GPU,
puertos USB, HDMI, Ethernet (El primer modelo no lo tenia), 40 pines GPIO y un conector para camara.
Kinect para Xbox 360, o simplemente Kinect (originalmente conocido por el nombre en clave Project Na-
ta),es un controlador de juego libre y entretenimiento creado por Alex Kipman, desarrollado por Microsoft



parala videoconsola Xbox 360, y desde junio del 2011 para PC a través de Windows 7 y Windows 8.3 Kinect
permite a los usuarios controlar e interactuar con la consola sin necesidad de tener contacto fisico con un con-
trolador de videojuegos tradicional, mediante una interfaz natural de usuario que reconoce gestos, comandos
de voz,4 y objetos e imagenes.

OpenCV es una biblioteca libre de visién artificial originalmente desarrollada por Intel. Desde que apareci6
su primera version alfa en el mes de enero de 1999, se ha utilizado en infinidad de aplicaciones. Desde siste-
mas de seguridad con deteccién de movimiento, hasta aplicaciones de control de procesos donde se requiere
reconocimiento de objetos.

METODOLOGIA.

1. Como primer paso debiamos instalar al Raspberry un sistema operativo, después de analizar cudl seria la
mejor opcion decidimos trabajar con el Raspbian Jessie el cual se descargé de la pagina oficial de Raspberry.
También se descargd el Win 32 disk Imager el cual es una utilidad que sirve para grabar archivos de imagen
en tarjetas SD y memorias USB. El sistema operativo se debe descargar primero en una computadora y de
ésta trasladarlo a una Micro SD la cual se inserta en el Raspberry.

2. Ya teniendo instalado el sistema operativo en el Raspberry debemos conectarla a un monitor por medio de
un cable HDMI para comenzar a trabajar. Al momento de encender la Raspberry lo primero que se hizo fue
configurar el horario, la fecha y el idioma del teclado.

3. Después de ya tener configurado todo lo anterior, se instalo Pyhton el cual es un lenguaje de programacion
multiparadigma, ya que soporta orientacion a objetos, programacioén imperativa y, en menor medida, pro-
gramacion funcional. En un lenguaje interpretado, usa tipado dindmico y es multiplataforma.

4. Ya teniendo instalado Python se instalé OpenCV 3 desde la terminal siguiendo también el codigo que nos
mostraban en la misma pagina de la cual se descarg6 Python.

5. Ya que teniamos instalados Python y Open CV, debiamos instalar la libreria freenect la cual se utiliza para
hacer la conexion de la Kinect al Raspberry. Para instalar esta libreria se siguieron las siguientes instruccio-
nes:

*Abrir la terminal y ejecutar los siguientes comandos:
sudo apt-get update
sudo apt-getb upgrade
e Instalar las dependencias necesarias:
sudo apt-get install git-core cmake freeglut3-dev pkg-config build-essential libxmu-dev libxi- dev
libusb-1.0-0-dev
. Clonar el repositorio libfreenect a su sistema:
git clone git://github.com/OpenKinect/libfreenect.git
* Instalar libfreenect:

cd libfreenect
mkdir build

cd build

cmake L. .
make

sudo make install

sudo ldconfig/usr/local/lib64/

* Para poder utilizar el Kinect como un usuario no root hacer lo siguiente:
sudo adduser SUSER video
sudo adduser $USER plugdev

» También hay que elaborar un archivo con reglar para el administrador de dispositivos Linux:
sudo nano /etc/udev/rules.d/51-kinect.rules

* A continuacién hay que pegar lo siguiente y guardar:

L. # AT TR{product}=="Xbox NUI Motor"

2. SUBSYSTEM=="ush", ATTR{idVendor}=="045¢", ATTR{idProduct}=="02b0",
MODE="0666"

3. # ATTR{product}=="Xbox NUI Audio"

4. SUBSYSTEM=="usb", ATTR{idVendor}=="045¢", ATTR{idProduct}=="02ad",
MODE="0666"

3. # ATTR{product}=="Xbox NUI Camera"

6. SUBSYSTEM=="usb", ATTR{idVendor}=="045¢", ATTR{idProduct}=="02ae",
MODE="0666"

7. # AT TR{product}=="Xbox NUI Motor"

8. SUBSYSTEM=="usb", ATTR{idVendor}=="045¢", ATTR({idProduct}=="02c2",
MODE="0666"

9. # AT TR{product}=="Xbox NUI Motor"

10. SUBSYSTEM=="usb", ATTR{idVendor}=="045¢", ATTR{idProduct}=="02be",
MODE="0666"

11. # ATTR{product}=="Xbox NUI Motor"

. Se cierra la sesion y se vuelve a abrir. Ejecutar el siguiente comando en la terminal para comprobar
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que se haya instalado correctamente.

freenect-glview
Esto hara que se abra una ventana mostrando las imagenes de profundidad y RGB. Al pulsar la tecla “w”
hace que el Kinect se incline hacia arriba y pulsando “x” se incline hacia abajo. Hay otras opciones de control
que se enumeran en la terminal cuando se ejecuta freenect-glview.
En la siguiente imagen podemos observar las imagenes que nos da la Kinect ya conectada al Raspberry, del
lado izquierdo se observa la imagen dada por la cAmara de profundidad y del lado derecho la que nos da la
camara RGB.
void main(void)

Figura 1. Imdgenes dadas por la Kinect conectada al Raspberry.

6. Ya que se comprob6 que la Kinect funciona correctamente en la Raspberry se le implementaron filtros
utilizando la libreria de OpenCV para que al momento de capturar la imagen se puedan detectar mejor los
bordes de los objetos. Los filtros se obtuvieron de la pagina docs.opencv.org/3.1.0/d4/d13/tutorial_py_filte-
ring.html. Ya que anteriormente el vehiculo se vio con la dificultad de que no reconocia los bordes se decidio
utilizar el filtro de gradientes de imagen. Open CV proporciona tres tipos de filtros de gradiente o filtros de
paso alto, Sobel, Scharr, y Laplaciano. El que se ultizo fue el Laplaciano.

* Primero se calcula la laplaciana de la imagen dada por la relacién  donde cada derivada se encuentra el
uso de derivadas de Sobel. Si k= 1, entonces se utiliza la matriz de kernel.

* A continuacién se muestra el cédigo para todos los operadores. Todos los granos son de tamano 5x5. La
profundidad de la imagen se pasa como -1 para obtener el resultado en el tipo np.uint8.
1 import cv2
2 import numpy as np
3 from matplotlib import pyplot as plt
4
5 img = cv2.imread('dave.jpg',0)
6
7 laplacian = cv2.Laplacian(img,cv2.CGV_64F)
8 sobelx = cv2.Sobel(img,cv2.CV_64F,1,0,ksize=5)
9 sobely = cv2.Sobel(img,cv2.CV_64F,0,1 ksize=3)
10
11 plt.subplot(2,2,1),plt.imshow(img,cmap = 'gray')
12 plt.title('Original), plt.xticks([]), plt.yticks([])
13 plt.subplot(2,2,2),plt.imshow(laplacian,cmap = 'gray")
14 plt.title('Laplacian'), plt.xticks([]), plt.yticks([])
15 plt.subplot(2,2,3),plt.imshow(sobelx,cmap = 'gray')
16 plt.title("Sobel X'), plt.xticks([]), pltyticks([])
17 plt.subplot(2,2,4),plt.imshow(sobely,cmap = 'gray")
18 plt.title("Sobel Y'), plt.xticks([]), plt.yticks([])
19
20 plt.show()

7. Por ultimo en la terminal se le afiadié el codigo necesario para que ésta nos pudiera arrojar la distancia
existente entre la camara y el objeto que deseemos.

RESULTADOS.

Se logré por medio de filtros que la camara Kinect detectara bordes, dando asi solucién a uno de los principa-
les problemas que presentaba el vehiculo ya que anteriormente no los detectaba y solia colisionar con paredes
o ventanas. En laimagen de la izquierda se observa una fotografia normal tomada con la cAmara RGB de la
Kinect, del lado derecho observamos la misma imagen a la cual se le implement6 el filtro. En dicha imagen
se pueden ver con mas claridad los bordes de los objetos.
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Figura 2. Ejemplo de cémo se observan las imdgenes cuando se le implementa un filtro.

Por medio de c6digos se consigui6 que la terminal mostraré la distancia que existe de la cAmara Kinect a cualquier
objeto que deseemos. En la siguiente imagen se puede observar como la terminal nos da la distancia existente entre
camara-objeto usando el metro como unidad.

Figura 3. Datos de distancia arrojados por la terminal.

CONCLUSION.

Para que el vehiculo aéreo funcione de forma auténoma necesita de un sistema anticolision, los avances que
se dieron en el desarrollo de este proyecto son de gran utilidad para el sistema, ya que como observamos se
logré que la camara determinara bordes y tomara la distancia que existe hasta un objeto lo cual es de suma
importancia para que el vehiculo no choque con objetos, paredes, ventanas, etc. Al momento en que la cama-
ra Kinect da la imagen el vehiculo podra detectar formas de objetos por lo cual se le tendra que instalar una
libreria con las formas de éstos.
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DISENO, MODELACION Y CONSTRUCCION DE LA CARROCERIA DE UN
GOKART

Josué Arturo Garcia Ramirez , Alejandro Martinez Badillo
RESUMEN

En el presente documento se menciona el impacto al medio ambiente, por el uso de los automéviles conven-
cionales en nuestra nacién, y que es lo que ha motivado a las empresas e instituciones de gobierno para poder
combatir dicha problematica. Dentro de dicho documento se muestran las areas de oportunidad para jovenes
universitarios, que estan dispuestos a aportar conocimientos, como lo son el uso del programa SOLIDWOR-
K para el disefio de automoviles eléctricos e hibridos, sin dejar a un lado que donde existe un gran problema
para la sociedad, ahi pueden existir cambios drasticos (positivos) aplicando los conocimientos aprendidos a lo
largo de su carrera profesional.

PALABRAS CLAVE
Autos Hibridos, Solidworks, Medio Ambiente

ABSTRACT

This document mentions the impact on the environment of the use of conventional automobiles in our nation,
and that is what has motivated companies and government institutions to combat this problem. This docu-
ment shows the areas of opportunity for university students who are willing to contribute knowledge, such
as the use of the SOLIDWORKS program for the design of electric cars and hybrids, without leaving aside
where there 1s a big problem for The society, there can be drastic changes (positive) applying the knowledge
learned throughout his career.

INTRODUCCION

En la actualidad a nivel mundial, los seres humanos tienen que lidiar con problemas ambientales, sin embar-
go st profundizamos un poco mas, podemos dar cuenta que uno de los problemas que ha puesto a trabajar al
mundo entero es la contaminacién, una de las problematicas mas importantes, son las emisiones de diéxido
de carbono emitidas por los vehiculos. En México la industria automotriz aporta el 3.5% del PIB a nivel na-
cional, nuestro pais cuenta con diferentes plantas automotrices gran parte del territorio mexicano, tales como
TOYOTA(Edo Guanajuato), BMW(San Luis Potosi), AUDI(Puebla), CHRYSLER (Coahuila), entre mas.
Debido a la demanda de los automoéviles en nuestro pais y el mundo, el clister automotriz va en aumento, por
lo que la tener una mayor cantidad de vehiculos, se emanan mas gases contaminantes al medio ambiente, ya
que un automotor tiene una eficiencia del 25% y el resto se pierde debido a las fricciones dentro del motor,
esto representa un gran golpe econémico a la sociedad, puesto que hoy en dia los hidrocarburos (gasolina) son
perjudicados por la inflacién de nuestro pais.

Este tipo de consecuencias han llevado a las empresas automotrices al diseno y fabricacién de nuevos auto-
moviles que ayuden a reducir la emisién del Co2, dentro de los cuales se encuentran los de mayor impacto;
Auto eléctrico hibrido enchufable: Un coche eléctrico es aquel que se impulsa con la fuerza que produce un
motor alimentado por electricidad, estos manejan motores de diferentes tamanos, que impulsan desde coches
a control remoto hasta locomotoras, las ventajas de estos son un tamafio mas pequefio y mayor sencillez técni-
ca. Sila energia eléctrica proviene de una central térmica la eficiencia es desde un 35 hasta un 60% y logran
hasta un 100% de energias renovables puesto que no utilizan combustibles.

Auto eléctrico-hibrido: Se le llama eléctrico-hibrido a los automéviles que utilizan un motor eléctrico y un
motor de combustién interna para poder realizar su trabajo, a diferencia del eléctrico hibrido no es necesario
conectar a un toma corriente, el objetivo principal del motor a base de gasolina es poder hacerlo trabajar a su
maxima cficiencia y el motor eléctrico entra en funcién cuando se genera mas energia de la necesaria y este
se usa como generador y carga las baterias del sistema. La combinacién de sus dos motores ayuda a que se
mejore su eficiencia energética alcanzando hasta el 30%.

Con la gran evolucién de los automoéviles por querer ayudar a no crear contaminacion, en nuestro pais,
empresas, instituciones educativas, y centros de investigacién entre otras mas, estan realizando concursos,
convocatorias ¢ incluso proyectos para poder crear, disefiar o mejorar los vehiculos hibridos.

Como es el caso de la empresa Alemana AUDI quien acaba de lanzar un concurso para estudiantes y cientifi-
cos a los cuales invita a disefiar los autos eléctricos del mafiana, Quienes deseen participar deberan presentar
antes del 31 de julio un portafolio en aleman de al menos 10 paginas, donde se detalle “la situacioén actual, la
solucion propuesta y el camino hacia esa solucion” de auto eléctrico.

Infiniti Engineering Academy en 2016 realizo un concurso donde el estudiante de la carrera de ingenieria en
disefio automotriz, Carlos Jiménez Lira originario del estado de Puebla, logro ubicarse entre los 10 finalistas
BioMotion una empresa 100% mexicana ubicada en el estado de Chihuahua dedicada a la construccion de
autos eléctricos, realizo un concurso llamado "Disena tu auto eléctrico BioMotion 2013™

El Electratén es un serial de automovilismo eléctrico en México en el que con disenos innovadores, alum-
nos de instituciones como la UDLAP, el ITESM ciudad de México, ITESM campus Estado de México, la
UNAM y la UPAEP



METODOS Y MATERIALES

Para la elaboracion de este proyecto fue necesaria la utilizacién de distintos tipos de materiales y un software
en este caso para comenzar con las actividades que se me asignaron, lleve a cabo la aplicacion de los cono-
cimientos de metrologia obtenidos a lo largo de mi carrera, de tal modo, realice la toma de las dimensiones
de la estructura del GO KART, apoyandome con un Flexometro, el cual me dio las longitudes con las que
actualmente cuenta el carro. Dado que se trata de un GO KART, el material con el que cuenta la carroceria
es de un denominado PVC (tubo), también fue necesario el uso de un PIE DE REY (vernier) , por medio del
cual obtuve las medidas del didmetro tanto interno como externo del tubo con el que fue realizada la estruc-
tura del carro. Después de contar con las medidas exactas del coche, se procedi6 a realizar todas y cada una
de las de las piezas en un programa llamado SOLIDWORKS, que ya ensambladas en ¢l un complemento del
programa pasan de ser unas simples piezas, a ser la estructura de un carro denominado GO KART.
Dentro de las tareas a realizar se encontraba la realizacion fisica de la carroceria con la que contaria dicho
carro, para eso fue necesaria la utilizacion de la fibra de vidrio, resina y catalizador;

El primer paso para poder realizar nuestro trabajo fue el cortar la fibra de vidrio en partes pequefas para
poder tener una mayor manipulacién, en un recipiente aparte se vierte cierta cantidad de resina con una can-
tidad minima de catalizador, el cual su funcionamiento es acelerar el endurecimiento de la resina, después de
preparar todo y contar con respectivos guantes para evitar cualquier accidente, se procede a la colocacion de
la fibra de vidrio sobre moldes de cartén, posteriormente se le agrega encima de la fibra la mezcal de la resina
para que se adhiera y transcurridas las horas el secado sea totalitario. Para altimo se dio como actividad final,
el lijado de la carroceria, para poder eliminar las imperfecciones que se pudieron presentar a la hora de la
aplicacion de la fibra de vidrio. En las siguientes imagenes se muestran evidencia de las actividades;

Figura 1. Toma de Figura 2. Toma de Figura 3. Moldes de Figura 4. Correccién de

medidas con el medidas con el vernier cartén del GO KART imperfecciones con lija
Flexometré

Figura 5. Aplicacién de Figura 6. Resina y Figura 7. Modelo de
fa fibra de vidrio Catalizador piezas en SOLIDWORKS
RESULTADOS

Dentro de los resultados obtenidos a base de las actividades realizadas con el apoyo y cooperacion de los
alumnos que participaron en este proyecto se obtuvieron la fabricacién de la carroceria a base de fibra de
vidrio, y la estructura simulada en SOLIDWORKS, teniendo en cuenta que para la realizaciéon de dichas
actividades fue necesario aprender a usar un complemento del simulador, que de acuerdo con los conocimien-
tos que aportaron distintas personas fue posible realizar dicho proyecto, tanto en la elaboracion fisica como
electronica.

] R

N

Figura 1. Estructura vista Figura 2. Pieza central del GO
superior KAR
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Figura 3. Carroceria echa de fibra Figura 4. Carroceria completa y
de vidrio lijada

CONCLUSIONES

Conocimientos nuevos, aplicaciéon y uso de un software altamente sofisticado, metodologias distintas a las
de los Institutos Tecnoldgicos nacionales, fueron los herramentales que en funcionamiento mutuo y con la
aplicacién adecuada, permitieron que con éxito se realizaran todas y cada una de las actividades que fueron
asignadas en este caso; la aportacion de investigacion sobre el impacto ambiental, causado por los automoévi-
les convencionales, uso del SOLIDWORKS para la simulacion de la estructura del GO KART, uso de pro-
ductos quimicos para la instalacion de la carroceria, sin dejar a un lado las dreas de oportunidad en cuanto al
ambito automotriz para los jévenes universitarios que actualmente cursamos carreras, cuyos conocimientos
aprendidos podamos aplicar.
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ANALISIS DE LOS SISTEMAS DE SEGURIDAD E HIGIENE EN EMPRESAS DE
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COAHUILA.

CASO INDUSTRIA MAQUILADORA

Karina Lizeth de la Cruz Borregol y Sandra Lilia Jasso Ibarra2
RESUMEN

Este proyecto hace énfasis en la importancia de los sistemas de seguridad e higiene dentro de las empresas
manufactureras de la region centro del estado de Coahuila. Los beneficios que conlleva impactan a la em-
presa, sus trabajadores y de igual manera a la sociedad en general, ya que la implementacion de nuevas estra-
tegias de seguridad e higiene industrial mejorara la produccion de los bienes y servicios los cuales satisfacen
las necesidades que se tienen en la sociedad y por ende la empresa recibe mejores ingresos y mayor prestigio,
esto a su vez favorece a los trabajadores con los que cuentan ya que facilitan la solucién de problemaéticas y
al mismo tiempo se disminuye los riesgos que pueden surgir debido a las variables internas o externas que
pudieran afectar a cualquier area o procedimiento de trabajo de la empresa.

ABSTRACT

This project emphasizes the importance of safety and hygiene systems within manufacturing companies in
the central region of the state of Coahuila. The benefits it brings will impact the company, its workers and
society as a whole, since the implementation of new industrial safety and hygiene strategies will improve the
production of goods and services which meet the needs that are The company and therefore the company
receives better income and greater prestige, this in turn favors the workers with whom they count since they
facilitate the solution of problems and at the same time it diminishes the risks that can arise due to the internal
variables or Externalities that could affect any area or working procedure of the company

Palabras Clave: Empresa Manufacturera, Sistemas de Seguridad e higiene, Estrategias de Seguridad.

INTRODUCCION

Tanto las empresas como los empresarios estan obligados a mejorar la seguridad y la salud de sus trabajado-
res mediante la prevencién de riesgos laborales, evitando que de esta manera que se produzcan accidentes
laborales y enfermedades que puedan afectar a la calidad de vida de los trabajadores y generar ademas, costos
econémicos. Para conseguir este objetivo las empresas tienen que poner en practica medidas de seguridad y
salud laboral basadas en la evaluacion de riesgos y en la legislacion pertinente. Existe una gran variedad de
sistemas de seguridad e higiene dentro de las industrias y cada sistema que se aplica en ellas es de acuerdo
a las actividades que se realiza para detectar las problematicas que conlleven a consecuencias graves. Los
sistema de la seguridad e higiene en el Trabajo permite que los empleadores desarrollen un proceso logico,
basado en la mejora continua, con el objetivo de gestionar los peligros y riesgos que puedan afectar la seguri-
dad y la salud de sus trabajadores En otras palabras, la salud y la seguridad laboral abarca desde el bienestar
social, mental y fisico en los trabajadores. También se deben tener en cuenta distintas cuestiones relativas a
la medicina laboral, la higiene industrial, la toxicologia, la formacioén, la seguridad técnica, la ergonomia, la
psicologia, etc. Para lograr esto es necesario contar con reglamentos, normas y procedimientos de ley, todo
esto nos ayudara a reforzar el ambiente laboral. Coon ello es necesario el compromiso de los trabajadores con
los principios de salud y seguridad laboral. Se abastecera de conocimiento y esto nos permitira dar mas se-
guridad a los trabajadores sobre las condiciones laborales respecto a la salud en su area o ambiente de trabajo.
Dicho esto la investigacion realizada es de importancia no solo para los trabajadores sino para la sociedad
en general y a las empresas.

Algunos de los objetivos son proponer nuevas estrategias de inspeccién y prevencion de riesgos y evidenciar
la importancia de la atencién a las areas de oportunidad de las empresas. Con esto se logra realizar un Diag-
nostico sobre los sistemas de seguridad e higiene en las empresas maquiladoras.

MARCO TEORICO

Se inicia identificando los conceptos basicos para esta investigacion lo que es la Industrias. En un sentido
técnico la industria es una actividad econémica mediante la cual se transforman materias primas o semiela-
borados en productos elaborados que tienen mas utilidad para la humanidad, incentivandose asi la creacién
de riquezas. (Mata & Silvia, 2005) Mientras que la Manufactura es produccion en cadena. Los productos de
la manufactura se encuentran por doquier. Todo lo que vestimos, donde vivimos, en lo que viajamos, incluso
la mayor parte de nuestros alimentos ha pasado a través de algtin proceso de manufactura (Groover, 2007).
La Industria Maquiladora inicia, termina o contribuye de alguna forma en la elaboracién de un producto
destinado a la exportacion, ubicandose en las "zonas francas" o "zonas procesadoras de exportaciéon" en don-
de se benefician de numerosas ventajas que les ofrecen los paises receptores. (Fernandez, 2017). El sistema
de seguridad industrial en el concepto moderno significa mas que una simple situacion se seguridad fisica,
una situacién de bienestar personal, un ambiente de trabajo idéneo, una economia de costos importantes y
una imagen de modernizacién vy filosofia de vida humana en el marco de la actividad laboral contempora-
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nea (Rairez, 2005). En la region centro del estado de Coahuila se encuentran 431 industrias maquiladoras
distribuidas en todos los municipios. Dentro de la regiéon centro del estado se cuenta con un total de 44
maquiladoras distribuidas en sélo 4 municipios de los 13 que la conforman: Castanos (4), Cuatro Ciénegas
(01), Frontera (19) y Monclova (20). (Directorio de Maquiladoras, 2017). Reglamentos y leyes que rigen a las
empresas a contar con un sistema de seguridad. El estado logra su cumplimiento mediante la promulgacién
de normas legales, vigilando y asesorando para lograr esta triple accién normativa, controladora y penaliza-
dora lo hace a través de sus tres poderes legislativo, ejecutivo y judicial (Cortez S. M., 2002). La seguridad y
salud en el trabajo se encuentra regulada por diversos preceptos contenidos en nuestra constitucioén politica,
la ley organica de la administracién publica federal, la ley federal del trabajo, la ley federal sobre metrologia
y normalizacion, el reglamento federal de seguridad y salud en el trabajo, asi como por las normas oficiales
mexicanas de la materia, entre otros ordenamientos. el articulo 123, apartado “A”, fracciéon XV, de la ley
suprema dispone que el patrono estara obligado a observar, de acuerdo con la naturaleza de su negociacion,
los preceptos legales sobre higiene y seguridad en las instalaciones de su establecimiento, y a adoptar las me-
didas adecuadas para prevenir accidentes en el uso de las maquinas, instrumentos y materiales de trabajo, asi
como a organizar de tal manera éste, que resulte la mayor garantia para la salud y la vida de los trabajadores.

(Aragon, 2017) (Social, 2012)

METODOS Y MATERIALES

Fue muy util emplear la técnica de arbol que nos permitié resaltar las causas y consecuencias del problema
a abordar en base a esto se diseflaron objetivos generales y especificos, lo que queriamos lograr con esta in-
vestigacion teniendo en cuenta la problematica y los objetivos, comenzamos por la parte teoria los conceptos
basicos que debiamos de conocer para especificarnos en nuestro tema de interés nos abastecimos de infor-
macioén suficiente mediante libros, paginas web, cursos de capacitacion para realizar nuestra encuesta como
instrumento de campo no solo a trabajadores sino a encargados de seguridad de las empresas que contribu-
yeron como muestra fueron tales como Trinity, AHMSA, Takata, Gunderson, Alfabet, etc. Realizamos una
encuesta donde mas de 300 trabajadores se dieron en tiempo de contestar, mientras que las encuestas de parte
de los encargados de seguridad de diferentes empresas fue un total de 15 como muestra estas actividades
fueron de importancia ya que iba fluyendo la investigacion con lo cual hicimos una base de datos donde se
analizo el porcentaje y representamos en base al porcentaje las graficas de pastel, tablas de porcentaje en base
alos incisos y una breve explicacién dando a entender por completo la idea de lo que queriamos proyectar.

RESULTADOS

Con la aplicacién del instrumento de recoleccién de datos se pudo evidenciar el cumplimiento que se tiene en
los sistemas de seguridad e higiene en las industrias maquiladoras de la region centro del estado de Coahuila,
se considera que es efectivo y que éstos se desempena actualmente de la mejor manera, las deducciones arro-
jan al respecto a los sistemas de seguridad que aplican las empresas que supera el 85% de respuestas positivas
por parte de los encuestados, mientras que el 15% restante de los trabajadores no estan conformes con los
lineamientos de seguridad que se tiene en su empresa. Esto porque desafortunadamente algunos empleadores
apenas se ocupan de la protecciéon de la salud y de la seguridad de los trabajadores y de hecho, algunos de
ellos ni siquiera saben que tienen la responsabilidad moral y juridica de proteger a sus trabajadores. A causa
de los riesgos y de la falta de atencion que se presta a la salud y a la seguridad, en todas las partes del mundo
abundan los accidentes y las enfermedades profesionales y es aqui donde se abre un area de oportunidad
para las empresas que asi lo requieran. Como se aprecia en la tabla No.l que representa la pregunta sobre
si la empresa ha implementado medidas de apoyo para reducir el ausentismo por enfermedad, el 84% de
los encuestados responde favorablemente ya que califican positivamente la pregunta. En la tabla No.2 se
cuestiona si la empresa cuenta con un reglamento de higiene y seguridad, a lo cual respondieron con un 90%
representando casi la totalidad de los encuestados que valoran su cumplimiento. En la tabla No.3 Se ejecuta
un programa regular de informacion de los riesgos del trabajo con un 85% los trabajadores que aceptan que
si se les informa acerca de los riesgos que corre en la ejecucion de sus actividades. La tabla No.4 se refiere a si
se capacita y desarrollan acciones en materias de control de riesgos en el ambiente o medios de trabajo, a lo
cual el 89% los trabajadores respondieron que efectivamente estan capacitados en el manejo de riesgos, esto
quiere decir que las empresas han respondido bien al cumplimiento de legalidad. En la tabla No.5 se da a
conocer que en la empresa existe un codigo escrito de conducta en el que se expliquen los comportamientos
que estan prohibidos, en ello un 88% los trabajadores estan de acuerdo y aceptan que existe un codigo de
ética y que es respetado. Por otra parte, en la tabla No.6 se cuestiona si existen evaluaciones de los factores
fisicos y ambientales que afectan al trabajador (por ejemplo de frio, calor, humedad y ruido), con un 76% de
los trabajadores aceptan que si son evaluados mientras que el resto de las personas calificé negativamente. En
la tabla No.7 se pregunta si se requiere de equipo de seguridad segun las actividades que realiza la empresa,
alo cual un 90% de los trabajadores contestd que si se requiere un equipo de seguridad dentro de su area
de trabajo. La tabla No.8 refleja que la empresa cuenta con un programa de sanciones por incumplimiento
con las reglas de seguridad, ya que un 82% de los trabajadores lo aceptan, mientras el porcentaje restante
contesto que es casi nula la respuesta de la empresa. En la tabla No.9 se interroga si la empresa proporciona
el equipo de seguridad, con mas del 90%de los encuestados responden positivamente ya que califican alta-
mente la pregunta. En la tabla No.10 debate si existen horarios disponibles de los superiores para recibir de
los trabajadores consultas o sugerencias en el ambito de seguridad, podemos dar a conocer mas variacién de
porcentaje y se puede decir que el 80% no calificé positivamente por lo tanto se infiere que los trabajadores
les gustaria que la empresa tuviese mayor apertura para escuchar inquietudes con respecto a la seguridad.



UNAM y la UPAEP

ra1: Porcentajes del Trabajo de Campo encuesta a los Trabajadores (Fuente de Elaboracién propia)

En base a los resultados podemos apreciar que en la mayoria de las respuestas, sobre todo a partir de la 3, se
muestran mas elevados los porcentajes orientados a las altas calificaciones, esto quiere decir que la empresa
implementa medidas de seguridad apropiadas para el area de trabajo en donde se desempenan los trabajado-
res, con esto se acepta que se cuenta con un reglamento de seguridad en las empresas y que los trabajadores
estan conscientes de que la actividad que realizan puede tener riesgos para la salud si no emplean las medidas
de seguridad correspondientes o indicadas por sus superiores. Es por ello que se acepta que la mayoria de las
empresas implementan capacitaciones donde se instruye al trabajador acerca de como realizar su trabajo con
el equipo apropiado, esto refleja ética y responsabilidad de parte de la empresa puesto que es una fortaleza
para la misma y para el Estado de Coahuila. Por otro lado se descubri6 que las empresas también buscan la
salud de los trabajadores haciendo evaluaciones médicas peridédicamente para prevenir y asegurar la salud.
Asimismo, la empresa proporciona el equipo necesario para la realizacion de las actividades laborales diarias
libres de temor y de manera segura pensando no solo en el crecimiento personal de los trabajadores sino en el
seguimiento de las operaciones sanas de las empresas y el progreso de nuestro Estado.

DISCUSION

Se estuvo de acuerdo con algunos autores ya que nos apoyamos en algunas de sus ideas y por lo tanto el
conocimiento que se obtuvo con respecto a la investigacion se destaca la importancia de las destrezas y ha-
bilidades que se deben tener para hacer un producto de alta calidad que beneficie a todos los involucrados
satisfaciendo las diferentes necesidades de quienes lo integran.

Para estar al dia con lo que surgido se buscé de informacion de sitios web tomando en cuenta la capacitacion
y la productividad que pueden tener los trabajadores. No obstante consideramos necesario saber quién regula
la aplicacion y el funcionamiento de las empresas, se descubrio que es la Secretaria de Economia la que hace
este trabajo encargada de ello puesto que tiene como finalidad mantener actualizada la informaciéon que se
provee a las empresas, ya que esto ayuda al estado a fortalecer su competencia dentro del mercado.

En base a la legalidad, nos ayud6é mucho saber las normas ya que esto nos habla sobre las condiciones de
seguridad e higiene en los trabajos y resaltamos mas el articulo 123° donde queda claro que toda persona
tiene derecho a un trabajo digno y socialmente uatil dando a conocer las obligaciones y derechos que tiene el
trabajador y el patrén-

CONCLUSIONES

Como ya se mencion6 en el apartado de resultados, se concluye que la creacién de un ambiente seguro en
el trabajo implica cumplir con las normas y procedimientos, sin pasar por alto ninguno de los factores que
intervienen en la salud, los sistemas de seguridad e higiene en las empresas de la industria maquiladora
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son realmente efectivos y se puede decir que todo accidente es el resultado de la combinaciéon de riesgos
humanos y fisicos dando como consecuencia el disfuncionamiento del sistema de seguridad, nos basamos en
los propios trabajadores de las empresas puesto que la responsabilidad de todos y cada uno de los individuos
que estan conformando la organizacion, desde el méas humilde de los empleados hasta el mas alto ejecutivo
quienes pudieron contestar una serie de pregunta donde manifiestan con calificaciones altas y aprobatorias
los sistemas de seguridad esto es una gran fortaleza para el Estado de Coahuila ya que la mayoria de las
empresas manufactureras en este caso maquiladoras son las principales generadoras de empleo.

El propésito cumplido de esta investigacion es exponer la importancia de los sistemas de seguridad ya que
es una herramienta necesaria para incidir en el area de la seguridad e higiene industrial, enfocandose en las
actitudes de los empleados, planeando, implementando y evaluando programas que vayan enfocados a la
prevencion de accidentes
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RESUMEN

El presente documento tiene la finalidad de resaltar la importancia de los sistemas de seguridad e higiene
dentro de las empresas manufactureras de la region centro del estado de Coahuila, puesto que son la principal
fuente de empleo en la region, principalmente se dan a conocer los conceptos basicos sobre la industria ma-
nufacturera, asi como los reglamentos y normas que rigen la funcion legal de estas, las estrategias adecuadas
para cuidar la integridad fisica de los trabajadores y las medidas de prevencion de riesgos correspondientes.
Mediante una investigaciéon de campo se aplico un instrumento a una muestra de trabajadores de las empre-
sas estudiadas, ya que se considera que son ellos los involucrados directamente con los sistemas de seguridad
industrial. Lo anterior permitié integrar un diagnostico que refleja la efectividad de dichos sistemas desde la
perspectiva de los trabajadores complementada por la revision documental de portales de empresas, infor-
mes, articulos de divulgacion asi como con la observacion.

Palabras Clave: Manufactura, Sistemas de Seguridad Industrial, Factores de Riesgos, Reglamentos y Leyes,
Prevencion de Riesgos.

ABSTRACT

This document is intended to highlight the importance of safety and health systems within the manufacturing
companies of the central region of the state of Coahuila, since they are the main source of employment in the
region, mainly the basic concepts of the manufacturing industry are known, as well as the regulations and
norms that govern the legal function of these, appropriate strategies to take care of the physical integrity of
the workers and the appropriate risk-prevention measures. By means of a field investigation an instrument
was applied to a sample of workers of the companies studied, since it is considered that they are directly
involved with the industrial security systems. This made it possible to integrate a diagnosis that reflects the
effectiveness of these systems from the perspective of the workers supplemented by the documentary review of
portals of companies, reports, articles of disclosure as well as with the observation.

Keywords: Manufacturing, systems of Industrial safety, risk factors, regulations and laws, prevention of risks.

INTRODUCCION

Este proyecto tiene la finalidad de demostrar la importancia de la efectividad de los sistemas de seguridad e
higiene en las empresas maquiladoras, engloba la identificacion y el conocimiento de los riesgos mas comu-
nes dentro de la industria y asi como las prevenciones adecuadas para reducir las lesiones y las muertes por
accidentes. Las normas y reglamentos son un punto muy importante ya que sirven de apoyo tanto para la
empresa como para los trabajadores, informando sobre los derechos y obligaciones correspondientes para que
sus acciones garanticen favorablemente las condiciones del ambiente de trabajo. La seguridad laboral en la
industria esta en funcién de las operaciones de la empresa, por lo que sus acciones son basicamente garantizar
condiciones favorables en el ambiente en que se desarrolla la actividad laboral, capaces de mantener un nivel
optimo de salud para los trabajadores. Para lograr esto es necesario cumplir ciertas normas y procedimientos
sin pasar por alto ninguno de los factores que intervienen en la confrontacion de la seguridad industrial.
Los beneficios que trae consigo este proyecto crean un ciclo entre trabajador empresa y sociedad, puesto
que al cumplir satisfactoriamente con los sistemas de seguridad los resultados son favorables para todos. La
seguridad industrial es un tema de relevancia desde tiempos remotos, conforme pasa el tiempo la industria se
renueva en diferentes aspectos, la aplicacién de nuevas estrategias de prevencion de riesgos resultan prospe-
ras para los trabajadores que integran este amplio grupo industrial, la implementaciéon de novedosos cursos
de capacitacion y brigadas contra accidentes motivan al personal para continuar sus labores sintiéndose
mas seguros al realizar sus actividades laborales. Cada vez se crean nuevos estatutos mas enfocados en las
necesidades de los obreros que circulan en la empresa velando por su seguridad y salud al igual que la de su
familia. En conjunto con los constantes diagnosticos que se realizan a las areas de oportunidad dentro de la
organizacion facilita la solucién a las problematicas y la reduccion de riesgos que pueden surgir debido a las
variables internas o externas que posiblemente afectarian cualquier area de la empresa.

MARCO TEORICO

En un sentido técnico la industria es una actividad econémica mediante la cual se transforman materias pri-
mas o semielaborados en productos elaborados que tienen mas utilidad para la humanidad, incentivandose
asila creacion de riquezas. (Mata & Silva, 2005). En cuanto a la palabra “manufactura”, ésta se deriva de las
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palabras latinas manus (mano) y factus (hacer); la combinacién de ambas significa hecho a mano. La palabra
manufactura tiene varios siglos de antigiedad, y “hecho a mano” describe en forma adecuada los métodos
manuales que se utilizaban cuando se acuii6 la expresion. Por otra parte, es una actividad humana que se
difunde en todas las fases de nuestra vida. (Groveer, 2007). Las empresas maquiladoras inician, terminan o
contribuyen de alguna forma en la elaboracién de un producto destinado a la exportacion, ubicandose en las
"zonas francas" o "zonas procesadoras de exportacion” en donde se benefician de numerosas ventajas que les
ofrecen los paises receptores. Los insumos intermedios —bienes empleados en la produccion de otros bienes—
no cambian su propiedad, sino que son objeto de alguna accién menor, y luego regresan a su lugar de origen.
(Fernandéz, 2017).

El sistema de seguridad industrial incluye los subsistemas de verificacion de riesgos, control y correccion de
riesgos, capacitacion y seguimiento, para garantizar el cumplimiento de los subprogramas de prevencion, se
debe disenar teniendo en cuenta las politicas de la empresa y elaborar un diagnéstico previo. Todas activi-
dades que se ¢jecutan dentro de un sector productivo tienen que ver con la seguridad industrial y necesitan
de ella. (Instituto Tecnolégico De Capacitacion y Productividad, 2010). En el proceso de desdoblamiento
sistematico mediante los elementos de produccion y direccién, se puede encontrar y determinar, intimamente
ligados a éstos, un nuevo subsistema con elementos propios, el de la seguridad industrial, cuya estructura
es muy dificil determinar. Hay quienes preconizan unos objetivos reales y otros, unos objetivos legitima-
dos, conjugandolos, se determinan los elementos del subsistema de seguridad. Subsistema delimitado por el
campo de accion y las variables en las que se desarrolla el trabajo. (Ramirez, 2005). Ante un hecho cémo el
de los riesgos profesionales, que de forma tan notable afectan a la salud de una gran parte de la poblacion,
como consecuencia de las condiciones en el trabajo se desarrolla, el Estado no puede permanecer insensible,
actuando por un lado a través de una politica social y por otro mediante la promulgaciéon de normas legales,
vigilando y asesorando para lograr su cumplimiento y sancionando a los que la incumplan. (Secretaria De
Trabajo Y Previsién Social, 2012). La Administraciéon de Seguridad y Salud Ocupacional (OSHA, por sus
siglas en inglés) define al Andlisis de Seguridad en el Trabajo como “el estudio y documentacién minuciosa
de cada paso de un trabajo, identificando peligros existentes o potenciales (ambas de seguridad y salud) del
trabajo y la determinacién de la mejor manera de realizar el trabajo para reducir o eliminar estos peligros.
(Gonzélez, 2015). Sin importar cual sea tu trabajo, siempre estan presentes los “factores de riesgo”, aquellos
que sino los atendemos a tiempo, corremos el riesgo que terminen en accidentes de trabajo. Todos los factores
de riesgo cuentan con una probabilidad y consecuencia. Es asi como podemos distinguir estas condiciones
que existen en el trabajo. Estos factores se encuentran en cualquier lugar y forma de trabajo. (Castruita, 2016).
Lo habitual es que el trabajador subordinado a un mando reciba una serie de instrucciones para realizar su
trabajo. En un caso 6ptimo dicha informacién ademas incluye advertencias sobre precauciones que debe
tomar para proteger su seguridad y la de las demas personas. Asimismo, el trabajador cuenta con alguna
forma de transmitir informacion relevante hacia los superiores jerarquicos. La forma en que se transmite la
informacioén, su claridad y la capacidad de las personas para comprenderla son importantes herramientas
para una mejor productividad y una adecuada prevencion de accidentes y enfermedades. . (Osorio, 2003).

METODOS Y MATERIALES

Para la recopilacion de informacion se utilizo la investigacion exploratoria diagnosticando en base a la revi-
sion bibliografica de algunos autores especializados en el tema, continuando con la aplicacién de encuestas
directamente hacia los trabajadores y los principales encargados de la seguridad e higiene dentro de las em-
presas. Tomando una muestra de 384 trabajadores sobre la poblacion total de 382,679 dentro de esta rama
industrial, se disefi6 una base de datos donde se ingresaron las respuestas de cada uno y posteriormente las
graficas correspondientes a cada reactivo mostrando la variabilidad de opiniones sobre las empresas maqui-
ladoras en general.

RESULTADOS

En este caso los resultados obtenidos reflejan el cumplimiento de los sistemas de seguridad e higiene en las
industrias maquiladoras de la regiéon centro del estado de Coahuila, las deducciones basadas en la aplicacién
de encuestas a los trabajadores expresé de manera positiva la efectividad de los sistemas de seguridad e higie-
ne que se designan dentro de las empresas, las respuestas se mantuvieron uniformes en mas del 80% de los
encuestados inclinandose a las puntuaciones mas altas al calificar cada una de las afirmaciones, por ejemplo,
la implementacién de medidas de apoyo para reducir el ausentismo por enfermedad, la existencia de evalua-
ciones de los factores fisicos y ambientales que afectan a los trabajadores (frio, calor, humedad, ruido) y de un
codigo escrito de conducta en el que se expliquen los comportamientos que estan prohibidos, el requerimiento
de equipo de seguridad segun las actividades que realiza la empresa, los programas de sancién por incum-
plimiento con las reglas de seguridad, capacitacion y desarrollo de acciones en materias de control de riesgos
en el ambiente o medios de trabajo, mientras el resto de las respuestas que se percibieron como negativas se
refieren a las inconformidades que tienen dentro de los sistemas de seguridad identificando asi las areas de
oportunidad en la generalidad de las empresas. Se muestran a continuacién las puntuaciones obtenidas en
los principales rubros que deben existir en una empresa, tales como contar con un reglamento de seguridad e
higiene (figura 1), ejecutar programas para informar sobre los riesgos de trabajo (figura 2), la proporcién del
equipo de seguridad completo (figura 3) y los horarios disponibles para que los trabajadores hagan consultas
o sugerencias a sus superiores (figura 4).



Se ejecuta un programa regular de informacion de

 La empresa cuenta con un reglamento de los riesgos de trabajo.

seguridad e higiene.
1 Wb% 1% 1%
Figura 1. Figura 2. o
La empresa proporciona el equipo de seguridad. Existen horarios disponibles de los superiores

para recibir de los trabajadores consultas o

0% 0% sugerencias en el ambito de seguirdad.

Figura 3. Figura 4.

Los resultados plasmados en estas cuatro graficas reafirman el cumplimiento de los sistemas de seguridad en
las empresas, cabe mencionar que aun falta un porcentaje para alcanzar el 100% de efectividad, por lo cual
cada empresa deberd diagnosticar las areas vulnerables donde surgen este tipo de inconformidades y darle
seguimiento para aumentar la evaluacién positiva por parte de sus trabajadores.

CONCLUSIONES

La efectividad de los sistemas de seguridad e higiene aplicados dentro de las empresas de la regiéon centro
del estado fue comprobada por medio de las encuestas y observacion realizada, esto es una fortaleza para la
region y todo el estado, siendo una de las principales fuentes de empleo y con el crecimiento industrial que se
ha tenido en los ultimos afos abren paso al continuo desarrollo de la industria gracias a las calificaciones altas
que asignan los trabajadores a sus empresas. El impacto socio econémico que fue generado por este proyecto
favorece a grandes rasgos al estado, ya que es de los principales generadores de empleo en el pais, contando
con empresas de alto prestigio que abastecen a otras industrias manufactureras logrado asi un procesamiento
de productos de una manera mas segura, mejorando su rendimiento laboral, al mismo tiempo que se preserva
su integridad fisica y se obtienen mayores posibilidades de crecimiento personal. El poner en practica nuevos
sistemas de seguridad tiene una amplia oportunidad gracias a los trabajadores que se ajustan a las constantes
evoluciones de la fabricaciéon manufacturera gracias al desarrollo de habilidades que estos sistemas ofrecen
disponen a nuevas oportunidades y nuevas visiones.
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EFECTO DEL TIEMPO DE RECOCIDO SOBRE LA MICROESTRUCTURAY LA
MICRODUREZA DE ACEROS DE DOBLE FASE PARA USO AUTOMOTRIZ

Zapata Gonzalez, K.1 y Gutiérrez Castaifieda, J.E.2
RESUMEN

Los aceros avanzados de alta resistencia (AHSS, por sus siglas en inglés) son utilizados en la fabricacion de
algunas partes de refuerzo de los automoviles, gracias a sus propiedades mecanicas son de mucha ayuda para
los fabricantes, ya que al mismo tiempo de poseer resistencia a los impactos también tienen buena confor-
mabilidad y esto influye mucho a la hora de procesarlos. Es por eso que se hicieron ensayos en la pieza en
condiciones iniciales (solamente laminado en frio) y las 4 piezas con recocido variando los tiempos de mante-
nimiento y temperaturas. Para conocer la microestructura de la que esta compuesta el acero Dual Phase se
analiz6 en el microscopio 6ptico. Realizando estudios de dilatometria se encontraron las temperaturas en las
que las fases cambiaron (Acl, Mfy Ms).

ABSTRACT

Advanced high-strength steels (AHSS) are used in the manufacture of some automobile reinforcing parts,
thanks to their mechanical properties are very helpful to manufacturers, while at the same time having re-
sistance to impact also have good formability and this influences a lot when processing them. For that reason
tests were done on the piece in initial conditions (only cold rolled) and the 4 pieces with annealing varying
the maintenance times and temperatures. To know the microstructure of the composite steel Dual Phase was
analyzed in the optical microscope. Dilatometry studies were carried out to find the temperatures at which
the phases changed (Acl, Mfand Ms).

Palabras clave: Resistencia al impacto, recocido, propiedades mecanicas.
INTRODUCCION

En las altimas décadas la industria automotriz ha evolucionado, las necesidades que en el pasado tenian los
consumidores y los fabricantes se han ido cubriendo gracias a las investigaciones; no obstante hoy en dia nos
enfrentamos a un reto mas, el estudio de diferentes tipos de aceros empleados en los automoéviles. La industria
automotriz necesita que sean comodos, producidos a un bajo costo, acrodinamicos, pero al mismo tiempo
sean mas seguros, resistentes al impacto y amigables con el medio ambiente reduciendo las emisiones que
generan. Asi como también resulta muy importante que tengan ciertas caracteristicas mecanicas para que el
conformado del acero sea un proceso facil de efectuar (buena ductilidad, resistencia mecanica, maleabilidad,
entre otras). Para esto se necesita un amplio conocimiento de los materiales.

México es uno de los paises que se ha consolidado como un importante productor mundial, cada dia aumen-
ta mas la produccién de partes automotrices y se requiere cambios para que pueda haber competitividad
favorable para el pais. Es por eso que ahora més que nunca la industria automotriz debe estar atenta a las
innovaciones mundiales que estan avanzando a gran velocidad. Algo muy importante que se esta tratando
de hacer es que México sea un pais competitivo y este es el objetivo de los estudios de los materiales y en este
caso los aceros. En los proximos anos se pretende que México sea el productor de su materia prima y esto
solo seria posible si se conoce el material que se intenta crear. Los automoéviles son 99% de acero, he aqui la
importancia de este trabajo que muestra los efectos del recocido sobre la microestructura y la microdureza de
aceros avanzados de alta resistencia (AHSS) de doble fase (DP). Asi como también gracias a los estudios iden-
tificar las principales diferencias al variar los parametros de calentamiento, permanencia y enfriamiento.
Los AHSS son caracterizados por tener una particular aleacién de aceros que mejoran sus propiedades me-
canicas para que puedan ser utilizados en los refuerzos de la cabina, parachoques y en general en las partes
que reducen el impacto.

METODOLOGIA

El objetivo de utilizar el método que a continuacion de va a desarrollar detalladamente es como ya se men-
ciond conocer la estructura y composicion del acero para que de alguna manera México pueda producir en
grandes cantidades esta materia prima. Al hacer los analisis de las muestras se tiene que llevar a cabo una
preparacion previa del material con el que se trabaja, en este caso se trabajé con un Acero de Alta Resistencia
Dual Phase (AHSS-DP) que previamente se ha laminado en frio y con los siguientes elementos presentes: Fe,
Al Cr, Cu, Mn, Mo, Nb, N1, S1, Ti, V, C, P, y S. Entre algunos otros mas. Las probetas tuvieron diferentes
tratamientos los cuales fueron obtenidos en el programa simulador J Mat Pro, a continuacién la descripcién
¢ identificaciéon de cada una de ellas:

1 (750 °C, 30 seg): Se calent6 20 °C/seg hasta los 750 °C, luego se mantuvo 30 seg en esa temperatura. Para
el enfriamiento fue de 40 °C/seg

2 (750 °C, 60 seg): Se calent6 20 °C/seg hasta los 750 °C, luego se mantuvo 60 seg en esa temperatura. Para
el enfriamiento fue de 40 °C/seg

3 (720 °C, 30 seg): Se calent6 20 °C/seg hasta los 720 °C, luego se mantuvo 30 seg en esa temperatura. Para
el enfriamiento fue de 40 °C/seg

4 (720 °C, 60 seg): Se calento 20 °C/seg hasta los 720 °C, luego se mantuvo 60 seg en esa temperatura. Para
el enfriamiento fue de 40 °C/seg
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1.Las probetas (muestras de material) fueron cortadas manualmente con una segueta para que la medida de
la pieza a montar fuera de 2cm x lem y desbastadas en una KNUTH ROTOR con una lija de carburo de
silicio numero 120 marca Struers, de tal manera que quedara un lateral aparentemente plano y sin rebaba.
2.En seguida se montaron sobre una resina fenélica marca Struers, para esto se necesité una montadora
en caliente Prestopress-3 con una base de 1 pulgada de didmetro, resina fendlica y lubricante (vaselina). La
pieza de acero se coloco en la pequena plataforma, se anadi6é aproximadamente 15 gr de resina directamente
sobre el cilindro de la montadora después se tapé. Es importante verificar que la valvula de la presion este
correctamente cerrada para encender la maquina, también se cerré la llave del agua. Con da de la palanca
se aument6 la presion a 30 KN; se siguié6 bombeando ya que con el aumento de la temperatura la presion
bajaba. Cuando la presion se estabilizo se empez6 el conteo de 10 min en calentamiento. Al transcurrir ese
tiempo se apagd la maquina y se abri6 la llave del agua para que se enfriara durante los proximos 5 min. Se
saco la pieza de la montadora.

3.Después en la misma desbastadora se va a lijar la pastilla que sali6 de la montadora, con las lijas 120, 220,
320, 400 y 600 en ese orden ascendente. La forma correcta de desbaste es que primero se lije verticalmente
la pieza y después horizontalmente (girandola 90°), hasta que las rayas se desvanezcan es cuando se cambia
de lija a la siguiente.

4.Antes de pasar al siguiente paso se tiene que lavar la pieza montada (probeta) con jabon y agua, después con
alcohol y secarla con una secadora convencional de forma vertical de arriba abajo. Lo siguiente sera darle
un acabado espejo en una pulidora Mastersystem 800, en un pano cargado con pasta de 3 p (micras) serd la
primera parte de la pulida. La forma de pulir serd en contra del giro del plato de la pulidora, también podria
ser haciendo pequenios circulos. Si la probeta se llega a caer al suelo o donde se esté puliendo se tiene que
hacer el mismo procedimiento de lavado ya que el pafio podria contaminarse con otras particulas y la pieza
terminaria mas rayada. Para comprobar que se esta puliendo la pieza se lava de la manera antes mencionada
y con la ayuda de un microscopio observamos que tanto se ha pulido. Cuando se vea que la pieza ya no tiene
tantas rayas se puede cambiar al siguiente pafo con pasta de 1 p (micra). Después hacer lo mismo para veri-
ficar que ya se tenga el acabado espejo o por lo menos el 90% de la pieza totalmente liso.

5.A continuacion, se hizo un ataque quimico sumergiendo durante 5 segundos en la sustancia Nital 5%, una
solucién de alcohol y acido nitrico usada para los metales. Se eligi6 esta sustancia ya que es especialmente
adecuado para revelar la microestructura de aceros al carbono. Luego se lava la probeta con agua, se enjuaga
con alcohol y se seca para detener el proceso de ataque.

6.Lo ultimo que se hizo fue analizar la probeta en el microscopio éptico OLYMPUS GX51 y utilizando el
software QQ-Capture Pro para el andlisis de la imagen lo que nos facilita saber que microestructuras estan
presentes en el acero dual phase, ya que se pretendia que estuviera compuesto por: Ferrita y Martensita. Asi
como también se realizaron ensayos de dureza con la ayuda de un microdurémetro HMV-6 Shimadzu. Los
resultados fueron los siguientes.

RESULTADOS Y DISCUSION

La Figura 1 muestra los diagramas C'T'T obtenidos de la simulacién en el programa J Mat Pro Version 8.0
de las probetas identificadas como 2 (750 °C, 60 seg) y 4 (720 °C, 60 seg), con la ayuda de estos diagramas se
pudieron establecer las tiempos de recocido y las velocidades de enfriamiento.

Figura 1. Muestra los di ccT

an ol J Mat Pro Versién 8.0 a) 720°C 60 seg |
y b) 750°C 60 seg.
La Figura 2 nos muestra una probeta de acero que fue laminada en frio, sin tener ninglin tratamiento térmico.
Esta fue utilizada como la base para la comparacién entre las probetas. La Figura se muestra a un aumento de
100x v la escala de 25 p, obtenida de un microsco
=

Figura 3. Muestra la probeta laminada en frio y sin por mi o
de barrido. Se puede observar la presencia de ferrita y perfita.




Las Figuras 4 y 5 muestran las imdgenes obtenidas en el microscopio optico, todas con aumento de 100x. Se
puede observar las islas de martensita que confieren resistencia al acero, asi como también ferrita que le
proporciona ductilidad. Como ya se mencioné anteriormente las probetas fueron atacadas con la sustancia
quimica Nital 5%.

Figura 5. Acero recocido y atacado con Nital 5%. Ciclos de recocido: a)720 °C, 30 seg b) 750 °C 30 seg

En la Tabla 1 Muestra las 5 probetas con las variaciones de temperaturas, tiempos e incluso la probeta sin
tratamiento térmico. AC1 (Temperatura a la cual comienza a formarse austenita durante el calentamiento), Mf
(Temperatura a la cual finaliza la transformacion de austenita a martensita durante el enfriamiento), Ms
(Temperatura a la cual comienza la transformacion de austenita a martensita durante el enfriamiento). Fueron
determinadas mediante un andlisis de dilatometria. Asi como también los promedios de dureza y la desviacién
estandar de cada una de las piezas de acero.

AC, Mf Ms Promedio Dureza | ¢ (Desviacién estindar
dureza)
Condiciones iniciales - - - 528.27 46.36
1 (750 °C, 30 seg) 678 147 217 390.75 29.17
2 (750 °C, 60 seg) 714 91 195 333.4 65.36
3 (720 °C, 30 seg) 712 42 174 268.2 31.58
4 (720 °C, 60 seg) 718 34.5 92.5 283.16 26.81

Tabla 1. Se muestran la temperatura criticas de transformacién de fase (AC1, Mf y Ms) y durezas.

CONCLUSIONES
Durante la investigacion se realizo la caracterizacion de un AHSS Dual Phase, para conocer los cambios que
surgen en las propiedades mecanicas al variar tiempos y temperaturas, gracias a los diferentes analisis que se
hicieron se llego a las siguientes conclusiones:
*Los ensayos de dureza nos demostraron que si hay una importante variacién en los datos obtenidos, la con-
dici6n inicial tiene un promedio mas alto ya que exite gran variacion, también influyo mucho el numero de
perfiles de muestreo. Para haber obtenido resultados mas precisos hubiera sido necesario hacer el analisis en
mas perfiles de las probetas.
e[.a temperatura a la cual empieza a formarse la austenita en todas las piezas que fueron sometidas al trata-
miento térmico son similares, no hay mucha diferencia entre ellas.
*L.os cambios tuvieron variaciones gracias a los tiempos y temperaturas, de esta manera se pudo hacer a
comparacion de las probetas.
*Gracias a el ataque quimico y el microscopio 6ptico se pudo observar las fases, martensita y ferrita.
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